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(57) Abstract: The invention relates to a device (1, 24, 39) for fixing in position a first fuselage section with a second fuselage
section (2, 3) in a transversal joining region (8). The first fuselage section (2) is planked with a first skin (4) and the second fusela-
ge section (3) is planked with a second skin (5). According to the invention, the fuselage sections (2, 3) can be temporarily
connected with at least one clamping element (17, 27, 42) in the transversal joining region (8) in order to carry out the joining
process. The clamping elements (17,27,42) are each embodied with a holder (6, 25, 40) and a counter-holder (7, 26, 41). For ex-
ample, the holders (6, 25, 40) are positioned on the outside on the second skin (5) and the counter-holders (7, 26, 41) are positio-
ned on the opposite side, on the inside of the first skin (4), in the transversal joining region (8). Each holder (6, 25, 40) has at least
one magnet (13-16, 31 -34) in order to temporarily fix the fuselage sections (2, 3) to each other by the magnetic force of attraction
to the counter holder (7, 26, 41) and to prevent boring chips from penetrating during the joining process between the skins (4, 5)
or a transversal joining plate. The holders (6, 25, 40) and/or the counter-holders (7, 26, 41) also have at least one holder guiding
borehole (18-20, 35-37) or a counter-holder guiding borehole (21-23, 28-30) in order to simplify the creation of boreholes in the
transversal joining region (8) which is as precise as possible.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
M, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, . ..
TJ, TM), curopiiisches (AT. BE, BG, CH, CY, CZ, DE, Zai 761217;7}; }{’};%zeren Anmeldung zu beanspruchen (Regel
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, '

LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, Veriffentlicht:

SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,

hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die Priori-

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
Erklirungen gemifl Regel 4.17: 2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1, 24, 39) zur Lagetixierung einer ersten in einem QuerstofSbereich (8) mit einer zweiten
zusammen zufiigenden Rumpfsektion (2, 3), wobei die erste Rumptsektion (2) mit einer ersten Haut (4) und die zweite Rumpfsek-
tion (3) mit einer zweiten Haut (5) beplankt ist. Erfindungsgemaf sind die Rumpfsektionen (2, 3) mit mindestens einem Klemm-
element (17, 27, 42) im Querstofbereich (8) temporédr zur Durchfiihrung eines Fiigeprozesses verbindbar. Die Klemmelemente
(17, 27, 42) sind jeweils mit einem Halter (6, 25, 40) und mit einem Gegenhalter (7, 26, 41) aufgebaut, wobei beispielsweise die
Halter (6, 25, 40) aulenliegend auf einer zweiten Haut (5) und die Gegenhalter (7, 26, 41) innenliegend auf einer Innenseite der
ersten Haut (4) gegeniiberliegend im QuerstoBbereich (8) positioniert werden. Jeder Halter (6, 25, 40) verfiigt {iber mindestens
einen Magneten (13-16, 31 -34), um durch die magnetische Anziehungskraft zum Gegenhalter (7, 26, 41) die Rumptsektionen
(2,3) temporir zu einander zu fixeren und das Eindringen von Bohrspénen wihrend des Filigeprozesses zwischen die Haute (4, 5)
bzw. eine Querstoflasche zu vermeiden. Darliber hinaus verfiigen die Halter (6, 25, 40) und/oder die Gegenhalter (7, 26, 41) je-
weils iiber mindestens eine Halterfilhrungsbohrung (18-20, 35-37) bzw. eine Gegenhaltertiihrungsbohrung (21-23, 28-30), um
eine moglichst exakte Einbringung von Bohrungen in den Quersto3bereich (8) zu erleichtern.
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Vorrichtung zur temporaren Lagefixierung von zwei zusammen zu fligenden
Rumpfsektionen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lagefixierung einer ersten in einem Quer-
stol3bereich mit einer zweiten zusammen zufiigenden Rumpfsektion, wobei die erste
Rumpfsektion mit einer ersten Haut und die zweite Rumpfsektion mit einer zweiten

Haut beplankt ist.

Im modernen Flugzeugbau wird standardmafRig die Sektionsbauweise bei der Integ-
ration von Flugzeugrimpfen angewendet. Hierbei wird eine Vielzahl von Rumpfsek-
tionen entlang von Quernahten zur Bildung der Rumpfzelle des Flugzeugs zusam-
mengeflgt. Die Rumpfsektionen wiederum werden mit mindestens zwei Schalen-
segmenten unter Schaffung von Langsnahten hergestellt. Innenseitig verfligen die
Rumpfsektionen tUber hintereinander angeordnete Ringspante, die aufdenseitig mit
der Rumpfzellenhaut beplankt sind. Zur weiteren Aussteifung der Rumpfzellenstruk-
tur und insbesondere der Rumpfzellenhaut verlaufen in Langsrichtung der Rumpf-
sektion parallel zueinander beabstandet, um den Umfang der Rumpfsektion hinweg

verteilt, eine Vielzahl von Langsversteifungsprofilen.

Die Verbindung der Rumpfsektionen untereinander im Querstolibereich erfolgt be-
vorzugt durch Niet- oder Bolzenverbindungen. Zur Einbringung der Nieten und Bol-
zen sind daher im Querstof3bereich der zu fligenden Rumpfsektionen eine Vielzahl
von Bohrungen einzubringen.

Nach Maligabe des Ublicherweise angewendeten Verfahrens werden die Rumpfsek-
tionen zunachst zueinander ausgerichtet. Anschliefsend werden circa 20 % der ins-
gesamt zur Schaffung der vollstandigen Verbindung erforderlichen Bohrungen im
Querstofibereich der Rumpfsektion unter Zuhilfenahme von Bohrschablonen einge-
bracht. Danach missen die Rumpfsektionen erneut getrennt werden, um etwaig
vorhandene Bohrspane aus dem Querstof3bereich vollstéandig zu entfernen. An-
schliefdend werden die Rumpfsektionen erneut in Relation zueinander ausgerichtet
und temporare Fixiermittel in weiteren eingebrachten Bohrungen zur Lagefixierung
der Rumpfsektionen eingesetzt. Im Anschluss daran werden die Befestigungsmittel,
beispielsweise Nieten oder Bolzen, in die Bohrungen eingebracht und somit die

Rumpfsektionen im QuerstolRbereich verbunden. Abschliel3end kénnen die tempora-
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ren Fixiermittel entfernt und in die frei gewordenen Bohrungen die endgiiltigen Be-
festigungsmittel, wie zum Beispiel Nieten oder Bolzen, eingesetzt und angezogen

werden. Zur Schaffung einer kompletten Quernaht zwischen zwei Rumpfsektionen
einer Flugzeugrumpfzelle sind im Allgemeinen mehrere 1.000 Bohrungen und eine

entsprechende Anzahl von Verbindungselementen in diese einzubringen.

Der Hauptnachteil dieser Vorgehensweise liegt darin, dass die zusammen zu fii-
genden Rumpfsektionen zweimal zueinander ausgerichtet bzw. positioniert werden
mussen, um die unvermeidbar entstehenden Bohrspane beim Einbringen der Vor-
bohrungen im QuerstoRbereich zu entfernen. Hierdurch ergibt sich ein unnétig ho-
her Fertigungsaufwand. Dariiber hinaus verschlechtert sich die Fertigungsgenauig-

keit durch den zweimaligen Vorgang des Ausrichtens.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zu schaffen, mittels derer zwei
zusammen zu fligende Rumpfsektionen in ihrer relativen Lage zueinander temporar
fixiert werden kdnnen, ohne dass das Einbringen von (Vor-)Bohrungen in den Quer-
stolRbereich erforderlich ware und demzufolge eine erneute Trennung der Rumpf-

sektionen zum Zwecke des Entfernens von Bohrspanen entbehrlich ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentan-

spruchs 1 geldst.

Dadurch, dass die Rumpfsektionen mit mindestens einem Klemmelement im Quer-
stolRbereich temporar verbindbar sind,

ist das Einbringen von (Fixier-)Bohrungen zur Befestigung von temporaren Fixier-
elementen, insbesondere in Gestalt von so genannten Schraub-Heftnieten bzw.
Schraub-Klemmnieten, nicht mehr erforderlich. Das arbeitsintensive erneute Tren-
nen der Rumpfsektionen zur Entfernung von Bohrspanen, die infolge der Einbrin-

gung der (Fixier-)Bohrungen im Querstof3bereich entstehen, entfallt.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Vorrichtung sieht vor, dass eine Vielzahl von
Klemmelementen vorgesehen ist, die insbesondere gleichmallig zueinander beabs-
tandet umfangsseitig im QuerstoR3bereich positionierbar sind.

Hierdurch wird eine weitgehend verzugsfreie Lagefixierung der zusammen zu fu-

genden Rumpfsektionen erreicht.
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Alternativ kann die Vorrichtung zur Lagefixierung beispielsweise auch nur ein
Klemmelement umfassen. In diesem Fall wird das eine Klemmelement beispielswei-
se in einer "12-Uhr-Position" bzw. bei 0° angeordnet, so dass in diesem Bereich die
ersten Verbindungsbohrungen eingebracht werden kénnen. Anschliefend wird das
Klemmelement zirkular in geeigneten Winkelschritten zwischen beispielsweise 15°
und 90° versetzt (so genanntes "Pilgerschrittverfahren™), um auch die weiteren Boh-
rungen und Verbindungselemente in den anschlielenden Umfangsbereichen des
Querstoldes einbringen zu kénnen. Eine solche Vorrichtung weist zwar einen gerin-
gen herstellungstechnischen und konstruktiven Aufwand auf, erfordert jedoch meh-

rere Fertigungsschritte, um den Quersto3 zu vervollstandigen.

Nach Maligabe einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die
Klemmelemente jeweils einen Halter und einen Gegenhalter aufweisen.

Infolge der zweiteiligen Ausbildung der Klemmelemente konnen diese im Querstol3-
bereich auch bei zusammen gefahrenen Rumpfsektionen im Innenbereich bzw. im
Aulienbereich jeweils gegenliberliegend angeordnet werden. Bevorzugt sind im
Innenbereich und im Aufl3enbereich der zusammen zu fligenden Rumpfsektionen
jeweils insbesondere optische Markierungen angebracht, mit denen die exakte Posi-
tionierung der Halter und der Gegenhalter mdglich ist. Beispielsweise kann der Hal-
ter eines Klemmelementes im Auf3enbereich und der Gegenhalter des Klemmele-
ments im Innenbereich auf der Rumpfzellenhaut bzw. auf einer Querstollasche, die
im Fall einer Stofl3verbindung der Rumpfzellenhdute innenseitig erforderlich ist, im
Querstolibereich bzw. im Quernahtbereich angeordnet sein. Alternativ ist auch eine
in Bezug auf den Innen- und den Auf’enraum der zufigenden Rumpfsektionen um-
gekehrte Anordnung der Halter und Gegenhalter moglich. Die Wechselwirkung zwi-
schen dem mindestens einen Halter und dem mindestens einen Gegenhalter kann

beispielsweise durch ein elektromagnetisches Feld bewirkt werden.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterentwicklung ist vorgesehen, dass der
mindestens eine Halter mindestens eine Halterflihrungsbohrung und der mindestens
eine Gegenhalter mindestens eine Gegenhalterfiihrungsbohrung zur exakten Lage-
bestimmung von im Querstof3bereich einzubringenden Bohrungen aufweist.
Hierdurch wird die Flihrung eines Bohrers zum Einbringen der Befestigungsldcher
fur die Verbindungselemente, wie Niete oder Bolzen, erleichtert. Dartiber hinaus
wird das unkontrollierte Herausfallen von Bohrspéanen in den Innenbereich der zu

fiigenden Rumpfsektionen verhindert. Die Halterflihrungsbohrungen oder die Ge-
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genhalterfliihrungsbohrungen kénnen optional als Sackbohrungen ausgebildet sein.
Somit erfullt die Vorrichtung neben ihrer Klemm- und Fixierwirkung zugleich die ei-
ner Bohrschablone zum prazisen Setzen der erforderlichen Bohrungen im Quer-

stoRbereich.

Nach Maligabe einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform fluchten die Halterflih-
rungsbohrungen und die Gegenhalterfuhrungsbohrungen jeweils zueinander.
Infolge dieser versatzfreien Ausrichtung kdnnen die Rumpfsektionen im Querstof3-
bereich leicht durchgebohrt werden, ohne dass ein Bohrwerkzeug Scherkraften

ausgesetzt ist.

Eine weitere vorteilhafte Weiterentwicklung der Vorrichtung sieht vor, dass der Hal-
ter mindestens einen Magneten, insbesondere einen Elektromagneten und/oder
einen Permanentmagneten aufweist.

Durch die Magnete wird eine beriihrungs- und vor allem bohrungslose Lagefixierung
der zueinander ausgerichteten Rumpfsektionen moglich, wodurch das Eintragen
von Bohrspane zwischen die Haute im Querstolibereich verhindert wird und ein er-
neutes Trennen der bereits positionierten Rumpfsektionen zum Entfernen der Bohr-
spane entfallt. Eine Materialstarke der Rumpfsektionen bzw. eine Dicke einer Quer-
stolRlasche im Fall einer StolRverbindung der beiden Haute stellen fiir den aus je-
weils gegenuberliegend angeordneten Haltern und Gegenhaltern gebildeten magne-
tischen Kreis einen Luftspalt dar, der vom Magnetfeld der Magneten unter Inkauf-
nahme eines erheblichen Streufeldes Uberbriickt werden muss. Denn die Haute
bzw. die Querstollasche sind in der Regel mit einem nicht magnetischen bzw. pa-
ramagnetischen Aluminiumlegierungsmaterial gebildet. Eine Summe der Material-
starken der genannten Komponenten kann im Quersto3bereich der Rumpfsektionen
bis zu 10 mm betragen, so dass die Magnete eine hohe Feldstarke erzeugen miis-
sen, um bei Hauten mit grol3er Materialstarke und optionalen Quersto3laschen noch
eine ausreichend hohe Klemmkraft aufbauen zu kénnen. Die Magnete sind bevor-
zugt als Elektromagnete ausgebildet, um deren Abldsung durch Stromlosschaltung
nach der Beendigung der Bohr- und Nietarbeiten im Quersto3bereich zu erleichtern.
Permanentmagnete weisen demgegenlber den Vorteil auf, dass keine aufwandige
elektrische Energieversorgung iber querschnittstarke Kabel erforderlich ist. Perma-
nentmagnete aufweisende Halter und die gegeniiberliegend angeordneten Gegen-

halter sind jedoch in der Regel aufgrund der sehr hohen von den Permanentmagne-
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ten ausgehenden magnetischen Feldstarke nur unter hohem Krafteinsatz vom
QuerstoRbereich abldsbar.

Vorzugsweise weisen die Halter jeweils mindestens einen Magneten auf, wahrend
die Gegenhalter lediglich mit einem ferromagnetischen Material, das zur Erhéhung
der magnetischen Flussdichte einen mdglichst hohen p-Wert (bis zu 180.000) auf-
weist, gebildet sind, um den Widerstand des durch die Halter und Gegenhalter ge-
bildeten magnetischen Kreises zu verringern.

Zur Erzeugung hdherer Anziehungskrafte kann es erforderlich sein, sowohl die Hal-
ter als auch die Gegenhalter in den Klemmelementen mit jeweils gegenpoligen
Magneten auszustatten. Insbesondere im Fall eines Einsatzes von Elektromagneten
ergibt sich hieraus der Nachteil, dass die elektrischen Versorgungsleitungen fir die
Elektromagneten, die aufgrund der zu erzeugenden hohen magnetischen Feldstarke
grofde Leitungsquerschnitte aufweisen miissen, sowohl in den Innenraum als auch
in den AufRenraum der zu fligenden Sektionen gefiihrt werden missen.

Die Magneten in den Klemmelementen werden — unbeschadet ihrer technischen
Realisation als Permanentmagnet oder Elektromagnet — so dimensioniert, dass zwi-
schen einem Halter und einem Gegenhalter eines jeden Klemmelements eine
Kraftwirkung von mindestens 150 N entsteht. Hierdurch wird eine gegen Verrut-
schen ausreichend sichere Lagefixierung der Rumpfsektionen und dariber hinaus
ein genigend hoher Anpressdruck zwischen den Hauten der Rumpfsektionen auf-
gebaut, um das Eindringen von Bohrspanen zwischen die Haute im Querstolibe-

reich zu unterbinden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung sind in den weiteren Patent-

ansprichen dargelegt.

In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 Eine schematische Schnittdarstellung durch eine erste Ausfiihrungsva-
riante eines Klemmelements der Vorrichtung mit auf3enliegendem Halter

und innenliegendem Gegenhalter,

Fig. 2 eine prinzipielle Schnittdarstellung durch eine zweite Ausfihrungsvari-
ante eines Klemmelementes der Vorrichtung mit innenliegendem Halter

und aul3enliegendem Gegenhalter,



WO 2010/052164 PCT/EP2009/064281

20

25

30

35

6

Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsvariante der Vorrichtung mit nur einem zirkular

applizierbaren Klemmelement, und

Fig. 4 eine zweite Ausflihrungsvariante der Vorrichtung mit einer Vielzahl von
gleichzeitig, gleichmafig Giber den Umfang des QuerstoRbereichs ver-

teilt applizierten Klemmelementen.

In der Zeichnung weisen dieselben konstruktiven Elemente jeweils dieselbe Be-

zugsziffer auf.

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung durch ein Klemmele-
ment der erfindungsgemalien Vorrichtung.

Eine Vorrichtung 1 zur Lagefixierung von zwei zusammen zu fligenden Rumpfsekti-
onen 2,3, die jeweils mit einer Haut 4,5 beplankt sind, umfasst unter anderem einen
Halter 6 und einen Gegenhalter 7. Die in einem QuerstoRbereich 8 iberlappend
angeordneten Haute 4,5 der Rumpfsektionen 2,3 sollen durch Verbindungselemen-
te, beispielsweise in der Gestalt von Nieten oder Bolzen, gefiigt werden. Diese Ver-
bindungselemente sind durch die strichpunktierten Linien angedeutet. Der Halter 6
ist in einem Auf3enbereich 9, das heil3t im Bereich einer AuRenseite 10 der zweiten
Haut 5 positioniert, wahrend der Gegenhalter 7 mdglichst gegentiberliegend zum
Halter 6 in einem Innenbereich 11 der Rumpfsektionen 2,3, das heilt im Bereich
einer Innenseite 12 der ersten Haut 4 angeordnet ist. Die Ausrichtung des Halters 6
und des Gegenhalters 7 erfolgt durch nicht dargestellte, insbesondere optische,
Markierungen, die im Bereich der zu fligenden Rumpfsektionen 4,5 vorab ange-
bracht werden.

Die Vorrichtung 1 ist entsprechend einsetzbar, wenn die Haute 4,5 der beiden
Rumpfsektionen 2,3 abweichend von der Darstellung der Fig. 2 nicht Uberlappend
sondern auf Stold zueinander angeordnet sind und durch eine zusatzliche innenlie-
gende QuerstolRlasche gefiigt werden, da auch in einer solchen Konstellation eine
vom Halter 6 und Gegenhalter 7 zu Gberbriickende Gesamtmaterialstarke (Haut und
Querstoflasche) nicht hoher ist, als die resultierende Gesamtmaterialstarke von
zwei Uberlappend gefiigten Hauten 4,5. In diesem Fall wird eine innenliegende
Querstollasche mit beiden Endbereichen der Haute 4,5 verbunden. In der Darstel-
lung der Fig. 1 entspricht in einer solchen Konstellation die Querstolasche der bis-

herigen ersten Haut 4, wahrend das schraffierte Rechteck mit gestrichelter Umriss-
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darstellung in diesem Fall die erste Haut andeutet. Jedoch wiirde eine Querstolila-
sche bevorzugt mittig in Bezug auf den Querstolibereich verlaufen.

Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der Halter 6 mit vier Magneten 13 bis 16 aus-
gestaltet. Der Gegenhalter 7 ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel einstlickig mit
einem bevorzugt ferromagnetischen Material gebildet, kann in einer alternativen
Ausflhrungsvariante aber ebenfalls mit einer Anzahl von Magneten ausgestattet
sein, die der im Halter 6 vorgesehenen Anzahl von Magneten 13 bis 16 entspricht.
Letztendlich bildet der Halter 6 in Verbindung mit dem Gegenhalter 7 der Vorrich-
tung 1 ein magnetisches Klemmelement 17, durch das die Haute 4,5 der beiden
Rumpfsektionen 2,3 wahrend des Fligeprozesses bohrungslos unter Ausnutzung
der Kraftwirkung eines Magnetfeldes fest aufeinander gepresst und hierdurch fixiert
werden. Zugleich wird durch das magnetische Klemmelement 17 der Eintrag von
Bohrspanen in den Querstolibereich 8 zwischen den Hauten 4,5 verhindert, so dass
zeitaufwandige Zwischenbearbeitungsschritte zum Entfernen der Bohrspane entfal-
len.

Die vier Magnete 13 bis 16 kdnnen als Permanentmagneten oder mit Elektromagne-
ten ausgestaltet sein. Alternativ ist auch der gleichzeitige Einsatz von Permanent-
magneten und Elektromagneten denkbar. Fir den Einsatz von Permanentmagneten
spricht insbesondere die in Bezug auf das Bauvolumen erreichbare hohe magneti-
sche Feldstarke sowie die nicht erforderliche Stromversorgung, wahrend die Ver-
wendung von Elektromagneten primar den Vorteil aufweist, dass durch einfaches
Abschalten des Versorgungsstroms das magnetische Klemmelement 17 leicht von
den Rumpfsektionen 2,3 abgeldst werden kann und zudem eine leichtere Ausrich-
tung des Klemmelements 17 im stromlosen Zustand maoglich ist.

Ferner weist der Halter 6 drei durchgehende Halterfihrungsbohrungen 18 bis 20
auf, wodurch die rdumliche Lage der flr die Verbindungselemente erforderlichen
Bohrungen in den Hauten 4,5 mit hoher Genauigkeit festgelegt wird. Dariiber hinaus
stellen die Halterfihrungsbohrungen 18 bis 20 eine Fihrung bzw. eine Bohrschab-
lone fur ein nicht dargestelltes Bohrwerkzeug bzw. einen Bohrer dar, das zum Ein-
bringen der im QuerstofRbereich 8 notwendigen Bohrungen Verwendung findet.
Entsprechend zu den Halterfuhrungsbohrungen 18 bis 20 verfligt der Gegenhalter 7
Uber drei, im gezeigten Ausfihrungsbeispiel optional durchgehende Gegenhalter-
fuhrungsbohrungen 21 bis 23, wodurch ein vollstandiges Durchbohren der Haute
4.5 ermdglicht wird und darliber hinaus das Hineinfallen von Bohrspane in den In-
nenbereich 11 der Rumpfsektionen 2,3 verhindert wird. Alternativ (nicht dargestellt)

kdnnen die Gegenhalterfuhrungsbohrungen 21 bis 23 auch als Sackbohrungen
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ausgefihrt sein. Die Halterfihrungsbohrungen 18 bis 20 sowie die Gegenhalterfiih-
rungsbohrungen 21 bis 23 des Klemmelements 17 fluchten infolge der gegenilber-
liegenden Anordnung des Halter 6 und des Gegenhalter 7 bevorzugt jeweils zuein-
ander, um eine Scherung bzw. ein Verklemmen des Bohrwerkzeugs wahrend des

Bohrprozesses zu vermeiden.

Die Fig. 2 zeigt eine zweite Ausflihrungsvariante der erfindungsgemalfden Vorrich-
tung in einer Querschnittsdarstellung.

Beide Rumpfsektionen 2,3 mit den Hauten 4,5 sind im Querstolibereich so zueinan-
der ausgerichtet, dass dem Einbringen einer entsprechenden Anzahl von Bohrun-
gen das Zusammenfiigen der Rumpfsektionen 2,3 durch Vernieten und/oder Ver-
bolzen folgen kann.

Im Unterschied zu der in Fig. 1 beschriebenen Variante umfasst diese Vorrichtung
24 ebenfalls einen Halter 25 und einen Gegenhalter 26, wobei aber der Gegenhalter
26 auf der AulRenseite 10 der zweiten Haut 5 im Aufdenbereich 9 der Rumpfsektio-
nen 2,3 angeordnet ist, wahrend der (aktive) Halter 25 auf der Innenseite 12 der
ersten Haut 4 im Innenbereich 11 der Rumpfsektionen 2,3 platziert ist. Der Halter 25
und der Gegenhalter 26 bilden wiederum ein Klemmelement 27 zur Lagefixierung
der Rumpfsektionen 2,3 im jeweiligen Arbeitsbereich. Der Gegenhalter 26 verfugt
Uber drei durchgehende Gegenhalterfiihrungsbohrungen 28 bis 30 und ist bevorzugt
mit einem ferromagnetischen Material gebildet, um den magnetischen Widerstand
klein zu halten. Der Halter 25 ist wiederum mit vier Magneten 31 bis 34 ausgestattet,
kann alternativ aber eine beliebige Anzahl von Magneten aufweisen. Die allseitig in
den Halter 25 eingebetteten Magnete 31 bis 34 kdnnen mit Elektromagneten
und/oder Permanentmagneten gebildet sein. Der Halter 25 ist bevorzugt gleichfalls
einstlickig mit einem ferromagnetischen Material gebildet. In das bevorzugt einsti-
ckig ausgefihrte Gehause des Halters 25 sind ferner drei Halterfihrungsbohrungen
35 bis 37 eingebracht, die als Sackbohrungen ausgefiihrt sind. Alternativ kbnnen die
Halterflihrungsbohrungen 35 bis 37 auch als durchgehende Bohrungen ausgestaltet
sein. Die Gegenhalterfiihrungsbohrungen 28 bis 30 des Gegenhalters 26 sowie die
Halterflihrungsbohrungen 35 bis 37 des Halters 25 sind zueinander fluchtend ange-
ordnet, um eine Scherung eines nicht dargestellten Bohrwerkzeug zu verhindern.

Im Fall des Einsatzes von Elektromagneten kann die Anordnung nach Fig. 1 Vorteile
aufweisen, da eine aufdenliegende Zuflihrung der elektrischen Versorgungskabel —
unabhangig von bereits in den Rumpfsektionen vorhandenen elektrischen und hyd-

raulischen Systemen — an die im Halter 6 integrierten Elektromagnete moglich. An-
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dererseits kann im Fall einer inneren Anordnung der Halter 6 unter Umstanden eine
leichtere Zuganglichkeit fir die Verlegung der Versorgungskabel gegeben sein, da

keine separate, auliere Montageplattform notwendig ist.

Die Fig. 3 veranschaulicht anhand eines Schnittes durch die Vorrichtung 1 nach Fig.
1 entlang der Schnittlinie llI-11l die raumliche Platzierung der Vorrichtung 1 in Bezug
zu den Rumpfsektionen 2,3 bzw. den Hauten 4,5.

Der aktive Halter 6 mit den darin befindlichen starken Magneten wird im Aul3enbe-
reich 9 auf die zu figenden Rumpfsektionen 2,3 aufgesetzt, wahrend der passive
Gegenhalter 7 im Innenbereich 11 platziert ist. Der Halter 6 und der Gegenhalter 7
bilden wiederum das Klemmelement 17 (vgl. Fig. 1). Infolge der zwischen dem Hal-
ter 6 und dem Gegenhalter 7 herrschenden starken Magnetkraft werden die Haute
4.5 der Rumpfsektionen 2,3 fest aneinander gepresst, so dass die flr den Fligevor-
gang notwendigen Bohrungen ohne die Gefahr des Eindringens von Spanen zwi-
schen die Haute 4,5 gesetzt werden kdnnen. Nach dem die erforderlichen Bohrun-
gen gesetzt sind, wird die Vorrichtung 1 in Richtung eines schwarzen Pfeils 38 bei-
spielsweise um einen Winkel von 45° versetzt, um auch in diesem Bereich die erfor-
derlichen Bohrungen einbringen zu kénnen. Dieser Vorgang wird solange wieder-
holt, bis die Quernaht zwischen den Rumpfsektionen 2,3 komplett fertig gestellt ist.
Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt insbesondere darin, dass die Vorrichtung 1
lediglich einen Halter 6 und einen Gegenhalter 7 erfordert und durch das sukzessiv-
zirkulare Versetzen der Vorrichtung 1 eine lokale Aufwellung bzw. eine Auffaltung
der Haute 4,5 vermieden wird. Ein Nachteil der Vorrichtung 1 ist jedoch, dass stets
ein mehrmaliges Versetzen der Vorrichtung 1 um den Umfang der Rumpfsektionen
2,3 zur Fertigstellung der Quernaht im Querstofibereich 8 erforderlich ist, wodurch
sich der Arbeitsaufwand erhdht. Zum vollstandigen Verbinden bzw. Fligen der
Rumpfsektionen 2,3 sind in der Regel mehrere hundert Bohrungen notwendig, in die

die Verbindungselemente, wie zum Beispiel Bolzen oder Niete eingesetzt werden.

Die Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsvariante einer erfindungsgemaften Vorrich-
tung.

Eine Vorrichtung 39 umfasst im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel insgesamt acht im
AulRenbereich 9 positionierte Halter sowie acht im Innenbereich jeweils gegeniiber-
liegend zu den Haltern angeordnete Gegenhalter, die zusammen jeweils ein
Klemmelement bilden. Ein Halter 40 und ein Gegenhalter 41 — die zusammen ein

Klemmelement 42 darstellen — sind reprasentativ flir alle Gbrigen mit einer Bezugs-
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ziffer versehen. In Abhangigkeit von den Querschnittsabmessungen der zu fligen-
den Rumpfsektionen 2,3 wird man die Anzahl der vorzugsweise gleichmaldig zuein-
ander umfangsseitig im Querstof3bereich bzw. im Quernahtbereich angeordneten
Klemmelemente 42 auf bis zu 128 erh6hen, um eine moglichst gleichmaige
Klemmwirkung zu erreichen.

Durch die Vorrichtung 39 wird es mdglich, die Rumpfsektionen 2,3 bzw. die Haute
4,5 lber ihren gesamten Umfang hinweg im Quernahtbereich in der gewiinschten
Montageposition zu fixieren, so dass prinzipiell samtliche Bohrungen, die fiir den
Fligeprozess durch Nieten und/oder Verbolzen erforderlich sind, zeitgleich oder zu-
mindest in mehreren Umfangssektoren der Rumpfsektionen 2,3 gleichzeitig einge-
bracht werden kdnnen, wobei zugleich das Eindringen von Spanen zwischen die
Haute 4,5 sicher verhindert wird. Daher entfallen nach einem erfolgreichen Fi-
geprozess weitere Fertigungszwischenschritte, wie beispielsweise das nachtragliche

Entfernen von Bohrspanen.

Ein Hauptvorteil der Vorrichtung 39 liegt vor allem darin, dass ein zeitgleiches Arbei-
ten im Fligebereich zwischen den Rumpfsektionen 2,3 mdglich ist, wodurch sich die
Montagezeiten erheblich verringern. Infolge der gleichzeitigen Klemmung wird je-

doch eine Faltenbildung bzw. Stauchung in den Hauten 4,5 verhindert.
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Bezugszeichenliste

o N o o0k W N -

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Vorrichtung

erste Rumpfsektion

zweite Rumpfsektion

erste Haut (erste Rumpfsektion/QuerstofRlasche)
zweite Haut (zweite Rumpfsektion)
Halter

Gegenhalter

QuerstoRbereich
Aulienbereich (Rumpfsektionen)
Aullenseite (2. Haut)
Innenbereich (Rumpfsektionen)
Innenseite (1. Haut)

Magnet

Magnet

Magnet

Magnet

Klemmelement
Halterfihrungsbohrung
Halterfihrungsbohrung
Halterfihrungsbohrung
Gegenhalterfihrungsbohrung
Gegenhalterfihrungsbohrung
Gegenhalterfihrungsbohrung
Vorrichtung

Halter

Gegenhalter

Klemmelement
Gegenhalterfihrungsbohrung
Gegenhalterfihrungsbohrung
Gegenhalterfihrungsbohrung
Magnet

Magnet

Magnet

Magnet
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35 Halterflihrungsbohrung
36  Halterflihrungsbohrung
37  Halterflihrungsbohrung
38 Pfell

5 39 Vorrichtung

40 Halter
41  Gegenhalter

42

Klemmelement

12
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1,24,39) zur Lagefixierung einer ersten in einem QuerstoRRbereich (8)
mit einer zweiten zusammen zufligenden Rumpfsektion (2,3), wobei die erste
Rumpfsektion (2) mit einer ersten Haut (4) und die zweite Rumpfsektion (3) mit einer
zweiten Haut (5) beplankt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Rumpfsektionen
(2,3) mit mindestens einem Klemmelement (17,27,42) im Querstol3bereich (8) tem-

porar verbindbar sind.

2. Vorrichtung (1,24,39) nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vielzahl von Klemmelementen (17,27,42) vorgesehen ist, die insbesondere
gleichmaRig zueinander beabstandet umfangsseitig im Querstof3bereich (8) positio-

nierbar sind.

3. Vorrichtung (1,24,39) nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Klemmelemente (17,27,42) jeweils einen Halter (6,25,40) und einen Ge-

genhalter (7,26,41) aufweisen.

4. Vorrichtung (1,24,39) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Halter (6,25,40) mindestens eine Halter-
fuhrungsbohrung (18-20,35-37) und der mindestens eine Gegenhalter (7,26,41)
mindestens eine Gegenhalterfiihrungsbohrung (21-23,28-30) zur exakten Lagebe-

stimmung von im Querstofl3bereich (8) einzubringenden Bohrungen aufweist.

5. Vorrichtung (1,24,39) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halterfiihrungsbohrungen (18-20,35-37) und die Gegenhal-

terfihrungsbohrungen (21-23,28-30) jeweils zueinander fluchten.

6. Vorrichtung (1,24,39) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Halter (6,25,40) mindestens einen Mag-
neten (13-16,31-34), insbesondere einen Elektromagneten und/oder einen Perma-

nentmagneten, aufweist.

7. Vorrichtung (1,24,39) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der mindestens eine Gegenhalter (7,26,41) mit einem ferro-
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magnetischen Material gebildet ist und/oder einen Magneten (13-16,31-34), insbe-

sondere einen Elektromagneten und/oder einen Permanentmagneten, aufweist.

8. Vorrichtung (1,24,39) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem mindestens einen Halter (6,25,40) und dem
mindestens einen Gegenhalter (7,26,41) eine magnetische Anziehungskraft von
jeweils bis zu 300 N durch die beiden Haute (4,5) der zu fligenden Rumpfsektionen
(2,3) hindurch wirkt.

9. Vorrichtung (1,24,39) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Halter (6,25,40) im Bereich einer Aulien-
seite (10) der zweiten Haut (5) und der mindestens eine Gegenhalter (7,26,41) im
Bereich einer Innenseite (12) der ersten Haut (4) jeweils gegenlberliegend im

Querstolbereich (8) angeordnet sind.

10. Vorrichtung (1,24,39) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Halter (6,25,40) im Bereich einer Innen-
seite (12) der ersten Haut (4) und der mindestens eine Gegenhalter (7,26,41) im
Bereich einer Aulienseite (10) der zweiten Haut (5) jeweils gegeniiberliegend im

Querstolbereich (8) angeordnet sind.

11. Vorrichtung (1,24,39) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Materialstarke der beiden Haute (4,5) und die einer Quer-

stolRlasche jeweils bis zu 5 mm betragt.
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