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(57) Zusammenfassung: Ein Spannsystem (1) zum Posi-
tionieren eines ersten Bauteils (2) und eines zweiten Bau-
teils (36) zueinander weist eine Spanneinrichtung (32), eine
Trennfolie und eine elektrische Kontakteinrichtung auf, wo-
bei die Spanneinrichtung (32) dazu eingerichtet ist, in einer
ersten Stellung das erste Bauteil (2) und das zweite Bauteil
(36) in einer beabsichtigten Fligeposition unter Bildung eines s
Spalts zwischen den toleranzbehafteten Bauteilen zueinan- ) m—
der zu fixieren und in einer zweiten Stellung die Fixierung
zu lésen, wobei die Trennfolie eine Antihaftschicht und ei-
ne mit elektrisch leitfahigen Kontaktzonen verbundene Heiz-
schicht zum Erwarmen einer in dem Spalt angebrachten aus-
hartbaren Ausgleichsmasse aufweist, und wobei die elektri-
sche Kontakteinrichtung mechanisch mit der Spanneinrich-
tung (32) oder einer die Spanneinrichtung (32) haltenden
Trageinrichtung koppelbar ist und dazu eingerichtet ist, zu-
mindest in der ersten Stellung der Spanneinrichtung (32) ei-
nen elektrischen Kontakt mit den Kontaktzonen herzustellen.




DE 10 2015 114 359 A1

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Spannsystem und
ein Verfahren zum Positionieren eines ersten Bau-
teils und eines zweiten Bauteils zueinander.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Bei der Fertigung von Bauteilen aus faser-
verstarkten Kunststoffen, wie etwa aus kohlefaser-
verstarkten Kunststoffen (CFK), glasfaserverstarkten
Kunststoffen (GFK), mit Aramidfasern verstarkten
Kunststoffen und dergleichen, entstehen haufig im
Allgemeinen unvermeidbare, fertigungstechnisch be-
dingte MaRabweichungen durch unkalkulierbare Ma-
Randerungen wahrend des Ausharteprozesses der
Bauteile. Das mechanische Verbinden solcher Bau-
teile kann dann weitgehend spannungsfrei erfolgen,
wenn zwischen den Bauteilen ein Toleranzausgleich
durch Reduktion des SpaltmafRes durchgefiihrt wird.
Damit wird Delaminationen aufgrund innerer mecha-
nischer Spannungen entgegengewirkt, was sich ins-
besondere in Luftfahrtanwendungen positiv auf die
Lebensdauer auswirkt.

[0003] Es ist bekannt, das Spaltmald durch Einset-
zen fester Zulagen zu reduzieren oder eine flussi-
ge oder pastdse, aushartbare Ausgleichsmasse in
den Spalt eines Fligebereichs zwischen zwei Bautei-
len einzubringen und dort in einem weitgehend span-
nungsfreien Zustand der Bauteile auszuharten. Eine
Verklebung der zu fiigenden Bauteile beim Einbrin-
gen der Ausgleichsmasse ist jedoch insbesondere
bei strukturell tragenden Bauteilen in Luftfahrtanwen-
dungen zu vermeiden. Aus diesem Grunde wird zu-
mindest an einem Bauteil eine Trennfolie angeordnet,
die verhindert, dass sich die Ausgleichmasse mit dem
betreffenden Bauteil stoffschlussig verbindet. Die bei-
den Bauteile lassen sich zur weiteren Bearbeitung
des Fugebereichs nach Aushéartung der Ausgleichs-
masse voneinander trennen. Trennfolien weisen flr
diesen Zweck Ublicherweise eine Antihaftschicht aus
einem geeigneten Material, etwa Polytetrafluorethy-
len auf, die einseitig mit einer der Verstarkung die-
nenden Basisschicht versehen ist, etwa einem Glas-
fasergewebe. Dieses kann mit einer selbstklebenden
Schicht versehen werden, die eine nachtragliche Ab-
I6sung der Trennfolie erlauben sollte.

[0004] Zur Gewahrleistung einer korrekten Positio-
nierung der Bauteile in dem Fligebereich ist bekannt,
Spann- bzw. Positioniereinrichtungen zu verwenden,
die die beiden Bauteile temporar in einem vorbe-
stimmten Abstand halten, so dass die dazwischen
liegende Ausgleichsmasse bei konstantem Spaltmal}
aushéarten kann.
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[0005] Da die Aushértung eines solchen Ausgleich-
materials eine gewisse Zeit beanspruchen kann, in
der eine weitere Bearbeitung der Ubergeordneten
Baugruppe nicht mdéglich ist, ist bekannt, den Harte-
vorgang durch Warmezufuhr zu beschleunigen. Dies
kann durch Anheben der Umgebungstemperatur, das
Erwarmen der Bauteile in einem Ofen oder einem
Autoklaven oder durch den Einsatz von Infrarotstrah-
lern, Heizmatten oder Mikrowellenstrahlern erreicht
werden. Allerdings ist eine derartige Vorgehensweise
insbesondere bei grélReren Bauteilen, zum Beispiel
Rumpfbauteilen eines Flugzeugs, sehr aufwandig.

[0006] Die vorangehend genannte Trennfolie kann
durch Integration einer Heizschicht modifiziert wer-
den, so dass eine sehr direkte, lokale Warmezu-
fuhr ermoglicht wird. Dadurch kann die Aushértung
der Ausgleichsmasse durch Anlegen eines elek-
trischen Stroms an die Heizschicht deutlich be-
schleunigt werden. Eine solche Trennfolie ist aus
DE 10 2013 114 574 A1 bekannt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die Verwendung einer Trennfolie mit dar-
in integrierter Heizschicht erfordert stets das Anbin-
den einer Stromquelle an jedem einzelnen Abschnitt
der Trennfolie, um deren Aufheizung gewahrleisten
zu kénnen. Dies geht mit dem Bedarf an zusatzli-
chem Arbeitsaufwand einher und kann, abh&ngig von
der Anzahl entsprechender Kontakte insbesondere
bei gréReren Bauteilen, die eine Segmentierung der
Trennfolie und/oder der darin integrierten Heizschicht
erfordern, tendenziell fehleranfalliger sein als bei klei-
neren Bauteilen.

[0008] Es ist folglich Aufgabe der Erfindung, eine
Vorrichtung bzw. ein Verfahren vorzuschlagen, mit
denen eine aushartbare Ausgleichsmasse zur Spalt-
malreduktion moglichst effizient ausgerichtet und
unter Minimierung der Flgezeit ausgehéartet werden
kann.

[0009] Diese Aufgabe wird zunachst durch ein
Spannsystem zum Positionieren eines ersten Bau-
teils und eines zweiten Bauteils zueinander mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 gelst.

[0010] Das erfindungsgeméalle Spannsystem weist
eine Spanneinrichtung, eine Trennfolie und eine elek-
trische Kontakteinrichtung auf. Die Spanneinrichtung
ist dazu eingerichtet, in einer ersten Stellung das ers-
te Bauteil und das zweite Bauteil in einer beabsichtig-
ten Flgeposition unter Bildung eines Spalts zwischen
den toleranzbehafteten Bauteilen zueinander zu fixie-
ren und in einer zweiten Stellung die Fixierung zu 16-
sen. Die Trennfolie weist eine Antihaftschicht und ei-
ne mit elektrisch leitfahigen Kontaktzonen verbunde-
ne Heizschicht zum Erwarmen einer in dem Spalt an-
gebrachten aushartbaren Ausgleichsmasse auf. Die
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elektrische Kontakteinrichtung ist mechanisch mit der
Spanneinrichtung oder einer die Spanneinrichtung
haltenden Trageinrichtung koppelbar und dazu ein-
gerichtet, zumindest in der ersten Stellung der Span-
neinrichtung einen elektrischen Kontakt mit den Kon-
taktzonen herzustellen.

[0011] Die Spanneinrichtung ist eine Einrichtung, die
sicher und zuverlassig eine passgenaue l6sbare Fi-
xierung beider Bauteile zueinander durchfuhrt, so
dass die in einem zwischen den Bauteilen befindli-
chen Spalt eingebrachte Ausgleichsmasse ausharten
kann. Die Spanneinrichtung kann einen oder meh-
rere Spannkorper aufweisen, die Uber eine Hebel-
mechanik, selbsthemmende Verbindungs- oder Be-
wegungsmittel oder automatisierte oder automatisier-
bare Einrichtungen in eine justierbare Arretier- bzw.
Klemmposition bringbar sind, in der die Spannkér-
per bevorzugt auch durch eine hohe Kraft belastbar
sind, ohne ihre eingestellte Position zu &ndern. Uber
das Spannsystem wird mittels einer geeigneten und
gegebenenfalls justierbaren Mechanik eine zuvor de-
finierte Vorspannkraft auf die zu fligenden Bauteile
aufgebracht, welche mindestens bis zur vollstandi-
gen Aushartung der Ausgleichsmasse in dem Spalt
verbleibt.

[0012] Die Hebelmechanik kann unterschiedlich
ausgefihrt sein und insbesondere auf dem Prin-
zip eines Kniehebelspanners basieren. Selbsthem-
mende Verbindungs- oder Bewegungsmittel kdnnen
Schrauben und Spindeln umfassen, die mechanisch
mit beiden Bauteilen Uber entsprechende Gewinde
in den Bauteilen selbst oder in I6sbaren Flanschen,
koppelbar sind und durch die selbsthemmende Wir-
kung ihrer Gewindeflanken ihre eingestellte Positi-
on halten. Spanneinrichtungen kénnten manuell be-
tatigbar sein, allerdings ist auch der Einsatz einer
automatisierten Einrichtung denkbar, die manuelle
Spanneinrichtungen betatigen kann. Alternativ kann
die automatisierte Einrichtung in eine Spanneinrich-
tung integriert sein oder diese ausbilden. Beim Ein-
satz einer automatisierten Einrichtung kénnen auch
nicht selbsthemmende Spindeln eingesetzt werden,
wenn die Einrichtung die jeweilige Spindel ausrei-
chend fixieren kann. Spannkérper kénnen auch durch
pneumatische oder hydraulische Aktuatoren realisiert
sein, die in einen Flachenkontakt mit mindestens ei-
nem des ersten und des zweiten Bauteils bringbar
sind.

[0013] Die Trennfolie kann im Grundaufbau einer
aus DE 10 2013 114 574 A1 bekannten Trennfolie
entsprechen, wobei die Trennfolie im Wesentlichen
zwei Aufgaben erfiillen muss. Zum einen soll zuver-
l&ssig eine stoffschlissige Verbindung zwischen der
Ausgleichsmasse und einem der beiden Bauteile ver-
hindert werden, wahrend die Heizschicht zum an-
deren die beschleunigte Aushartung durch das Er-
warmen der Ausgleichsmasse ermdglicht. Die Heiz-
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schicht kann bevorzugt diinne Strénge, insbesonde-
re mit Drahten, und/oder mit diinnschichtigen Fla-
chengebilden aus einem elektrisch leitfahigen Ma-
terial gebildet sein, so dass ein ohmscher Wider-
stand gebildet wird, der beim Anlegen einer Span-
nung zu einem Stromfluss und freiwerdender Ver-
lustwarme fihrt. Die Trennfolie weist hierfir mindes-
tens eine mit der Heizschicht verbundene Kontaktzo-
ne auf, die ermoglicht, durch Kontakt mit einem elek-
trischen Pol die Heizschicht mit dem betreffenden
Pol zu verbinden. Beim Anlegen zweier Pole einer
Spannungsquelle kann ein Stromfluss generiert wer-
den, der zu einer Erwarmung der Heizschicht und da-
mit der Ausgleichsmasse flihrt. Durch Auslegung der
Heizschicht und Auswahl der anzulegenden Span-
nung kann ein definierter Warmefluss verursacht wer-
den.

[0014] Der Begriff des Strangs kann ein langge-
strecktes, im Wesentlichen zylindrisches lineares,
drahtdhnliches Objekt mit einem Durchmesser von
weniger als 50 pm bezeichnen. Die Strédnge bzw.
Drahte kdénnen mit einem beliebigen metallischen
Werkstoff, etwa Kupfer oder Aluminium und/oder mit
polymeren Materialien und/oder mit leitfahigen Oxi-
den gebildet sein, je nach Anforderungen hinsicht-
lich des gewlnschten Warmeflusses oder einer zu-
lassigen Temperatur der Ausgleichsmasse. Dassel-
be qilt fur die Flachengebilde. Die Stradnge kénnen als
Gewebe, Gelege, Gewirk oder Gestrick ausgebildet
sein, so dass eine gleichmalige Warmeabgabe ver-
ursacht wird.

[0015] Wie eingangs erwdhnt kann die Trennfolie
bzw. die Heizschicht auch mehrere und insbesonde-
re mehr als zwei Kontaktzonen aufweisen oder so-
gar in einzelne Abschnitte unterteilt, d. h. segmen-
tiert sein, so dass eine gleichmaRige Stromzufuhr
bzw. ein gleichmaRiger Warmefluss auch bei groRe-
ren Bauteilen ermdglicht wird.

[0016] Die Ausgleichsmasse kann als ein zwei-
komponentiges Harz-Harter-System, Klebstoffsys-
tem oder dergleichen realisiert sein, welches auller
den Hauptkomponenten Harz und Harter je nach
Wunsch Additive und Flllstoffe enthalten kann.

[0017] Ein Kern der Erfindung liegt insbesondere in
der mechanischen Kopplung einer elektrischen Kon-
takteinrichtung mit der Spanneinrichtung, die dazu
fluhrt, dass beim Vorgang des Positionierens der bei-
den Bauteile relativ zueinander, d. h. beim Verspan-
nen der Spanneinrichtung, unmittelbar auch die elek-
trische Kontakteinrichtung einen elektrischen Kontakt
mit den Kontaktzonen der Trennfolie herstellt. Der
manuelle Aufwand zum elektrischen Verbinden der
Heizschicht mit einer Spannungsquelle kann deutlich
reduziert werden und die Fehleranfélligkeit wird mi-
nimiert. Insbesondere bei einer mehr oder weniger
ausgepragten Segmentierung einer Trennfolie, zum
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Beispiel bei ausgedehnten Fligebereichen gréRerer
Bauteile, eine Vielzahl von erforderlichen Kontakten
in sehr kurzer Zeit hergestellt werden, was schlieBlich
zu einer verbesserten Zuverlassigkeit bei der Aushéar-
tung der Ausgleichsmasse flhrt.

[0018] Besonders bevorzugt ist die elektrische Kon-
takteinrichtung eine Vorrichtung, die durch Berthren
bzw. mechanisches Andriicken einer Kontaktflache
der jeweiligen Pole auf die zugeordnete Kontaktzone
eine elektrische Verbindung herstellt. Die elektrische
Kontakteinrichtung ist insbesondere dazu eingerich-
tet, einen vorbestimmten mechanischen Druck auf
die elektrischen Kontaktzonen aufzubauen, so dass
eine zuverlassige Kontaktierung erfolgt. Gleicherma-
Ren ist vorteilhaft, wenn die Starke des ausgelbten
mechanischen Drucks begrenzt ist, um die Kontakt-
zonen bzw. die Trennfolie vor mechanischer Beein-
trachtigung zu schitzen.

[0019] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist
die Kontakteinrichtung mindestens zwei voneinan-
der beabstandete Pole auf, die durch Berlhren der
Kontaktzonen eine elektrische Verbindung mit der
Heizschicht herstellen. Die Kontaktzonen der Trenn-
folie sollten daher derart gestaltet sein, dass in ei-
nem begrenzten und rdumlich zusammenhangenden
Bereich an einem flr eine Spanneinrichtung vorge-
sehenen Ort beide erforderlichen elektrischen Kon-
taktzonen enden, so dass die elektrische Kontakt-
einrichtung direkt in der Nahe der Spanneinrichtung
den gewinschten Kontakt herstellen kann. Die elek-
trische Kontakteinrichtung kann damit sehr einfach
und kompakt gestaltet sein. Der rdumlich zusammen-
hangende Bereich kann beispielsweise dadurch defi-
niert sein, dass der Abstand zwischen zwei Kontakt-
zonen die Summe der jeweils langsten Ausdehnun-
gen der benachbarten Kontaktzonen nicht Ubersteigt.

[0020] Jeder Pol der elektrischen Kontakteinrichtung
ist mit einem Pol einer Spannungsquelle verbindbar,
die eine Gleichspannungs- oder Wechselspannungs-
quelle sein kann. Die Verbindung kann entweder di-
rekt oder Uber eine Steuereinrichtung erfolgen, die
die Spannung und/oder den Stromfluss regulieren
bzw. Uberwachen kann, um eine optimale Heizleis-
tung einzustellen, beispielsweise in Abhéngigkeit ei-
ner erfassten Temperatur oder anhand von Kennlini-
en.

[0021] Die unisolierte Flache jedes Pols sollte sich
Uber einen relativ kleinen raumlichen Bereich erstre-
cken, so dass eine hohe Betriebssicherheit erreicht
wird.

[0022] Die Kontaktflachen der Pole, die jeweils mit
einer Kontaktzone in Berlihrung geraten, sollten be-
vorzugt so ausgestaltet sein, dass eine Beschadi-
gung der Kontaktzonen vermieden wird. Beispielhaft
eignet sich eine konvexe Gestaltung der Kontaktfla-
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chen mit einer relativ geringen Krimmung und einer
abgerundeten Aulenkante, so dass durch Aufbrin-
gen eines mechanischen Drucks zwar ein guter Fla-
chenkontakt herstellbar ist, durch die insgesamt ge-
rundete Form jedoch keine harten oder scharfen Kan-
ten die Kontaktzonen verletzen.

[0023] Zur bedarfsweisen zuséatzlichen lIsolierung
der Pole der elektrischen Kontakteinrichtung sind die
Pole jeweils durch eine Kappe aus einem isolieren-
den Material, beispielsweise einem Kunststoff, ab-
deckbar, wobei die jeweilige Kappe in der ersten Stel-
lung zumindest jeweils eine Kontaktflache des zuge-
hérigen Pols zum Herstellen des elektrischen Kon-
takts freigibt. Die Kappe kann aktiv mit der Bewegung
der Spanneinrichtung bzw. der elektrischen Kontakt-
einrichtung bewegbar ausgefuhrt sein. Bei manueller
Betéatigung der Spanneinrichtung oder einer entspre-
chenden Aktuierung kann Uber eine dedizierte Me-
chanik eine Bewegung der Kappe zum Freigeben der
jeweiligen Kontaktflache durchgefiihrt werden. Alter-
nativ ist die Kopplung rein passiv und zwangsgefuhrt,
so dass erst beim Anlegen der elektrischen Kontakt-
einrichtung an die elektrischen Kontaktzonen durch
die Annaherung an die Kontaktzonen durch Berih-
rung der Kontaktzonen eine Bewegung der Kappen
erfolgt.

[0024] Die Kappe kann hilsenartig bzw. buchsenar-
tig ausgeformt sein, etwa mit einem mit dem jewei-
ligen Pol korrespondierenden Querschnitt, und in ei-
ner zu der Kontaktflache senkrechten Richtung an
dem jeweiligen Pol bewegbar sein. Eine Feder kann
die Kappe in einer Uber die Kontaktflache ragenden
und diese vollstdndig abdeckenden Neutralstellung
halten und durch Andriicken der Kappe auf die kor-
respondierende Kontaktzone in eine Offnungsstel-
lung bewegbar sein, so dass die Kontaktflache des
Pols auf der korrespondierenden Kontaktzone auf-
liegt. Der Pol kann folglich in der Nahe seiner Kontak-
flache zumindest bereichsweise stiftartig ausgeformt
und von der Kappe umgeben sein. In einer Neutral-
stellung der Kappe Uberdeckt diese sicher die leitfa-
hige Oberflache des jeweiligen Pols. Beim Anndhern
der auferen, einen elektrischen Kontakt herstellen-
den Kontaktflache mit der Kontaktzone der Trennfo-
lie berlihrt ein korrespondierender, dul3erer Rand der
Kappe die Kontaktzone und wird beim weiteren Anna-
hern der Kontaktflache an die Kontaktzone gegen die
Federwirkung relativ zu der Kontaktflaiche verscho-
ben, bis die Kontaktflache die Kontaktzone berthrt.
Dieser Aufbau ist mechanisch besonders einfach, zu-
verlassig und praktisch wartungsfrei, wobei jedoch ei-
ne besonders zuverlassige Abdeckung der Pole er-
folgt.

[0025] Bei diesem Aufbau kann die Kappe durch ei-
ne Fihrungshilse geflihrt werden, die sich an der
elektrischen Kontakteinrichtung an einem von der
Kontaktflache beabstandeten Bereich befindet und
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einen mit der Kappe korrespondierenden Querschnitt
aufweist und dadurch das Gleiten der Kappe an einer
inneren oder aulReren Oberflache der Flihrungshilse
erlaubt. Die vorangehend genannte Feder kann sich
im Innern der FUhrungshulse befinden und in einem
Flachenkontakt mit einem der Kontaktflache entge-
gengesetzten Ende der Fiihrungshilse stehen.

[0026] Zur Begrenzung des mechanischen Drucks
der Pole und der Kontaktzonen kann die Kontakt-
einrichtung eine zusatzliche Federeinrichtung aufwei-
sen, die an einer geeigneten Stelle zwischen den Po-
len und der Spanneinrichtung oder der Trageinrich-
tung angeordnet ist und eine mechanische Verspan-
nung der Pole mit den Kontaktzonen in der ersten
Stellung verhindert. Je nach Auslegung der Feder-
einrichtung kann ein vorbestimmter, mechanischer
Druck auf die elektrische Kontaktzone ausgelibt wer-
den, so dass eine zuverldssige elektrische Kontak-
tierung erreicht wird. Eine Gibermafige Belastung der
Trennfolie in diesem Bereich kann jedoch verhindert
werden.

[0027] Die Spanneinrichtung kann gemal einer vor-
teilhaften Ausfihrungsform eine erste Spannflache
aufweisen, die mit dem ersten Bauteil oder dem zwei-
ten Bauteil in Flachenkontakt bringbar ist. Die Kon-
takteinrichtung ist Uber mindestens einen Tragarm
mit der ersten Spannflache gekoppelt, wobei der min-
destens der eine Tragarm dazu eingerichtet ist, mit
einer Trageinrichtung zum Halten der Spanneinrich-
tung an der Trageinrichtung verbunden zu werden.
Die Kopplung mit der ersten Spannflache Uber den
mindestens einen Tragarm muss nicht zwangslaufig
eine direkte mechanische Verbindung zwischen der
ersten Spannflache und der Kontakteinrichtung be-
deuten. Vielmehr schlief3t die mechanische Kopplung
keine weiteren mechanischen Komponenten aus, die
zwischen der ersten Spannflache und der elektri-
schen Kontakteinrichtung vorhanden sein kdnnen.
So kann der Tragarm an einem Spannkérper ange-
ordnet sein, der wiederum die Spannflache tragt, wo-
bei die Kontakteinrichtung an einem weiteren Hebel
oder Element angeordnet sein kénnte, die mit dem
Tragarm in Verbindung steht. Dies kann weiterhin
Elemente umfassen, die zur Begrenzung des me-
chanischen Drucks auf die Kontakteinrichtung dient.
Durch die mechanische Kopplung Giber den mindes-
tens einen Tragarm wird die Kontakteinrichtung ge-
nau dann bewegt, wenn die erste Spannflache be-
wegt wird.

[0028] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann
die Spanneinrichtung mindestens einen Spannkdr-
per aufweisen, der zum Fixieren auf eines des ers-
ten Bauteils und des zweiten Bauteils aufdriickbar ist.
Der mindestens eine Spannkérper kann insbeson-
dere durch eine selbsthemmende, mechanische Ein-
richtung in der ersten Stellung fixiert werden, wobei
dauerhaft eine Kraft auf das erste oder zweite Bauteil
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ausgeubt wird und/oder dauerhaft eine Gegenkraft
aufgenommen werden kann.

[0029] In einer ebenso vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann sich der mindestens eine Tragarm quer zu
der vorgesehenen Kraftrichtung des mindestens ei-
nen Klemmkdrpers erstrecken. Die elektrische Kon-
takteinrichtung weist mindestens zwei Pole auf, die
an mindestens einem sich von dem mindestens einen
Tragarm winklig und im Wesentlichen parallel zu der
vorgesehenen Kraftrichtung erstreckenden Haltekor-
per angeordnet sind. Der Tragarm sollte derart ge-
staltet sein, dass eine Durchbiegung verhindert wird,
welche die elektrische Kontaktierung beeinflusst. Ins-
besondere kann der Tragarm ein Flachentragheits-
moment durch geeignete Profilierung, etwa ein C-
oder U-Profil, aufweisen, die eine zuverlassige Bewe-
gung und Halterung der Pole erlaubt.

[0030] Das Spannsystem kann ferner eine Halte-
einrichtung zum Einspannen eines des ersten Bau-
teils oder des zweiten Bauteils aufweisen, wobei die
Spanneinrichtung mit der Halteeinrichtung koppelbar
ist, so dass in der ersten Stellung ein Fixieren des an-
deren des ersten Bauteils oder des zweiten Bauteils
relativ zu dem an der Halteeinrichtung eingespannten
ersten Bauteil oder zweiten Bauteil erfolgt. Folglich
kann die Spanneinrichtung auch nur einen einzelnen
Spannkdrper aufweisen, da eines der beiden zuein-
ander zu fixierende Bauteile fest an der rdumlich fi-
xierten Halteeinrichtung eingespannt ist.

[0031] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform ist die
Halteeinrichtung ein Roboter, eine durch einen Ro-
boter gefuhrte Einrichtung oder ein raumlich fixierba-
rer Halterahmen, der Aufnahmen zum Anbinden von
Spanneinrichtungen aufweist.

[0032] Jede Spanneinrichtung kann ferner zwei zu-
einander bewegbare Spannkdrper aufweisen, die
das erste Bauteil und das zweite Bauteil in der Fi-
geposition zangenartig umgreifen und fixieren, wobei
die Pole mindestens an einem der Spannkérper an-
geordnet sind. Dies bietet sich insbesondere dann an,
wenn eine rdumliche Fixierung eines der beiden Bau-
teile nicht moglich oder gewlinscht ist.

[0033] Die Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des unabhangigen Verfahrensan-
spruchs geldst.

[0034] In diesem Sinne wird ein Verfahren zum Her-
stellen eines Malausgleichs zwischen einem ersten
Bauteil und einem zweiten Bauteil vorgeschlagen,
das die folgenden Schritte aufweist:
— Anbringen einer Trennfolie auf einem des ers-
ten Bauteils und des zweiten Bauteils in einer be-
absichtigten Fligeposition, wobei die Trennfolie ei-
ne Antihaftschicht und eine mit elektrisch leitfahi-
gen Kontaktzonen verbundene Heizschicht zum
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Erwarmen einer in dem Spalt angebrachten aus-
hartbaren Ausgleichsmasse aufweist,

— Positionieren des ersten Bauteils und des zwei-
ten Bauteils zueinander in einer beabsichtigten
Flgeposition unter Bildung eines Spalts zwischen
den toleranzbehafteten Bauteilen,

— Anbringen mindestens einer Spanneinrichtung
und Bringen in eine erste Stellung zum Fixieren
des ersten Bauteils und des zweiten Bauteils zu-
einander, wobei eine mechanisch mit der min-
destens einen Spanneinrichtung gekoppelte elek-
trische Kontakteinrichtung mit den Kontaktzonen
der Trennfolie eine elektrische Verbindung ein-
geht,

— Einbringen einer aushartbaren Ausgleichsmas-
se in den Spalt,

— Aushéarten der Ausgleichsmasse unter Erwar-
mung der Trennfolie mit Hilfe der Heizschicht, die
Uber die elektrische Kontakteinrichtung mit Span-
nung versorgt wird,

— Bringen der mindestens einen Spanneinrichtung
in eine zweite Stellung und Lésen der mindestens
einen Spanneinrichtung, und

— Entfernen der Trennfolie.

[0035] Der Schritt des Einbringens einer aushart-
baren Ausgleichsmasse in den Spalt muss nicht
zwangslaufig nach Positionierung der beiden Bau-
teile zueinander durchgefiihrt werden, sondern kann
bereits nach Aufbringen der Trennfolie als einseitiger
Auftrag auf die Bauteiloberflache, die nicht mittels ei-
ner Trennfolie abgedeckt ist, geschehen. Die Men-
ge der Ausgleichsmasse sollte dabei derart gewahlt
sein, dass keine Ubermaflige Menge der Ausgleichs-
masse beim Positionieren und dem anschliellenden
Klemmen der beiden Bauteile aus dem Spalt her-
ausgequetscht wird. Vor dem Anbringen der Span-
neinrichtung kénnen die zu bearbeitenden Oberfla-
chen, beispielsweise gemal Vorgaben des das Ver-
fahren auslibenden Betriebs, gereinigt und vorbe-
handelt werden.

[0036] Die Formgenauigkeit der Ausgleichsmasse
kann Uberdies durch Anbringen eines Dichtmaterials
als Randabschluss auf eines der beiden Bauteile vor
Aushértung der Ausgleichsmasse gesteigert werden.

[0037] Das Eingehen der elektrischen Verbindung
kann insbesondere das gefiihrte Beriihren bzw. me-
chanische Andrlcken einer Kontaktflache des jewei-
ligen Pols auf eine zugeordnete Kontaktzone umfas-
sen. Der Ausdruck ,gefiihrt” ist dabei so zu verstehen,
dass bedingt durch das Anbringen der mindestens
einen Spanneinrichtung die elektrische Kontaktein-
richtung zur Annaherung der Kontaktflache des Pols
und der betreffenden Kontaktzone fiihrt. Dies kann
durch die vorangehend genannten Merkmale der ver-
schiedenen Ausfihrungsformen des Spannsystems
begtinstigt werden.
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[0038] Abhangig von der Groflie der Bauteile oder ei-
ner damit in Verbindung stehenden Baugruppe kann
das Anbringen mindestens einer Spanneinrichtung
unterschiedliche Vorgehensweisen umfassen. In ei-
ner vorteilhaften Ausfiihrungsform etwa umfasst das
Positionieren des ersten Bauteils und des zweiten
Bauteils zueinander das Einspannen eines des ers-
ten Bauteils und des zweiten Bauteils in einer Halte-
einrichtung, wobei das Anbringen mindestens einer
Spanneinrichtung das Koppeln der mindestens einen
Spanneinrichtung mit der Halteeinrichtung umfasst,
so dass in der ersten Stellung ein Fixieren des ande-
ren des ersten Bauteils oder des zweiten Bauteils re-
lativ zu dem an der Halteeinrichtung eingespannten
ersten Bauteil oder zweiten Bauteil erfolgt.

[0039] Zusatzlich oder alternativ kdnnen nach dem
Positionieren zwei zueinander bewegbare Spannkor-
per der mindestens einen Spanneinrichtung das ers-
te Bauteil und das zweite Bauteil in der Flgeposition
zangenartig umgreifen und fixieren.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0040] Weitere Merkmale, Vorteile und Anwen-
dungsmaglichkeiten der vorliegenden Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
Ausfuhrungsbeispiele und den Figuren. Dabei bil-
den alle beschriebenen und/oder bildlich dargestell-
ten Merkmale fur sich und in beliebiger Kombinati-
on den Gegenstand der Erfindung auch unabhéngig
von ihrer Zusammensetzung in den einzelnen An-
sprichen oder deren Rickbezlgen. In den Figuren
stehen weiterhin gleiche Bezugszeichen fur gleiche
oder ahnliche Objekte.

[0041] Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht eines Spann-
systems.

[0042] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht eines Spann-
systems.

[0043] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf ein Spannsys-
tem.

[0044] Fig. 4a und Fig. 4b stellen Details einer
Trennfolie dar.

DETAILLIERTE DARSTELLUNG
EXEMPLARISCHER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0045] Fig. 1 zeigt ein Spannsystem 1 mit einem ex-
emplarisch in einer Schnittdarstellung gezeigten ers-
ten Bauteil 2, auf das eine Trennfolie 4 mit einer An-
tihaftbeschichtung zum Verhindern einer stoffschlis-
sigen Verbindung mit einer aushartbaren Ausgleichs-
masse aufgebracht ist. Die Trennfolie 4, die mit einer
in dieser Darstellung nicht ersichtlichen Heizschicht
ausgestattet ist, weist zwei elektrische Kontaktzonen
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6 und 8, die leitend mit der Heizschicht verbunden
sind, auf.

[0046] Das erste Bauteil 2 kann fest an einer nicht
dargestellten Halteeinrichtung eingespannt sein und
soll mit einem zweiten Bauteil, welches in der nach-
folgenden Fig. 2 beispielhaft gezeigt wird, verbunden
werden. Zum Ausgleich fertigungsbedingter MalRab-
weichungen wird die aushéartbare fliissige oder pasto-
se Ausgleichsmasse verwendet und in einen Fligebe-
reich zwischen dem ersten Bauteil 2 und dem zweiten
Bauteil eingebracht. Das lokale Erwarmen der Aus-
gleichsmasse mit Hilfe der in der Trennfolie 4 inte-
grierten Heizschicht fuhrt zu einer schnelleren Aus-
hartung der Ausgleichsmasse.

[0047] Fig. 1 fokussiert auf eine elektrische Kontakt-
einrichtung 10, welche einen ersten Pol 12 und einen
zweiten Pol 14 aufweist, die mit einer nicht dargestell-
ten Spannungsquelle verbunden sind. Die Pole 12
und 14 sind voneinander beabstandet und dienen zur
Herstellung eines elektrischen Kontakts mit den Kon-
taktzonen 6 und 8 der Trennfolie 4. Hierzu wird die
elektrische Kontakteinrichtung 10 mit einer in Fig. 2
gezeigten Spanneinrichtung gekoppelt, so dass beim
Verspannen des zweiten Bauteils relativ zu dem ers-
ten Bauteil 2 durch Bewegen in der dargestellten Be-
wegungsrichtung eine Herstellung des elektrischen
Kontakts durchgefiihrt wird. Dies wird durch eine in
nachfolgender Fig. 2 dargestellte Spanneinrichtung
verursacht, mit der die elektrische Kontakteinrichtung
10 mechanisch gekoppeltist. Es ist vorgesehen, dass
bei einer ersten Stellung der Spanneinrichtung eine
Fixierung der Bauteile zueinander nebst hergestell-
tem elektrischen Kontakt durchgefiihrt wird, wahrend
in einer zweiten Stellung der Spanneinrichtung die Fi-
xierung geldst ist.

[0048] Zur Isolierung der Pole 12 und 14 bei Nichtge-
brauch, d. h. in einer zweiten Stellung der zugeordne-
ten Spanneinrichtung ohne zueinander fixierte Bau-
teile, werden exemplarisch Kappen 16 und 18 einge-
setzt, die Uber jeweils eine Feder 20 bzw. 22 beweg-
bar relativ zu den Polen 12 und 14 gefiihrt werden.
Beim Anndhern der Pole 12 und 14 an die Kontakt-
zonen 6 und 8 werden die Kappen 16 und 18 folg-
lich von Kontaktflachen 24 und 26 der Pole 12 und 14
durch Kontakt ihrer Rander 25 und 27 mit den Kon-
taktzonen 6 und 8 weg bewegt, so dass diese einen
flachigen Kontakt mit den Kontaktflachen 24 und 26
herstellen konnen. Es bietet sich an, die Kappen 16
und 18 in Flhrungshiilsen 28 und 30 zu fihren, wel-
che mit der elektrischen Kontakteinrichtung 10 ver-
bunden sind und einen mit den Kappen 16 und 18
korrespondierenden Querschnitt aufweisen.

[0049] Die Pole 12 und 14 kénnen zumindest be-
reichsweise als stiftartige Kérper ausgefiihrt und aus
einem metallischen Material hergestellt sein. Ein
elektrischer Anschluss der Pole 12 und 14 kann tber
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eine Verdrahtung im Inneren der elektrischen Kon-
takteinrichtung 10 ausgefihrt sein. Ein von den Kon-
taktflachen 24 und 26 weiter beabstandeter Bereich
der Kontakteinrichtung 10 kann aus Kunststoff herge-
stellt sein, woran sich die metallisch ausgefiihrten Po-
le 12 und 14 anschlieRen. Die elektrische Verbindung
kann Uber elektrische Leitungen realisiert sein, die im
Innern der elektrischen Kontakteinrichtung verlaufen
oder an dessen AuBeres angebunden sind.

[0050] In Fig. 2 wird das Spannsystem 1 mit einer
Spanneinrichtung 32 mit einem Spannkérper 34 und
einer Spannflache 35 und einer mit der Spannein-
richtung 32 gekoppelten elektrischen Kontakteinrich-
tung 10 in einer Seitendarstellung gezeigt. Die Span-
neinrichtung 32 wird hier sehr vereinfacht dargestellt
und kann auf unterschiedlichen Wirkprinzipien basie-
ren, die manuelle, automatisierte oder automatisier-
bare Einrichtungen umfassen. Eine einfache Varian-
te kénnte auf einem Kniehebelmechanismus basie-
ren, bei dem ein Handgriff und daran angeordnete
Hebel in eine erste, klemmende Stellung oder in ei-
ne zweite, geldste Stellung bringbar sind. Der Spann-
korper 34 ist Gber einen Tragarm 44 mit der elek-
trischen Kontakteinrichtung 10 gekoppelt, wobei der
Tragarm 44 gleichzeitig eine Aufnahme 45 zur Befes-
tigung an einem Roboter oder einer anderen flihren-
den und haltenden Einrichtung besitzt. Hiermit kann
Flachenkontakt zwischen dem Spannkérper 34 und
einem zweiten Bauteil 36 veranlasst werden.

[0051] Das zweite Bauteil 36 wird in einem Flgebe-
reich 38 relativ zu dem ersten Bauteil 2 durch And-
riicken des ersten Spannkorpers 34 positioniert und
stellt dadurch einen vorbestimmten Spalt 40 ein. Hier
wird die Ausgleichsmasse 42 eingebracht und kann
dort aushérten. Durch Verwendung der Trennfolie 4
verbindet sich die Ausgleichsmasse 40 nicht stoff-
schlissig mit dem ersten Bauteil 2, so dass sich das
erste Bauteil 2 von dem zweiten Bauteil 36 nach Aus-
hartung der Ausgleichsmasse 42 ohne weiteres wie-
der davon trennen lasst.

[0052] Bei dem Heranfahren bzw. Andriicken des
Spannkdrpers 34 an das zweite Bauteil 36 in der dar-
gestellten Bewegungsrichtung gerat die elektrische
Kontakteinrichtung 10 mit den Kontaktzonen 6 bzw.
8 in Kontakt, so dass automatisch mit dem Spannen
bzw. Positionieren der beiden Bauteile 2 und 36 zu-
einander auch eine Ubertragung elektrischen Stroms
hervorgerufen wird.

[0053] Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, sind die Kon-
taktflachen 24, 26 in Kontakt mit den Kontaktzonen 6,
8. Die Kappen 16 und 18 sind durch das Heranfah-
ren der Spanneinrichtung 32 an das zweite Bauteil 36
und damit der elektrischen Kontakteinrichtung 10 an
die Trennfolie 4 gegen die Federn 20 und 22 relativ
zu den Fihrungsbuchsen 28 und 30 verschoben, so
dass die Kontaktflachen 24 und 26 der Pole 12 und
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14 freigegeben sind. Beim Absetzen der Spannein-
richtung 32 bzw. der elektrischen Kontakteinrichtung
10 werden die Kappen 16 und 18 aufgrund der Fe-
derwirkung wieder Uber die Kontaktflachen 24 und 26
geschoben.

[0054] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf das Spann-
system 1, in der die beispielhafte mechanische Kopp-
lung der Spanneinrichtung 32 und der elektrischen
Kontakteinrichtung 10 deutlich ersichtlich ist. Der
Tragarm 44 ist zwischen dem ersten Spannkorper 34
und den zwei Polen 6, 8 angeordnet und tragt diese
an einem Haltekorper 46. Der Tragarm 44 und der
Haltekdrper 46 bilden beispielhaft einen T-férmigen
Verbund. Die Aufnahme 45 kann derart an dem Trag-
arm 44 positioniert sein, dass die hauptsachlich ein-
zuleitende Kraft auf den Spannkdérper 34 Gbertragen
wird, wahrend der Haltekorper 46 nur mit einer ge-
ringfligigen Kraft beaufschlagt wird.

[0055] Das erste Bauteil 2 kann mit einer raumlich fi-
xierten Halteeinrichtung 48, die lediglich schematisch
angedeutet ist, eingespannt werden. Dies kann sich
insbesondere dann anbieten, wenn das erste Bau-
teil 2 besonders grofl¥formatig ist und die Halteein-
richtung 48 insbesondere das Eigengewicht des ers-
ten Bauteils 2 aufnehmen soll. Die Spanneinrichtung
32 ist relativ zu der Halteeinrichtung 48 bewegbar
und es reicht aus, lediglich einen einzigen Spannkér-
per 34 zum Andriicken des zweiten Bauteils 36 zu
verwenden. Soll auf eine im Raum fixierte Halteein-
richtung 48 verzichtet werden ist erforderlich, zwei
Spannkdérper auf einander gegeniberliegenden Sei-
ten der Bauteilanordnung einzusetzen.

[0056] Eine in Fig. 2 und Fig. 3 mit gestrichelten Li-
nien dargestellte Federeinrichtung 47 kann mecha-
nisch zwischen der Aufnahme 45 und den Polen 12
und 14 angeordnet sein und dient dazu, die auf den
Haltekorper 46 wirkende Kraft zu begrenzen. Die von
den Kontaktflichen 24 und 26 auf die Kontaktzo-
nen 6 und 8 ausgetbte Kraft ist folglich durch eine
solche Ausfihrung begrenzt und eine versehentliche
Beschadigung der Trennfolie 4 kann vermieden wer-
den.

[0057] Zur Verdeutlichung des Aufbaus der Trennfo-
lie 4 wird diese in den Fig. 4a und Fig. 4b schema-
tisch dargestellt. Auf einer optionalen Tragerschicht
50 kann ein optionaler Klebefilm 52 angeordnet sein,
der eine leitfahige Heizschicht 54 tragt, die von ei-
ner Antihaftschicht 56 begrenzt wird. Wie in Fig. 4b
dargestellt, kann beispielsweise das erste Bauteil 2
teilweise mit der Trennfolie 4 bedeckt werden, wo-
bei zwei Kontaktzonen 6 und 8 zum Herstellen eines
elektrischen Kontakts vorgesehen sind.

[0058] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass
~aufweisend” keine anderen Elemente oder Schritte
ausschlief3t, und ,ein” oder ,eine” keine Vielzahl aus-
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schlie3t. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merk-
male, die mit Verweis auf eines der obigen Aus-
fuhrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in
Kombination mit anderen Merkmalen anderer oben
beschriebener Ausflihrungsbeispiele verwendet wer-
den kénnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind
nicht als Einschréankung anzusehen.
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Patentanspriiche

1. Spannsystem (1) zum Positionieren eines ersten
Bauteils (2) und eines zweiten Bauteils (36) zueinan-
der, aufweisend:

— eine Spanneinrichtung (32),

— eine Trennfolie (4) und

— eine elektrische Kontakteinrichtung (10),

wobei die Spanneinrichtung (32) dazu eingerichtet
ist, in einer ersten Stellung das erste Bauteil (2) und
das zweite Bauteil (36) in einer beabsichtigten Fiige-
position unter Bildung eines Spalts zwischen den to-
leranzbehafteten Bauteilen (2, 36) zueinander zu fi-
xieren und in einer zweiten Stellung die Fixierung zu
I6sen,

wobei die Trennfolie (4) eine Antihaftschicht (56) und
eine mit elektrisch leitfahigen Kontaktzonen (6, 8) ver-
bundene Heizschicht (54) zum Erwarmen einer in
dem Spalt angebrachten aushartbaren Ausgleichs-
masse (42) aufweist,

wobei die elektrische Kontakteinrichtung (10) me-
chanisch mit der Spanneinrichtung (32) oder einer
die Spanneinrichtung (32) haltenden Trageinrichtung
koppelbar ist und dazu eingerichtet ist, zumindest in
der ersten Stellung der Spanneinrichtung (32) einen
elektrischen Kontakt mit den Kontaktzonen (6, 8) her-
zustellen.

2. Spannsystem (1) nach Anspruch 1, wobei die
Kontakteinrichtung (10) mindestens zwei voneinan-
der beabstandete Pole (12, 14) aufweist, die durch
Bertuhren der Kontaktzonen (6, 8) eine elektrische
Verbindung mit der Heizschicht (54) herstellen.

3. Spannsystem (1) nach Anspruch 2, wobei die
Pole (12, 14) jeweils durch eine Kappe (16, 18) ab-
deckbar sind, wobei die jeweilige Kappe (16, 18) in
der ersten Stellung zumindest jeweils eine Kontakt-
flache (24, 26) des zugehdrigen Pols (12, 14) zum
Herstellen des elektrischen Kontakts freigibt.

4. Spannsystem (1) nach Anspruch 3, wobei die
Kappe (16, 18) hilsenartig ausgeformt ist und in einer
zu der Kontaktflaiche (24, 26) senkrechten Richtung
an dem jeweiligen Pol (12, 14) bewegbar ist, wobei
eine Feder (20, 22) die Kappe (16, 18) in einer Uber
die Kontaktflache (24, 26) ragenden und die Kontakt-
flache (24, 26) vollstdndig abdeckenden Neutralstel-
lung halt und durch Andriicken der Kappe (16, 18)
auf eine damit korrespondierende Fliche in eine Off-
nungsstellung bewegbar ist, so dass die Kontaktfla-
che (24, 26) auf der korrespondierenden Flache auf-
liegt.

5. Spannsystem (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Kontakteinrichtung (10) ei-
ne Federeinrichtung (47) aufweist, die zwischen den
Polen (12, 14) und der Spanneinrichtung (32) oder
der Trageinrichtung angeordnet ist und eine mecha-
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nische Verspannung der Pole (12, 14) mit den Kon-
taktzonen in der ersten Stellung verhindert.

6. Spannsystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Spanneinrichtung (32)
eine erste Spannflache aufweist, die mit dem ers-
ten Bauteil (2) oder dem zweiten Bauteil (36) in Fla-
chenkontakt bringbar ist, wobei die Kontakteinrich-
tung (10) Uber mindestens einen Tragarm mit der ers-
ten Spannflache gekoppelt ist und wobei der mindes-
tens eine Tragarm dazu eingerichtet ist, mit einer Tra-
geinrichtung zum Halten der Spanneinrichtung (32)
an der Trageinrichtung verbunden zu werden.

7. Spannsystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Spanneinrichtung (32)
mindestens einen Klemmkorper aufweist, der zum Fi-
xieren auf eines des ersten Bauteils (2) und des zwei-
ten Bauteils (36) aufgedrickt wird.

8. Spannsystem (1) nach Anspruch 6 und 7, wobei
sich der mindestens eine Tragarm quer zu der vorge-
sehenen Kraftrichtung des mindestens einen Klemm-
korpers erstreckt und wobei die elektrische Kontakt-
einrichtung (10) mindestens zwei Pole (12, 14) auf-
weist, die an mindestens einem sich von dem min-
destens einen Tragarm winklig und im Wesentlichen
parallel zu der vorgesehenen Kraftrichtung erstre-
ckenden Haltekérper angeordnet sind.

9. Spannsystem (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, ferner aufweisend eine Halteeinrich-
tung zum Einspannen eines des ersten Bauteils (2)
oder des zweiten Bauteils (36), wobei die Spannein-
richtung (32) mit der Halteeinrichtung koppelbar ist,
so dass in der ersten Stellung ein Fixieren des an-
deren des ersten Bauteils (2) oder des zweiten Bau-
teils (36) relativ zu dem an der Halteeinrichtung ein-
gespannten ersten Bauteil (2) oder zweiten Bauteil
(36) erfolgt.

10. Spannsystem (1) nach Anspruch 9, wobei die
Halteeinrichtung ein Roboter oder eine durch einen
Roboter gefuhrte Einrichtung ist.

11. Spannsystem (1) nach Anspruch 2, wobei die
Spanneinrichtung (32) zwei zueinander bewegbare
Spannkérper aufweist, die das erste Bauteil (2) und
das zweite Bauteil (36) in der Fligeposition zangen-
artig umgreifen und fixieren, wobei die Pole mindes-
tens an einem der Spannkdrper angeordnet sind.

12.  Verfahren zum Herstellen eines MafRaus-
gleichs zwischen einem ersten Bauteil (2) und einem
zweiten Bauteil (36), aufweisend die Schritte:

— Anbringen einer Trennfolie auf einem des ersten
Bauteils (2) und des zweiten Bauteils (36) in einer
beabsichtigten Fligeposition, wobei die Trennfolie (4)
eine Antihaftschicht und eine mit elektrisch leitfahigen
Kontaktzonen (6, 8) verbundene Heizschicht zum Er-
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warmen einer in dem Spalt angebrachten aushértba-
ren Ausgleichsmasse (42) aufweist,

— Positionieren des ersten Bauteils (2) und des zwei-
ten Bauteils (36) zueinander in einer beabsichtigten
Flgeposition unter Bildung eines Spalts zwischen
den toleranzbehafteten Bauteilen (2, 36),

— Anbringen mindestens einer Spanneinrichtung (32)
und Bringen in eine erste Stellung zum Fixieren des
ersten Bauteils (2) und des zweiten Bauteils (36) zu-
einander, wobei eine mechanisch mit der mindestens
einen Spanneinrichtung (32) gekoppelte elektrische
Kontakteinrichtung (10) mit den Kontaktzonen (6, 8)
der Trennfolie (4) eine elektrische Verbindung ein-
geht,

— Einbringen einer aushartbaren Ausgleichsmasse
(42) in den Spalt,

— Ausharten der Ausgleichsmasse (42) unter Erwar-
mung der Trennfolie (4) mit Hilfe der Heizschicht,
die Uber die elektrische Kontakteinrichtung (10) mit
Spannung versorgt wird,

— Bringen der mindestens einen Spanneinrichtung
(32) in eine zweite Stellung und Lésen der mindes-
tens einen Spanneinrichtung (32), und

— Entfernen der Trennfolie (4).

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Ein-
gehen der elektrischen Verbindung das geflihrte Be-
rihren bzw. mechanische Andricken einer Kontakt-
flache des jeweiligen Pols auf eine zugeordnete Kon-
taktzone umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

wobei das Positionieren des ersten Bauteils (2) und
des zweiten Bauteils (36) zueinander das Einspan-
nen eines des ersten Bauteils (2) und des zweiten
Bauteils (36) in einer Halteeinrichtung umfasst und
wobei das Anbringen mindestens einer Spannein-
richtung (32) das Koppeln der mindestens einen
Spanneinrichtung (32) mit der Halteeinrichtung um-
fasst, so dass in der ersten Stellung ein Fixieren des
anderen des ersten Bauteils (2) oder des zweiten
Bauteils (36) relativ zu dem an der Halteeinrichtung
eingespannten ersten Bauteil (2) oder zweiten Bau-
teil (36) erfolgt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
wobei nach dem Positionieren zwei zueinander be-
wegbare Spannkoérper der mindestens einen Span-
neinrichtung (32) das erste Bauteil (2) und das zweite
Bauteil (36) in der Flgeposition zangenartig umgrei-
fen und fixieren.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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