(19) (19 DE 10 2008 041 172 A1 2010.03.11

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2008 041 172.8 shymtct: F16B 5/00(2006.01)

(22) Anmeldetag: 12.08.2008 B23K 33/00(2006.01)

(43) Offenlegungstag: 11.03.2010 B64C 1/00(2006.01)

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Airbus Deutschland GmbH, 21129 Hamburg, DE Bense, Rolf, 21635 Jork, DE; Biesek, Steffen,

21129 Hamburg, DE; Goehlich, Robert Alexander,

(74) Vertreter: 22761 Hamburg, DE; Herbst, Karl-Hinrich, 28199
PAe Reinhard, Skuhra, Weise & Partner GbR, Bremen, DE; Kreimeyer, Michael, 28816 Stuhr, DE;
80801 Miinchen Kulik, Christian, 27711 Osterholz-Scharmbeck,

DE; Pacchione, Marco, 22605 Hamburg, DE

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 10 2006 046080 A1
DE 698 23 746 T2

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Prifungsantrag geman § 44 PatG ist gestellt.
(54) Bezeichnung: Leichtbaustruktur

-
(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Leichtbaustruk- 16a 18 1 20 22a 22b  16b 24
tur, insbesondere fiir ein Flugzeug, die aus einer Vielzahl N

von mittels Schweil¥fligeverfahren verbindbaren Bauteilen

gebildet ist. Erfindungsgemal weist die Leichtbaustruktur -

eine im Fugebereich der zumindest einen Schweiliverbin- d

des Flgebereiches entsprechend den Belastungen ver-
groRerte Bauteildicke t, auf. 8a 2a 12 14

!
dung gegenuber einer Dicke t, des Bauteiles auerhalb z ] SI 4 g\ S’ ! ]
2b



DE 10 2008 041 172 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leichtbaustruktur,
insbesondere fir ein Flugzeug, die aus einer Vielzahl
von mittels Schweil¥fiigeverfahren verbindbaren
Bauteilen gebildet ist.

[0002] Bei der derzeitigen Fertigung von grofR¥flachi-
gen Strukturbauteilen, beispielsweise Rumpfschalen
fur Flugzeuge, werden Hautbleche bzw. Hautfelder
maximal maoglicher GréRe zur Herstellung der
Rumpfstruktur verwendet, um die Anzahl der Langs-
und Querverbindungen und damit das Strukturge-
wicht des Flugzeugrumpfes zu minimieren. Die Haut-
bleche werden durch Anbringen von Stringern und
Spantsegmenten zu Schalen und anschlieflend zu
Sektionen zusammengefligt, die abschlielend mit-
tels einer Querverbindung zu der Rumpfstruktur ver-
bunden werden, wobei als Flgeverfahren neben
dem Nieten und Kleben auch SchweilRverfahren, wie
insbesondere das Reibrihrschweien (s. g. "Friction
Stir Welding”, FSW), eingesetzt werden, um durch
Wegfall der Befestigungselemente eine Gewichtsre-
duzierung der Strukturbauteile bei verringertem ferti-
gungstechnischem Aufwand zu erreichen.

[0003] Derartige Reibrihrschweifvorrichtungen
weisen einen Reibrihrschweillkopf mit einem um sei-
ne Langsachse drehenden, einseitig oder beidseitig
des Werkstiickes eine Werkzeugschulter aufweisen-
den Schweil3stift auf. Infolge der durch die Rotation
des Schweil3stiftes und des Schulterwerkzeuges er-
zeugten Reibungswarme wird das Material im Naht-
bildungsbereich plastifiziert, wobei der rotierende
Schweilstift die Verrihrung, und damit eine Vermi-
schung des Materials der Bauteile bewirkt. Die Werk-
zeugschultern ermoglichen eine einseitige oder beid-
seitige Glattung der Nahtoberflache in einem Arbeits-
gang. Um eine ausreichende Festigkeit in den Flge-
bereichen, d. h. im Bereich der Langs- und Quer-
schweillndhte zu gewahrleisten, ist eine entspre-
chend den Strukturbelastungen dimensionierte
Blechdicke der Hautbleche erforderlich, so dass der-
artige Strukturbauteile ein hohes Strukturgewicht auf-
weisen.

[0004] Fertigungstechnisch ist ferner nachteilig,
dass beim Zusammentreffen einer Quernaht mit ei-
ner Uberlapp-Léngsnaht ein Dickensprung entsteht,
der nicht mittels einer Reibriihrschweissnaht Uber-
briickbar ist.

[0005] Demgegeniber liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Leichtbaustruktur zu schaffen,
bei der eine hohe mechanische Festigkeit bei mini-
malem Strukturgewicht und fertigungstechnischem
Aufwand ermdglicht ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Leicht-
baustruktur mit den Merkmalen des Patentanspruchs
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1 gelbst.

[0007] Die erfindungsgemalle Leichtbaustruktur,
insbesondere fiir ein Flugzeug, ist aus einer Vielzahl
von mittels Schweildfiigeverfahren verbindbaren
Bauteilen gebildet. Erfindungsgemall weist die
Leichtbaustruktur im Flgebereich der zumindest ei-
nen Schweildverbindung eine gegeniber einer Dicke
des Bauteiles aul3erhalb des Fligebereiches entspre-
chend den Belastungen vergrofierte Bauteildicke auf.
Der Dickenverlauf wird vorzugsweise entsprechend
dem Lastverlauf der Leichtbaustruktur ausgebildet,
so dass eine, den hohen Anspriichen an die Verbin-
dungsqualitat, insbesondere in der Luftfahrt, entspre-
chende Verbindung erreicht wird. Aufgrund der im
Flgebereich an die Beanspruchung angepassten
Bauteildicke, wird eine gewichtsoptimierte Struktur
hoher Festigkeit ermdglicht. Dadurch sind gegenuiber
dem Stand der Technik grof¥flachige Leichtbaustruk-
turen in der Montage, insbesondere in der so ge-
nannten "Major Component Assembly” (MCA) und
"Final Assembly Line” (FAL) mdglich.

[0008] GemalR einem besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung ist zumindest ein
Bauteil im Fugebereich der Schweilverbindung mit
einer gegenuber einer Blechdicke des Bauteiles au-
Rerhalb des Fligebereiches entsprechend den Belas-
tungen vergrof3erten Blechdicke versehen.

[0009] Bei einer konkreten Ausfiihrungsform ist die
Schweillverbindung als eine Schweilstumpfnaht
ausgebildet, wobei die zu verbindenden Bauteile eine
gegenuber einer Blechdicke des Bauteiles au3erhalb
des Flgebereiches entsprechend den Belastungen
vergroRerte Blechdicke aufweisen. Vorzugsweise ist
die Blechdicke der Bauteile im Fligebereich identisch
ausgebildet, so dass eine blindige Anlage erreicht
wird.

[0010] Die SchweiRverbindung kann alternativ oder
zusétzlich zumindest eine Uberlappungsnaht aufwei-
sen.

[0011] Die Bauteile sind zur Ausbildung einer
lastabhangigen Blechdicke vorzugsweise aus meh-
reren Blechen unterschiedlicher Dicke zusammenge-
setzt ("Tailored Blank”). Diese Lésung hat den Vorteil,
dass die Bauteile nicht fertigungstechnisch aufwen-
dig auf die gewlnschte Blechdicke abgetragen wer-
den missen, um ein gewichtsoptimiertes Struktur-
bauteil zu erreichen.

[0012] Die Bauteile weisen bei einem erfindungsge-
mafRen Ausfiihrungsbeispiel einen stufenférmigen
Dickenverlauf auf, wobei die Blechdicke in Abhangig-
keit der jeweiligen Last ortsabhangig ausgebildet ist.

[0013] Die Bauteile bilden erfindungsgemaf beson-
ders bevorzugt ein Hautfeld einer Flugzeugrumpf-
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struktur aus, wobei Profilteile wie Stringer und/oder
Spante zur Verstarkung des Hautfeldes aufbringbar
sind. Hierbei wird es besonders bevorzugt, wenn sich
der Bereich mit vergréRerter Blechdicke bis in einen
Verbindungsbereich der Profilteile erstreckt. Die
Spante sind mittels Verbindungsclips oder aufgrund
des an die Belastung angepassten Dickenverlaufs
der Hautbleche direkt an dem Hautfeld fixierbar.

[0014] Bei einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
wird die im Fugebereich vergrofRerte Bauteildicke der
Leichtbaustruktur durch zumindest ein Verstarkungs-
blech zur Ausbildung eines zusatzlichen Lastpfades
erreicht. Als fertigungstechnisch besonders vorteil-
haft hat es sich hierbei erwiesen, wenn die zu fiigen-
den Bauteile im Fligebereich in einer gemeinsamen
Ebene angeordnet sind, wobei das Verstarkungs-
blech die Endabschnitte der Bauteile zumindest ab-
schnittsweise Uberlappt und mittels einer Schweil3-
verbindung mit diesen verbunden ist. Die Hautbleche
kénnen hierbei beabstandet zueinander angeordnet
sein, so dass ein toleranzkompensierendes Quers-
tosskonzept erreicht wird.

[0015] Das zumindest eine Verstarkungsblech ist
vorzugsweise als ein im Bereich der Stringerenden
zuruckgesetztes, die Stringerenden abschnittsweise
umgreifendes Kammblech ausgebildet. Die Geomet-
rie des Kammbleches ermdglicht einen Toleranzaus-
gleich fur die Quernaht ohne dabei die Nullausrich-
tung der Stringerenden verandern zu missen, bzw.
Verbindungselemente (Stringerkupplungen) zu ver-
wenden. Die Kammbleche bilden einen Lastpfad aus
und erméglichen dadurch ein Auslaufen der Stringer
vor dem Nahtbereich. Somit kann im Sektionsstol}
auf eine Kupplung der Stringerenden mittels Verbin-
dungselementen verzichtet werden. Zusatzlich kon-
nen die Stringerenden einzelner oder aller gegeni-
berliegend angeordneter Stringer mittels Verbin-
dungselementen verbunden sein. Dadurch kann eine
nochmals verbesserte Bauteilfestigkeit und Ausfallsi-
cherheit erreicht werden.

[0016] Erste Bauteile bilden bei einem konkreten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zumindest eine
innere Blechhaut und zweite Bauteile eine aullere
Blechhaut aus, die Uber eine als genietete, geklebte
oder geschweite Uberlappungsverbindung ausge-
bildete Langsverbindung zu einer Sektion zusam-
mengefigt sind. Die Sektionen sind vorzugsweise
Uber eine als Schweillstumpfnaht ausgebildete Quer-
naht verbindbar, wobei der Flgebereich der ersten
Blechhaut derart zurlickgesetzt ist, dass die zweite
Blechhaut im Wesentlichen bis zu einer Abschluss-
kante schweil3bar ist. Vorzugsweise sind die auf3eren
Hautbleche im Bereich der Quernaht jeweils mit einer
Ausklinkung versehen, die sich von einer Auf3enkan-
te Uber die Abschlusskante der inneren Hautbleche
erstreckt, so dass die Quernaht im Bereich der inne-
ren Hautbleche unabhangig von der Quernaht der
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aulleren Hautbleche ausgebildet werden kann.

[0017] Fertigungstechnisch kann besonderes vor-
teilhaft eine Reibruhrschweillvorrichtung mit zwei
Werkzeugschultern ("Bobbin-Tool”) zum Figen der
Rumpfsektionen verwendet werden, die auf beiden
Seiten der Leichtbaustruktur eine im Wesentlichen
glatte Oberflache erzeugt. Die Entnahme des zwei-
schultrigen ReibschweilRwerkzeuges nach der Bear-
beitung kann vorteilhaft Gber die von den Ausklinkun-
gen gebildete Ausnehmung erfolgen, so dass keine
weiteren Durchbriche erforderlich sind. In dem Be-
reich der Ausklinkungen ist vorzugsweise zumindest
ein Dopplerblech zur Abdeckung der Ausnehmung
vorgesehen.

[0018] Erfindungsgemal wird das Reibrihrschwei-
Ren besonders bevorzugt, da Reibriihrschweillver-
bindungen im Nahtbereich eine nahezu optimale Ge-
fugestruktur aufweisen, die mit den ursprunglichen
Materialeigenschaften der noch nicht gefligten Bau-
teile vergleichbar ist. Die Verbindung von Bauteilen
mittels Reibriihrschweil’en ermdglicht daher die Her-
stellung von mechanisch hochbelastbaren Struktu-
ren. Alternativ oder zusatzlich kénnen Laserstrahl-
schweildverfahren und/oder Schmelzschweil3verfah-
ren verwendet werden.

[0019] Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind Bestandteil der weiteren Unteranspru-
che.

[0020] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0021] Eig. 1 Eine als Rumpfstruktur fir Flugzeuge
ausgebildete Leichtbaustruktur gemal einem ersten
erfindungsgemafien Ausfihrungsbeispiel,

[0022] Fig.2 eine Schnittdarstellung der Rumpf-
struktur aus Fig. 1 im Bereich der auf Stol3 verbunde-
nen Sektionen,

[0023] Fig. 3 eine Schnittdarstellung von durch Rei-
brihrschweil’en entlang ihrer Langskanten verbun-
dener Bauteile gemal einem alternativen Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung,

[0024] Fig. 4 eine Draufsicht auf die Rumpfstruktur
aus Fig. 1 im Bereich der Quernaht und die Hautble-
che verbindenden Langsverbindungen,

[0025] Fig.5 eine Draufsicht einer Rumpfschale
aus zwei durch ein Reibrihrschweil3verfahren ent-
lang ihrer Langskanten verbundenen Bauteilen ge-
maR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung,

[0026] FEig. 6 eine Schnittdarstellung entlang der Li-
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nie A-A aus Fig. 5,

[0027] Fig. 7 eine Draufsicht auf die mit einer weite-
ren Rumpfschale zu einer Rumpfsektion verbundene
Rumpfschale aus Fig. 5,

[0028] Fig. 8a eine Schnittdarstellung entlang der
Schnittlinie A-A aus Fig. 7,

[0029] Fig. 8b eine Schnittdarstellung entlang der
Schnittlinie B-B aus Fig. 7 und

[0030] Fig. 8c eine Schnittdarstellung entlang der
Schnittlinie C-C aus Fig. 7.

[0031] Fig. 1 zeigt eine als Rumpfstruktur fir Flug-
zeuge ausgebildete Leichtbaustruktur 1, aus Haut-
blechen 2, die mittels genieteten Langsverbindungen
4 zu sogenannten Rumpfschalen 6 und diese zu Sek-
tionen 8a, 8b zusammengefigt sind. Die Sektionen
8a, 8b werden anschlie3end, wie in Fig. 1 schema-
tisch angedeutet, Uber Querstdéle 10 zur Rumpf-
struktur 1 des Flugzeuges verbunden. Der Aufbau ei-
ner derartigen Rumpfstruktur 1 wird im Folgenden
anhand der Fig. 1 bis Fig. 4 naher erlautert.

[0032] In Fig.2 ist eine Schnittdarstellung der
Rumpfstruktur 1 aus Fig. 1 im Bereich der durch ein
Reibrihrschweilverfahren auf Stof3 verbundenen
Sektionen 8a, 8b dargestellt, wobei wahrend des Rei-
briihrprozesses in einem Flige- oder Nahtbildungs-
bereich 12 mittels eines Schweil3stiftes und beidsei-
tig der Hautbleche 2a, 2b angeordneten Werkzeug-
schultern eine keilférmige  Schwei3stumpfnaht
(Quernaht) 14 von aulRen, d. h. in Fig. 2 von unten,
ausgebildet wurde. Erfindungsgemall weist die
Leichtbaustruktur 1 im Flgebereich 12 der Schweil3-
verbindung eine gegenuber einer Dicke des Bauele-
ments aulerhalb des Fligebereiches entsprechend
den Belastungen vergroRerte Bauteildicke auf. Bei
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
sind beide Hautbleche 2a, 2b im Fugebereich 12 der
Schweilverbindung mit einer gegeniiber einer Blech-
dicke t, der Hautbleche 2a, 2b aufRerhalb des Flige-
bereiches entsprechend den Belastungen vergrofier-
ten Blechdicke t, versehen. Die Blechdicke t, der
Hautbleche 2a, 2b im Fugebereich 12 ist identisch
ausgebildet, so dass eine blindige Anlage erreicht
wird. Der Dickenverlauf ist entsprechend dem Lastni-
veau etwa stufenférmig ausgefiihrt, so dass eine den
hohen Anspriichen an die Verbindungsqualitat, ins-
besondere in der Luftfahrt, entsprechende Verbin-
dung erreicht wird. Aufgrund der im Fligebereich 12
an die Beanspruchung angepassten Bauteildicke
wird eine gewichtsoptimierte Struktur hoher Festig-
keit ermdglicht.

[0033] Zur Verstarkung der Hautbleche 2a, 2b sind
Profilteile wie Stringer 16a, 16b und Spante 18 vorge-
sehen. Die quer zur Flugzeuglangsachse verlaufen-
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den, schematisch angedeuteten Rumpfspante 18
sind mittels Verbindungsclips 20 an dem Hautfeld fi-
xiert, wobei sich der Bereich mit vergrofierter Blech-
dicke t, bis in einen Verbindungsbereich der Profiltei-
le 16a, 20 erstreckt. Aufgrund der Krafteinleitung in
den Rumpfspant 18 ist der Verbindungsclip 20 in dem
Bereich 12 mit grof3er Blechdicke t, angeordnet, wo-
bei sich die Stringerenden 22a bis kurz vor die
SchweilRnaht 14 erstrecken. Die Blechdicke t, ist
nach dem Stringerende 22 und dem Anschlussbe-
reich des Verbindungsclips 20 stringerseitig auf die
verringerte Blechdicke t, reduziert. Auf dem benach-
barten Hautblech 2b enden die Stringer 16b aufgrund
der ohne Spantanbindung reduzierten Belastung in
einem Ubergangsbereich 24 mit einer Zwischendicke
t;, die stufenférmig hin zu einem Anschlussbereich
der Stringer 16b mit nochmals verringerter Blechdi-
cke t, abnimmt. Die Stringerenden 22a, 22b sind ent-
sprechend der Blechdickenverlaufe gekropft ausge-
fuhrt und liegen im Wesentlichen flachig an den Haut-
blechen 2a, 2b an. Die Hautbleche 2a, 2b sind zur
Ausbildung der lastabhangigen Blechdicke vorzugs-
weise aus mehreren Blechen unterschiedlicher Dicke
beispielsweise durch ein Schweiltverfahren zusam-
mengesetzt ("Tailored Blank”), so dass die Hautble-
che 2a, 2b nicht fertigungstechnisch aufwendig auf
die gewiinschte Blechdicke abgetragen werden mus-
sen, um ein gewichtsoptimiertes Strukturbauteil 1 zu
erreichen.

[0034] GemalR Fig. 3, die eine Schnittdarstellung
von durch ReibrihrschweilRen verbundenen Hautble-
chen 2a, 2b gemal einem alternativen Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung zeigt, sind die Rumpfspante 18
bei dieser Ausfiihrungsform aufgrund des an die Be-
lastung angepassten Dickenverlaufs der Bauteile di-
rekt, d. h. ohne Verbindungsclips, an dem Hautfeld
befestigt. Der Spant 18 ist bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel mittels einer Nietverbindung mit
dem Hautblech 2a in dem Bereich grof3er Blechdicke
t, verbunden. Auf beiden Hautblechen 2a, 2b enden
die Stringer 16a, 16b aufgrund der ohne Spantanbin-
dung reduzierten Belastung in einem Ubergangsbe-
reich 24 mit der Zwischendicke t;, die jeweils stufen-
férmig hin zu einem Anschlussbereich der Stringer
16a, 16b mit nochmals verringerter Blechdicke t, ab-
nimmt.

[0035] Im Folgenden wird die Ausbildung der Quer-
naht 14 im Bereich einer Langsverbindung 4 anhand
Fig. 4 beispielhaft erlautert, welche die Rumpfstruk-
tur 1 aus Fig. 1 im Bereich der Quernaht 14 und einer
die Hautbleche 2a-2d verbindenden Langsverbin-
dung 4 zeigt.

[0036] Wie Eig. 4 zu entnehmen ist, bilden die Haut-
bleche 2a, 2b eine innere Blechhaut und die Hautble-
che 2c und 2d eine duliere Blechhaut aus, wobei die
Hautbleche 2a, 2¢; 2b, 2d bei dem dargestellten Aus-
flihrungsbeispiel ber die als genietete Uberlap-
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pungsverbindung ausgebildete Langsverbindung 4
zu Sektionen 8a, 8b zusammengefiigt wurden. Die
Sektionen 8a, 8b sind uber die als Schweiflstumpf-
naht 14a, 14b ausgebildete Quernaht verbunden,
wobei der Fuigebereich 12 der Hautbleche 2¢, 2d der-
art zurlickgesetzt ist, dass die Hautbleche 2a, 2b bis
zu einer Abschlusskante 26 schweil3bar sind. Hierzu
sind die auReren Hautbleche 2¢c, 2d im Bereich der
Quernaht 14a, 14b jeweils mit einer Ausklinkung 28
versehen, die sich von einer AulRenkante 30 Uber die
Abschlusskante 26 der inneren Hautbleche 2a, 2b er-
streckt, so dass die Quernaht 14a im Bereich der in-
neren Hautbleche 2a, 2b unabhéangig von der Quer-
naht 14b der dulieren Hautbleche 2¢, 2d ausgebildet
werden kann. Fertigungstechnisch kann besonderes
vorteilhaft eine Reibrihrschweilvorrichtung mit zwei
Werkzeugschultern zum Figen der Rumpfsektionen
8a, 8b verwendet werden, die auf beiden Seiten der
Leichtbaustruktur 1 eine im Wesentlichen glatte
Oberflache erzeugt. Die Entnahme des zweischultri-
gen Reibschweillwerkzeuges nach der Bearbeitung
kann vorteilhaft Gber die von den Ausklinkungen 28
gebildete Ausnehmung erfolgen, so dass keine wei-
teren Durchbriiche erforderlich sind. Anschlieend
wird in dem Bereich der Ausklinkungen 28 ein etwa
rechteckiges Dopplerblech 32 von einer Innenseite
zur Abdeckung der Ausnehmung und Strukturver-
starkung mittels einer Nietverbindung an der Struktur
befestigt.

[0037] Fig.5 zeigt eine Draufsicht einer Rumpf-
schale 6a aus zwei durch ein Reibruhrschweillver-
fahren entlang ihrer Langskanten verbundenen, als
Hautbleche 2a, 2b einer Rumpfstruktur 1 eines Flug-
zeuges ausgebildeten Bauteilen gemaf einem weite-
ren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Zur Verstei-
fung der Rumpfschale 6a sind mehrere parallel ange-
ordnete und sich in Richtung der Flugzeuglangsach-
se erstreckende Stringer 16 vorgesehen.

[0038] Wie insbesondere Eig. 6 zu entnehmen ist,
die eine Schnittdarstellung entlang der Linie A-A aus
Fig. 5 zeigt, ist die Langsverbindung bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel als Uberlappungsnaht 34 ausgebil-
det, wobei zumindest ein zu verbindendes Hautblech
2a, 2b eine gegenuber einer Blechdicke des Hautble-
ches aulRerhalb des Fligebereiches 12 entsprechend
den Belastungen vergroRerte Blechdicke aufweist.
Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die
beiden Hautbleche 2a, 2b im Fligebereich 12 jeweils
mit einer Aufdickung versehen, die eine Blechdicke t,
aufweist. Die Blechdicke t, nimmt nach dem Fiigebe-
reich 12 etwa stufenférmig auf eine minimale Dicke t,
ab und anschliellend Uber mehrere Zwischenberei-
che mit zunehmender Blechdicke lastabhangig zu.
Im Bereich der Stringeranbindung ist die Blechdicke
zur Verbesserung der Krafteinleitung ebenfalls ver-
groéRert.

[0039] Die Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf die mit ei-
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ner weiteren, Hautbleche 2c¢, 2d aufweisenden
Rumpfschale 6b zu einer Rumpfsektion 8 verbunde-
ne Rumpfschale 6a aus Fig. 5. Die Leichtbaustruktur
weist im Fugebereich 12 der Querverbindung 10 eine
gegenuber einer Dicke des Bauelements aul3erhalb
des Flgebereiches entsprechend den Belastungen
vergroferte Bauteildicke auf. Bei dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird die im Flge-
bereich vergrofierte Bauteildicke der Leichtbaustruk-
tur mittels einer Verstarkungsblechanordnung er-
reicht, die ein in Fig. 7 oberes Verstarkungsblech 36a
und ein unteres Verstarkungsblech 36b zur Ausbil-
dung eines Lastpfades aufweist. Die Verstarkungs-
bleche 36a, 36b sind als im Bereich der Stringeren-
den 22 zurtickgesetzte, die Stringerenden 22 beab-
standet umgreifende Kammbleche ausgebildet, die
sich im Bereich des Langsstolies lberlappen (siehe
Fig. 8c), wobei die Kammbleche 36a, 36b jeweils
durch zwei jedem Hautblech 2a bis 2d zugeordnete,
abschnittsweise parallel verlaufende Schwei3nahte
38a, 38b mit den Hautblechen 2a-2d verbunden
sind. Die stringerseitige SchweilRnaht 38a ist jeweils
entsprechend der AuRenkontur der Kammbleche
36a, 36b im Bereich der Stringerenden 22 zurtickge-
setzt ausgebildet. Zusatzlich zu den Kammblechen
364, 36b konnen die Stringerenden 22 einzelner oder
aller einander gegentiberliegend angeordneter Strin-
ger 16 mittels Verbindungselementen (Kopplungsele-
mente) verbunden sein. Dadurch kann eine noch-
mals verbesserte Bauteilfestigkeit und Ausfallsicher-
heit erreicht werden.

[0040] Wie den Fig. 8a und Fig. 8b zu entnehmen
ist, die Schnittdarstellungen entlang der Schnittlinie
A-A bzw. B-B aus Fig. 7 zeigen, hat es sich als ferti-
gungstechnisch besonders vorteilhaft erwiesen,
wenn die zu fugenden Hautbleche 2a, 2¢ im Fligebe-
reich 12 in einer gemeinsamen Ebene angeordnet
sind, wobei das Kammblech 36a die Endabschnitte
der Hautbleche 2a, 2c innenseitig abschnittsweise
Uberlappt und mittels der SchweiRverbindung 38 mit
diesen verbunden ist. Die Leichtbaustruktur weist da-
durch im Fugebereich der Querverbindung 10 eine
gegenuber einer Dicke t, des Bauelements aulRer-
halb des Fugebereiches entsprechend den Belastun-
gen vergrofRerte Bauteildicke t, auf. Ferner ist die
Blechdicke der Hautbleche 2a, 2¢ im Verbindungsbe-
reich ohne Stringeranbindung gegenuber der Blech-
dicke t, jeweils auf eine Blechdicke t, erhéht (vgl.
Fig. 8a). Die Verbindung der Hautbleche 2b, 2d er-
folgt entsprechend Uber das Kammblech 36b, so
dass eine diesbezlgliche Erlduterung entbehrlich ist.

[0041] GemalR Fig. 8¢, die eine Schnittdarstellung
entlang der Schnittlinie C-C aus Fig. 7 zeigt, wird mit-
tels einer Dopplerlasche aus den Kammblechen 36a,
36b eine lochfreie Rumpfschale erreicht. Das Kamm-
blech 36a verlauft hierzu im Flgebereich in einer ge-
meinsamen Ebene mit dem Hautblech 2b, wobei ein
Endabschnitt des Kammbleches 36a von dem
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Kammblech 36b Uberlappt wird und mit diesem und
dem Hautblech 2a Uber eine Langschweilnaht 40
verbunden ist, so dass eine geschlossene Struktur
ausgebildet ist. Das Kammblech 36b ist weiterhin
mittels einer LangsschweilRnaht 42 mit dem Haut-
blech 2b verbunden.

[0042] Die erfindungsgemale Leichtbaustruktur ist
nicht auf das beschriebene Reibrihrschweilverfah-
ren beschrankt, vielmehr kénnen unterschiedliche
aus dem allgemeinen Stand der Technik bekannte
Schweilfugeverfahren, wie das Laserstrahlschwei-
Ren oder Schmelzschweiflen, Verwendung finden.
Das Reibriihrschweilen wird jedoch erfindungsge-
mal besonders bevorzugt, da Reibriihrschweillver-
bindungen im Nahtbereich eine nahezu optimale Ge-
fugestruktur und dadurch eine hohe statische und dy-
namische Festigkeit aufweisen.

[0043] Offenbart ist eine Leichtbaustruktur 1, insbe-
sondere flr ein Flugzeug, die aus einer Vielzahl von
mittels Schweil¥fligeverfahren verbindbaren Bautei-
len 2 gebildet ist. Erfindungsgemaf weist die Leicht-
baustruktur 1 eine im Fligebereich 12 der zumindest
einen Schweillverbindung gegeniber einer Dicke t,
des Bauteiles aul3erhalb des Fiigebereiches 12 ent-
sprechend den Belastungen vergrof3erte Bauteildi-
cke t, auf.

Bezugszeichenliste

1 Rumpfstruktur

2 Hautblech

4 Langsverbindung
6 Rumpfschale

8 Sektion

10  QuerstoR

12 Flgebereich

14  Schweillstumpfnaht (Quernaht)
16 Stringer

18 Spant

20 Verbindungsclip

22 Stringerende

24  Ubergangsbereich
26 Abschlusskante

28 Ausklinkung

30  AuBenkante

32 Dopplerblech

34  Uberlappungsnaht
36 Verstarkungsblech
38 Schweilinaht

40 LangsschweilRnaht
42 LangsschweilRnaht

Patentanspriiche

1. Leichtbaustruktur, insbesondere fiir ein Flug-
zeug, die aus einer Vielzahl von mittels Schweilflige-
verfahren verbindbaren Bauteilen (2, 6) gebildet ist,
gekennzeichnet durch eine im Fligebereich (12) der

2010.03.11

zumindest einen Schweillverbindung gegeniber ei-
ner Dicke t, des Bauteiles (2; 6) auerhalb des Fuge-
bereiches (12) entsprechend den Belastungen ver-
gréRerte Bauteildicke t,.

2. Leichtbaustruktur nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Bauteil (2a, 2b,
2c¢, 2d) im Fugebereich (12) der SchweilRverbindung
eine gegenuber einer Blechdicke t, des Bauteiles (2a,
2b, 2c¢, 2d) auRerhalb des Fligebereiches (12) ent-
sprechend den Belastungen vergrolerte Blechdicke
t, aufweist.

3. Leichtbaustruktur nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die SchweilRverbindung
zumindest eine SchweilRstumpfnaht (14) aufweist,
wobei die zu verbindenden Bauteile (2a, 2b, 2¢, 2d)
eine gegenuber einer Blechdicke t, des Bauteiles (2a,
2b, 2c¢, 2d) auRerhalb des Fligebereiches (12) ent-
sprechend den Belastungen vergrélerte Blechdicke
t, aufweisen.

4. Leichtbaustruktur nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schweilverbindung zumindest eine Uberlap-
pungsnaht (34) aufweist, wobei zumindest ein zu ver-
bindendes Bauteil (2a, 2b) eine gegenilber einer
Blechdicke t, des Bauteiles (2a, 2b) aulRerhalb des
Flgebereiches (12) entsprechend den Belastungen
vergrofierte Blechdicke t, aufweist.

5. Leichtbaustruktur nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Bauteil (2a, 2b, 2¢, 2d) zur Ausbildung
einer lastabhangigen Blechdicke aus mehreren Ein-
zelblechen zusammengesetzt ist (Tailored Blank).

6. Leichtbaustruktur nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauteile (2a, 2b, 2¢, 2d) eine Rumpfschale (6) ei-
nes Flugzeuges ausbilden, wobei Profilteile, wie ins-
besondere Stringer (16) und/oder Spante (18), zur
Verstarkung der Rumpfschale (6) vorgesehen sind.

7. Leichtbaustruktur nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Bereich mit vergro-
Rerter Bauteildicke t, bis in einen Verbindungsbe-
reich der Profilteile (16, 18) erstreckt.

8. Leichtbaustruktur nach einem der Anspriiche 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest
eine Spant (18) im Bereich des Flgebereichs (12)
befestigt ist.

9. Leichtbaustruktur nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen im
Wesentlichen stufenférmigen, lastabhangigen Di-
ckenverlauf.

10. Leichtbaustruktur nach einem der vorherge-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Fugebereich (12) zumindest ein Verstarkungs-
blech (36a, 36b) zugeordnet ist.

11. Leichtbaustruktur nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die zu fiigenden Bauteile (6a,
6b) im Flgebereich (12) in einer gemeinsamen Ebe-
ne angeordnet sind, wobei Verstarkungsbleche (36a,
36b) die Randbereiche der Bauteile (6a, 6b) zumin-
dest abschnittsweise Uberlappen und mittels einer
Schweillverbindung mit diesen verbunden sind.

12. Leichtbaustruktur nach einem der Anspriiche
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Bau-
teile mit Stringern (16) verstarkte Hautbleche (2a, 2b,
2c, 2d) eines Flugzeuges sind, wobei die Verstar-
kungsbleche (36a, 36b) im Bereich der Stringeren-
den (22) zuriickgesetzte, die Stringerenden (22) ab-
schnittsweise umgreifende Kammbleche sind.

13. Leichtbaustruktur nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stringerenden (22)
gegeniberliegend angeordneter Stringer (16) mittels
Verbindungselementen verbindbar sind.

14. Leichtbaustruktur nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauteile (2a, 2b, 2¢, 2d) zumindest eine innere
Blechhaut und eine aullere Blechhaut ausbilden, die
mittels einer als Uberlappungsverbindung ausgebil-
deten Langsverbindung (4) zu einer Sektion (8a, 8b)
zusammengefigt sind, wobei die Sektionen (8a, 8b)
durch eine Quernaht (14) verbindbar sind und der Fi-
gebereich einer Blechhaut derart zuriickgesetzt ist,
dass die zweite Blechhaut bis zu einer Abschlusskan-
te (26) schweilbar ist.

15. Leichtbaustruktur nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
als Schweildfigeverfahren ein Reibrihrschweillver-
fahren, LaserstrahlschweilRverfahren  und/oder
Schmelzschweillverfahren verwendet wird.

16. Leichtbaustruktur nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine zumindest zweischultrige Reibrihrschweiltvor-
richtung zum Fligen verwendet wird, wobei ein
Durchbruch zur Entnahme des Werkzeuges nach der
Bearbeitung mittels mindestens einem Dopplerblech
(32) verschliel3bar ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 6
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