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(54) Title: METHOD AND APPARATUS FOR INSTALLING FRAMES ON A FUSELAGE-SKIN PANEL IN THE PRODUCTION OF A
FUSELAGE-SHELL COMPONENT FOR AN AIRCRAFT, AND METHOD FOR PRODUCING A FUSELAGE-SHELL COMPONENT FOR AN

AIRCRAFT
(54) Bezeichnung :

HERSTELLUNG EINES RUMPFSCHALENBAUTEILS FUR EIN FLUGZEUG,

RUMPFSCHALENBAUTEILS FUR EIN FLUGZEUG

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR MONTAGE VON SPANTEN AN EINEM HAUTFELD BEI DER

SOWIE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES

(57) Abstract: The invention relates to a method for
installing frames (22) on a fuselage-skin panel (16)
in the production of a fuselage-shell component for
an aircraft. According to the invention, it is
provided that the frames (22) and the fuselage-skin
panel (16) are arranged in a desired position relative
to one another in an installation station (10), and
combined installation of the frames (22) and of the
clips takes place in said installation station (10). For
this purpose, the installation station (10) may have
an outer platform (12), with a contour-forming
accommodating system (14) for the tfuselage-skin
panel (16), and an inner platform (18), with an
accommodating system (20) for the frames (22)
(also referred to as frame-accommodating system),
wherein, once the outer platform (12) has been
provided with the fuselage-skin panel (16) in the
desired contour and the inner platform (18) has been
provided with the frames (22) retained on it, the
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inner platform (18) is positioned relative to the outer
platform (12) such that the frames (22) are arranged
in their desired position in relation to the fuselage-

skin panel (16), and wherein the clips are then

Fig. 4

advantageously straightforward and cost-effective production of the

inserted manually to establish the connection
between the fuselage-skin panel (16) and the frames
(22). This makes it possible to realize

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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fuselage-shell component. The invention also relates to a frame-accommodating system (20) and to an installation station having a
frame-accommodating system (20) for the combined installation of frames (22) and clips on a fuselage-skin panel (16).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Montage von Spanten (22) an einem Hautfeld (16) bei der
Herstellung eines Rumpfschalenbauteils fiir ein Flugzeug. Frfindungsgemédl ist vorgesehen, dass die Spanten (22) und das
Hautfeld (16) in einer Montagestation (10) relativ zueinander in Solllage angeordnet werden und in dieser Montagestation (10)
eine kombinierte Montage der Spanten (22) und der Clips erfolgt. Dazu kann die Montagestation (10) eine Auflenbiihne (12) mit
einem konturgebenden Aufnahmesystem (14) fiir das Hautfeld (16) und eine Innenbiihne (18) mit einem Aufhahmesystem (20) fiir
die Spanten (22) (auch Spantaufnahmesystem genannt) aufweisen, wobei nach einem Aufiiisten der AuBenbiihne (12) mit dem in
Sollkontur gebrachten Hautfeld (16) und der Innenbiithne (18) mit den daran gehaltenen Spanten (22) die Innenbiihne (18) relativ
zu der Aullenbiihne (12) derart ausgerichtet wird, dass die Spanten (22) in ihrer Solllage beziiglich des Hautfeldes (16) angeordnet
werden, und wobei darauthin die Clips zur Schatfung der Verbindung zwischen dem Hautfeld (16) und den Spanten (22) manuell
eingebaut werden. Damit 14sst sich eine vorteilhaft einfache und kostengiinstige Fertigung des Rumpfschalenbauteils realisieren.
AuBlerdem betriftt die Erfindung ein Spantaufhahmesystem (20) sowie eine Montagestation mit einem Spantaufnahmesystem (20)
fiir die kombinierte Montage von Spanten (22) und Clips an einem Hautfeld (16).
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Verfahren und Vorrichtung zur Montage von Spanten an einem Hautfeld bei
der Herstellung eines Rumpfschalenbauteils fiir ein Flugzeug, sowie Verfah-

ren zur Herstellung eines Rumpfschalenbauteils fur ein Flugzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft die Herstellung eines Rumpfschalenbauteils fur
ein Flugzeug und insbesondere die Art und Weise einer hierbei vorgesehenen
Montage von Spanten an einem Hautfeld. Die Erfindung betrifft ferner eine Monta-

gevorrichtung, die zur Durchflihrung der Verfahren geeignet ist.

Der Rumpf eines Flugzeuges stellt die Verbindung zwischen tragenden und steu-
ernden Flugzeugflachen dar und nimmt in seinem Inneren die Nutzlast wie z. B.

Besatzung, Passagiere und Fracht auf.

Bei der industriellen Fertigung grofterer Flugzeuge wird der Rumpf tblicherweise
aus einzelnen Sektionen zusammengesetzt, die wiederum aus einzelnen Rumpf-
schalenbauteilen zusammenmontiert werden. Zur Fertigung einer Sektion des
Flugzeugrumpfes kann es ausreichend sein, zwei Halbschalen darstellende
Rumpfschalenbauteile zu einer Sektion zu montieren. Bei grofteren Sektionen wird
oftmals eine so genannte Vierereinteilung durchgefiihrt, bei welcher die betreffen-
de Sektion aus zwei Seitenschalen, einer Oberschale und einer Unterschale zu-

sammengefigt wird.

Ein Rumpfschalenbauteil besitzt als Grundelemente ein so genanntes Hautfeld

(z. B. vorgeformtes Grof3blech), welches die spatere AuRenhaut bzw. Beplankung

des Flugzeuges bildet, und eine an der Innenseite des Hautfeldes angebundene

Versteifungsstruktur.

Die Versteifungsstruktur umfasst in der Regel in Langsrichtung verlaufende "Strin-

ger" und in Quer- bzw. Umfangsrichtung verlaufenden "Spanten”, welche bei der
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Herstellung des Rumpfschalenbauteils an der Innenseite des Hautfeldes ange-
bracht werden. Am fertigen Rumpfschalenbauteil besteht dann eine kraftibertra-

gende Verbindung zwischen dem Hautfeld, den Stringern und den Spanten.

Bei der klassischen Herstellung eines Rumpfschalenbauteils durchlauft ein vorge-
fertigtes Hautfeld Gblicherweise eine Vielzahl von Montage- bzw. Bearbeitungssta-
tionen, um das Hautfeld nach und nach mit den im Einzelfall erforderlichen zusétz-
lichen Bauteilen, insbesondere den erwahnten Stringern und Spanten, "aufzurus-

ten", d. h. diese Bauteile am Hautfeld zu montieren.

Der in dieser Anmeldung verwendete Begriff "Montieren" bzw. "Montage" umfasst
sowohl ein voribergehendes bzw. vorlaufiges Fixieren von Bauteilen als auch de-
ren endgultige Befestigung. Fur eine voribergehende Fixierung kénnen z. B. so
genannte Heftniete eingesetzt werden, welche zu einem spéateren Zeitpunkt im
Laufe des Herstellungsprozesses durch so genannte Originalniete ersetzt werden,

um die endgliltige Befestigung der Bauteile vorzusehen.

Bei der so genannten differenziellen Bauweise eines Rumpfschalenbauteils kom-
men fur die Anbindung der Spanten "Clips" bzw. "Schubkadmme" zum Einsatz. Der
Unterschied zwischen den beiden Bauteilen liegt in der Geometrie. Wahrend ein
Clip zwischen zwei in Rumpfumfangsrichtung zueinander benachbarten Stringern
platziert wird, um einerseits mit dem Hautfeld und andererseits mit einem Spant
verbunden zu werden, (iberspannt ein Schubkamm in Umfangsrichtung mehrere
Stringer, um wieder einerseits am Hautfeld und andererseits am Spant befestigt zu
werden, wobei jedoch zusétzliche Verbindungen zwischen dem Schubkamm und
den Uberspannten Stringern unter Verwendung von Stitzwinkeln ("Cleats") erfolgt.
Schubkamme und Stitzwinkel werden in der Regel an Stellen des Rumpfes ein-
gesetzt, an denen im spateren Flugbetrieb besonders hohe Belastungen zu erwar-

ten sind.
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Bei der so genannten integralen Bauweise eines Rumpfschalenbauteils entfallt die
Montage der Clips bzw. Schubkamme. Anstatt herkémmlicher Spanten bzw. diffe-
renzieller Spanten kommen hierbei so genannte "Integralspanten” zum Einsatz.
Diese Integralspanten besitzen FiiBe, die bei der Herstellung des Rumpfschalen-
bauteils direkt mit dem Hautfeld verbunden (vernietet) werden. Damit der Integral-
spant nicht auf den Stringern aufliegt, besitzt er so genannte "mouseholes”, d. h.

Aussparungen zum Durchtritt der Stringer in Langsrichtung.

Auch bei der integralen Bauweise konnen Stitzwinkel (Cleats) zum Einsatz kom-
men, welche jeweils eine Verbindung zwischen einem der Stringer und dem Integ-

ralspant bilden.

Die Differenzialbauweise und die Integralbauweise sind beispielsweise in der DE
10 2009 060 706 A1 angesprochen. Zur Reduzierung des Fertigungsaufwandes

und zur Sicherstellung einer hoheren Prozesssicherheit schlagt diese Veroffentli-
chung vor, am Hautfeld eines Flugzeugrumpfes eine vorgefertigte gitterférmige

Versteifungsstruktur anzubringen.

Eine Erlauterung der Differenzialbauweise und der Integralbauweise findet sich
ferner beispielsweise in der DE 103 14 039 A1. Diese Veréffentlichung schlagt
einen Integralspant vor, der in einer Urform aus einem Strangpressprofil herge-
stellt ist und sowoh! die Funktion eines herkdmmlichen Spantes als auch die Funk-

tion eines Clips bzw. Schubkammes integriert.

Der Stand der Technik gemaR der DE 10 2009 060 706 A1 und der DE 103 14
039 A1 erfordert einen erhdhten Aufwand fur eine Vorfertigung der Versteifungs-
struktur (DE 10 2009 060 706 A1) bzw. erhhten Aufwand bei der Vorfertigung
des Spantes (DE 103 14 039 A1).
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Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein einfaches und somit kosten-
gunstiges Verfahren zur Aufriistung von Spanten an einem Hautfeld anzugeben,
um damit eine einfache und kostenglinstige Herstellung eines Rumpfschalenbau-
teils fur ein Flugzeug zu erméglichen. Die Erfindung betrifft insbesondere Rumpf-

schalenbauteile in Differenzialbauweise.

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgeman mit den Merkmalen der Anspru-
che 1, 7, 8 bzw. 10.

Ausgehend von einem Verfahren zur Montage von Spanten an einem Hautfeld bei
der Herstellung eines Rumpfschalenbauteils flr ein Flugzeug wird diese Aufgabe
erfindungsgeman insoweit insbesondere dadurch geldst, dass das Hautfeld in ei-
ner Montagestation, nachfolgend auch als "Clip-/Spant-Aufriststation” bezeichnet,
angeordnet wird und in dieser Montagestation eine kombinierte Montage von
Spanten und Clips erfolgt. Dazu werden die Spante vorzugsweise zunachst in
Solllage gebracht und dann zunachst die Clips mit dem Hautfeld und dann die
Spante mit den Clips verbunden. Das erfindungsgemafie Verfahren hat den Vor-
teil, dass ein separater Arbeits- und Taktprozess, namlich ein nachgelagertes Auf-
risten von Spanten — wie er aus dem Stand der Technik bekannt ist und seit Jah-
ren praktiziert wird — entfallt. Ferner ergeben sich weitere Vorteile, insbesondere
eine verbesserte und spannungsarmere Positionierung und Befestigung der Span-
ten an den Clips, da die Clips unmittelbar an den in Solllage befindlichen Spanten
ausgerichtet werden konnen und bereits bei Montage der Clips die tatsachliche
Positionierung der Spanten bericksichtigt werden kann. Dies wird anhand der

nachfolgenden beschriebenen Ausflihrungsform besonders deutlich.

In einer praktischen Ausfihrungsform des erfindungsgeméafRen Verfahrens weist

die Montagestation (Clip-/Spant-Aufriststation) eine AuRenblihne mit einem kon-
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turgebenden Aufnahmesystem fiir das Hautfeld und eine Innenbiihne mit einem
Aufnahmesystem fiir die Spanten auf, wobei nach einem Aufristen der Aul’en-
biihne mit dem in Sollkontur gebrachten Hautfeld und der Innenbiihne mit den da-
ran gehaltenen Spanten die Innenbuhne relativ zu der Auf3enbiihne derart ausge-
richtet wird, dass die Spanten in ihrer Solllage beziiglich des Hautfeldes angeord-
net werden, und wobei daraufhin die Clips zur Schaffung der Verbindung zwischen
dem Hautfeld und den Spanten manuell eingebaut werden. Bei Anwendung dieses
Verfahrens sind Bauteilspannungen aufgrund einer relativen Fehlpositionierung

von Clips zu Spanten praktisch ausgeschlossen.

Vorteilhaft erfordert das erfindungsgemafe Verfahren keine zwei gesonderten
Montagestationen, namlich einerseits fur eine Clipmontage und andererseits fir
eine Spantenmontage. Gegenliber letzterer Verfahrensweise entfallen somit die
Spantaufruststationen selbst sowie der Flachenbedarf dieser und die dazu gehori-

gen Pufferplatze.

Weiterhin sind logistische Vorteile wie zum Beispiel in der Materialwirtschaft durch
eine gemeinsame Aufriststation (anstelle von zwei Aufruststationen) die Folge.
Hierdurch und durch die Synchronisation der beiden Aufriistprozesse in einer ge-
meinsamen Aufrustung und das Entfallen separater Qualitatskontrollen sowie der
Eintaktungsprozesse in die Spantaufriststationen werden die Durchlaufzeiten in

der Rumpfschalenmontage reduziert.

Ein weiterer Vorteil liegt in der Vorfertigung der Einzelteilkomponenten, wie zum
Beispiel dem Entfallen der Aufnahmebohrungen in den Spanten. Diese wurden in
der Vorfertigung eingebracht, um den Spant bei einem nicht erfindungsgemafen
Verfahren am Clip auszurichten. Hierdurch reduzieren sich die Fehlerquellen in

der Fertigung.
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Bei Anwendung des erfindungsgemaflen Verfahrens kann nach Durchlaufen der
Clip-/Spant-Aufriiststation in einem automatischen Nietprozess (z.B. mittels einer
Flachennietanlage) sowohl die Vernietung der Clips mit dem Hautfeld als auch die
Vernietung der Spanten mit den Clips durchgeflihrt werden. Dies wirkt sich positiv

auf die Durchlaufzeit im Fertigungsprozess der Rumpfschale aus.

Gemal einer weiteren praktischen Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass das
Aufristen der Innenblihne mit den Spanten und/oder der Einbau der Clips manuell
erfolgt. Vorzugsweise erfolgt sowohl das Aufristen der Innenblihne mit den Span-
ten als auch der Einbau der Clips manuell. Vorteilhaft an einer manuellen Arbeits-
weise ist, dass beim Aufrlisten bzw. Einbau unmittelbar eine menschliche optische
und haptische Kontrolle der korrekten Positionierung der Spanten bzw. Clips erfol-

gen kann.

In einer weiteren praktischen Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass an der Innen-
bihne vorgesehene Befestigungseinrichtungen zum Tragen von Klemmeinheiten
zur Spant- und Clip-Montage verwendet werden. Mit solchen Befestigungseinrich-
tungen, beispielsweise Schnellspannern, kbnnen an der Innenbuhne angeordnete
Clips zusammen mit den ebenfalls an der Innenbiihne aufgeriisteten Spanten am
Hautfeld montiert werden.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemalfien Verfahrens ist vorgesehen, dass
an den Befestigungseinrichtungen vorgesehene Bohrungsbuchsen zum Einbrin-
gen von Bohrungen in die Clips verwendet und die Bohrungen zum Referenzieren
nachgelagerter Nietprozesse verwendet werden. Hierbei wird die Position einer
sogenannten D- Bohrung von der Nietanlage erkannt und als Ausgangsposition

(Referenzpunkt) fur die weitere Vernietung genutzt.
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In einer weiteren praktischen Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfah-
rens ist vorgesehen, dass bei der Montage eine Verklebung der Clips am Hautfeld

und eine Vernietung der Clips an den Spanten erfolgt.

In einer Weiterbildung ist die Verklebung der Clips am Hautfeld und die Vernietung
der Clips an den Spanten hierbei als eine vorlaufige Fixierung dieser Bauteile am
Hautfeld vorgesehen, um in einem oder mehreren spater nachfolgenden Bearbei-
tungsschritten, der/die in einer oder mehreren gesonderten Bearbeitungsstationen
durchgefiihrt wird/werden, eine endgiiltige Fixierung dieser Bauteile am Hautfeld

vorzunehmen.

Beispielsweise kdnnen in einer gesonderten Bearbeitungsstation die zunachst nur
mittels der Verklebung vorfixierten Clips durch eine zusatzliche Vernietung am
Hautfeld endgiiltig fixiert werden. In dhnlicher Weise kann die zunachst nur vorlau-
fige Vernietung der Clips an den Spanten in einer gesonderten Bearbeitungsstati-
on durch eine endgliltige Vernietung der Clips an den Spanten ersetzt werden,

z. B. indem Heftniete (z. B. Blindniet oder "Popniet") durch Originalniete (z. B.
Vollniet, "Hip-Lok", "Hi-Lite") ersetzt werden.

Vor diesem Hintergrund sieht die vorliegende Erfindung auch ein vorteilhaftes Ver-
fahren zur Herstellung eines Rumpfschalenbauteils fiir ein Flugzeug vor, welches

folgende Schritte umfasst:
- kombinierte Aufriistung eines Hautfeldes mit Spanten und Clips in einer
Clip-/Spant-Aufriststation, insbesondere geman eines wie vorstehend be-

schriebenen Verfahrens,

- Ubergabe des mit den Clips und den Spanten aufgeriisteten Hautfeldes

von der Clip-/Spant-Aufriiststation an eine Flachennietanlage,
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- Flachennieten des mit den Clips und den Spanten aufgerusteten Hautfel-

des in der Flachennietanlage,

- Ubergabe des flachengenieteten Hautfeldes von der Flachennietanlage an

eine Clip-/Spant-Nietanlage,

- Clip-/Spant-Vernietung des zuvor flachengenieteten Hautfeldes in der

Clip-/Spant-Nietanlage.

Die Erfindung betrifft auch ein Spantaufnahmesystem zum Halten und Positionie-
ren mindestens eines Spants in einer bogenférmigen Solllage relativ zu einem
Hautfeld, umfassend mindestens einen Trager und mindestens drei sich auf einer
Seite des Tragers in Querrichtung erstreckenden Haltearmen mit an deren Enden
angeordneten Befestigungseinrichtungen zum direkten oder indirekten Halten des
Spants. Mit direktem Halten ist gemeint, dass die Befestigungseinrichtung selbst
zum Halten ausgebildet ist. Mit indirektem Halten ist gemeint, dass an der Befesti-
gungseinrichtung eine separate Halteeinrichtung montiert wird (z.B. eine Klemm-
vorrichtung oder ein Schnellspanner), mittels welchem die Spanten gehalten wer-
den konnen. Ein erfindungsgemalies Spantaufnahmesystem ermdglicht es, einen
oder mehrere Spanten von einer Seite aus in einer Solllage zu halten, diesen rela-
tiv zu einem Hautfeld in Solllage zu bringen und mit diesem, insbesondere Uber

bekannte Clips, zu verbinden.

In einer weiteren praktischen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen Spantauf-
nahmesystems sind im Bereich der Enden mindestens eines Tragers senkrecht
zur Erstreckungsrichtung des Tragers verlaufende Kanale fiir in diesen Kanalen

anzuordnende Beams zum Halten und Befordern eines Hautfeldes ausgebildet.
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Es ist vorteilhaft, wenn ein Spantaufnahmesystem mehrere Trager umfasst, insbe-
sondere so viele Trager (mit daran angeordneten Haltearmen), wie Spante an ei-

nem Hautfeld montiert werden sollen, da in diesem Fall gleichzeitig mehrere Span-
te in Solllage gebracht werden kénnen und somit die Taktzeit fir die Montage aller

Spanten an einem Hautfeld verklirzt werden kann.

Die Erfindung betrifft auch eine Montagestation fur die kombinierte Montage von

Spanten und Clips an einem Hautfeld umfassend:

a) eine Vorrichtung zum Positionieren eines in Sollkontur gebrachten Haut-

feldes und

b) ein Spantaufnahmesystem zum Halten und Positionieren mindestens ei-
nes Spants relativ zu dem Hautfeld derart, dass Clips zur Verbindung von
Hautfeld und Spant relativ zu dem Hautfeld und dem Spant anordenbar

und vormontierbar sind.

In einer praktischen Ausfihrungsform der erfindungsgeméafien Montagestation ist
die Vorrichtung zum Positionieren eines in Sollkontur gebrachten Hautfeldes eine

AuRenblihne mit einem konturgebenden Aufnahmesystem fiir das Hautfeld.
In einer weiteren praktischen Ausfiuihrungsform der erfindungsgemaen Montage-

station ist die Vorrichtung zum Halten und Positionieren mindestens eines Spants

eine Innenblihne mit einem Aufnahmesystem fiir die Spanten.

Bevorzugt weist die Innenbihne Befestigungseinrichtungen zum Tragen von

Klemmeinheiten zur Spant- und Clip-Montage auf.
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Weiter bevorzugt weisen die Befestigungseinrichtungen Bohrungsbuchsen zum

Einbringen von Bohrungen in die Clips auf.

Auf die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaRen Verfahren beschriebenen

Vorteile wird hiermit noch einmal verwiesen. Diese gelten fir die erfindungsgema-

Re Montagestation entsprechend.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels mit Bezug auf

die beigefligten Zeichnungen weiter beschrieben. Es stellen dar:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

eine Clip-Aufriststation zur Verwendung in einem nicht-
erfindungsgemafen Verfahren zur Herstellung eines Rumpfschalen-

bauteils fur ein Flugzeug,

ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung eines erfindungsgeméafen
Verfahrens zur Herstellung eines Rumpfschalenbauteils fiir ein Flug-

zeug,

eine bei dem Verfahren gemaR Fig. 2 eingesetzte Clip-/Spant-
Aufriststation zu einem frilhen Zeitpunkt einer damit bewerkstelligten

kombinierten Aufriistung eines Hautfeldes mit Clips und Spanten,

eine der Fig. 3 entsprechende Darstellung zu einem spateren Zeitpunkt

der kombinierten Clip-/Spant-Aufristung, und

eine vergréfRerte Darstellung eines bei der Clip-/Spant-Aufriststation

von Fig. 3 vorgesehenen Aufnahmesystems fir Spanten.
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Fig. 1 zeigt eine "Clip-Aufriststation" 1 als ein Beispiel einer Montagestation, die
zusammen mit weiteren (nicht dargestellten) Montagestationen und/oder Bearbei-
tungsstationen bei einer herkdmmlichen Herstellung eines Rumpfschalenbauteils

fur ein Flugzeug eingesetzt werden kann.

Die dargestellte Clip-Aufriiststation 1 wurde von der Anmelderin bereits bisher in
einem klassischen Fertigungskonzept zur Herstellung eines Rumpfschalenbauteils
verwendet. Bei diesem Fertigungskonzept durchlauft ein bereits mit Stringern ver-
sehenes Hautfeld eine Mehrzahl von Montage- bzw. Bearbeitungsstationen, an
welchen jeweils bestimmte Montage- bzw. Bearbeitungsschritte durchgefuhrt wer-
den, um das mit Stringern versehene Hautfeld nach und nach mit den weiteren, fir

das betreffende Rumpfschalenbauteil erforderlichen Bauteilen aufzuristen.

Hierbei kommt als erstes die Clip-Aufriiststation 1 zum Einsatz, welche vor allem
zur Montage von Clips und Schubkdmmen dient. Dartber hinaus erfolgt in der
Clip-Aufriststation 1 auch die Einbringung von Bohrungen in die Clips, anhand

derer die spater montierten Spanten beziiglich der Clips ausgerichtet werden.

Die Clip-Aufriiststation 1 umfasst eine AulRenbihne 2 mit einem konturgebenden
Aufnahmesystem 3 fur das mittels eines Krangeschirrs 4 zur Clip-Aufriststation 1
angelieferte Hautfeld 5 und eine Innenbihne 6 mit einem Aufnahmesystem 7 fiir

die Clips.

Der Arbeitsablauf an der Clip-Aufriststation 1 ist wie folgt vorgesehen:

Wie mit Fig. 1 veranschaulicht, wird zunschst das Hautfeld 5 an das von Kontur-
schildern bzw. Aul3enbords gebildete Aufnahmesystem 3 herangefahren und auf-

gelegt. Das Hautfeld 5 wird mittels einer Vakuumtechnik der Aufenbords in seine

Soll- und somit Montagekontur gesogen.
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AuRerdem werden die zu montierenden Clips und Schubkdamme an die Clip-
Aufriiststation 1 angeliefert, welche im folgenden Arbeitsgang fiir die Montage
vorbereitet werden. Hierbei werden Fugeflachen mittels eines Aktivators auf einen

Klebevorgang vorbereitet.

Die Innenbiihne 6 wird an die mit dem Hautfeld 5 aufgerustete AuRenbihne 2
herangefahren, so dass das Aufnahmesystem 7 in die zur Montage der Clips (hier:
voribergehende Fixierung mittels Verklebung) richtige Lage beziglich des Haut-
feldes 5 gelangt. Die Clips werden sodann manuell gesetzt und durch Anlagefia-
chen (Konturschild, Stringer und Hautfeld 5) positioniert und mit am Aufnahmesys-
tem 7 fiir die Clips vorgesehenen Spanneinrichtungen in allen drei Raumrichtun-

gen fixiert.

Als Alternative zu der Verklebung der Clips am Hautfeld 5 kommt auch ein Heften
mittels Heftnieten in Betracht. Bei einer solchen Montage der Clips mittels Heftnie-
ten wiirden die Heftniete in einem Folgeprozess wieder ausgebohrt und durch Ori-

ginalniete ersetzt werden.

Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung des Hautfeldes 5 in Vertikallage ist besonders
glinstig, um das manuelle Setzen der Clips zu realisieren. Es ergibt sich eine gute
Zuganglichkeit fiir Arbeiter, denen das Arbeiten im Stehen ermdglicht ist. Unter
diesem ergonomischen Gesichtspunkt ist die Innenbiihne 6 zweckmaBigerweise

mit einer Hubbiihne 8 versehen.

Gemal einer weiteren, aus dem Stand der Technik bekannten Vorgehensweise
wird das Hautfeld in Horizontallage ausgerichtet.
Zusammenfassend bildet bei dem vorstehend beschriebenen klassischen Ferti-

gungskonzept das mit Stringern versehene Hautfeld 5 das Ausgangsbauteil bei
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Fertigungsbeginn mittels der Clip-Aufruststation 1. Dieser erste Montageprozess

sieht eine manuelle Clip-Aufristung an das Hautfeld 5 vor.

Das Gesamtverfahren zur Herstellung des Rumpfschalenbauteils nach dem klas-

sischen Fertigungskonzept umfasst folgende Schritte:

Aufristung des Hautfeldes 5 mit Clips und Schubkdmmen in vorstehend be-

schriebener Weise, in der Clip-Aufriiststation 1,
- Ubergabe zu einer Flachennietanlage

- Flachennieten des mit den Clips und Schubkdmmen aufgeriusteten Hautfel-

des in der Flachennietanlage,
- Ubergabe des Hautfeldes zu einer Spant-Aufriiststation,
- Spant-Aufristung des Hautfeldes in der Spant-Aufriststation,

- Ubergabe des Hautfeldes zu einer Clip-/Spant-Nietanlage - Clip-/Spant-
Vernietung in der Clip-/Spant-Nietanlage,

- Ubergabe des Hautfeldes zu einer Restarbeitsstation um Restarbeiten am

Rumpfschalenbauteil vorzunehmen.

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein demgegenuber vereinfachtes Verfahren

zur Herstellung eines Rumpfschalenbauteils fir ein Flugzeug bereitgestellt.
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Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung eines Ausfiihrungsbei-
spiels des vereinfachten Herstellungsverfahrens. In diesem Beispiel umfasst die
Herstellung folgende Schritte:

Schritt S1: kombinierte Aufriistung eines Hautfeldes mit Spanten und Clips in

einer Clip-/Spant-Aufriststation,

- Schritt S2: Ubergabe des mit den Clips und den Spanten aufgeriisteten Haut-

feldes von der Clip-/Spant-Aufriststation an eine Flachennietanlage

- Schritt S3: Flachennieten des mit den Clips und den Spanten aufgerusteten

Hautfeldes in der Flachennietanlage,

- Schritt S4: Ubergabe des flachengenieteten Hautfeldes von der Flachenniet-

anlage an eine Clip-/Spant-Nietanlage,

- Schritt S5: Clip-/Spant-Vernietung des zuvor flachengenieteten Hautfeldes in
der Clip-/Spant-Nietanlage,

- Schritt S6: Ubergabe des Hautfeldes an eine Restarbeitsstation, um Restar-

beiten am Rumpfschalenbauteil vorzunehmen.

Im Vergleich zu dem oben erlauterten klassischen Fertigungskonzept werden bei
diesem Verfahren keine gesonderten Montagestationen einerseits fuir eine
ClipMontage und andererseits fiir eine Spantenmontage erfordert. Darliber hinaus
entfallt somit auch der Transfer des Hautfeldes von einer Clip-Aufriststation zu

einer Spant-Aufruststation.
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Fir die Realisierung dieses Verfahrens ist hinsichtlich der Montage der Spanten
wesentlich, dass die Spante in die Innenblihne der Station mittels des Befesti-
gungssystems in Solllage angeordnet werden und hierzu relativ das Hautfeld in
Solllage zu den Spanten angeordnet wird und in dieser Montagestation eine kom-

binierte Montage der Spanten und der Clips erfolgt.

Die Fig. 3 und 4 veranschaulichen ein Ausfiihrungsbeispiel fir eine im Schritt S1

einsetzbare Clip-/Spant-Aufraststation 10.

Die Montagestation 10 fur die kombinierte Montage von Spanten 22 und Clips an

einem Hautfeld 16 umfasst:

a) eine Vorrichtung 14zum Positionieren eines in Sollkontur gebrachten Haut-
feldes16und

b) eine Vorrichtung zum Halten und Positionieren mindestens eines Spants 22
relativ zu dem Hautfeld 16 derart, dass Clips und Schubkdmme zur Verbin-
dung von Hautfeld 16 und Spant 22 relativ zu dem Hautfeld 22 und dem

Spant 22 anordenbar und vormontierbar sind.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, ebenfalls Tir- und Torrahmen-
einheiten (Moduleinheiten bestehend aus mehreren Spanten) in die Innenblihne

18 der Clip-/Spantaufriststation 10 aufzunehmen und zu positionieren.

Die Montagestation 10 weist eine AuRenbiihne 12 mit einem konturgebenden Auf-
nahmesystem 14 fur ein Hautfeld 16 und eine gegeniiber der AuBenbiihne ver-

fahrbare Innenbiihne 18 mit einem Aufnahmesystem 20 fur die Spanten 22 auf.
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Die damit bewerkstelligte kombinierte Clip-/Spant-Montage beginnt in der in Fig. 3
dargestellten Situation, in welcher die Aufienbihne 12 mit dem Hautfeld 16 aufge-
ristet wird und die Innenbiihne 18 mit der bendtigten Anzahl von Spanten 22 auf-
geriistet wird. Es kann eine (nicht dargestellte) Kraneinrichtung verwendet werden,
um das Hautfeld 16 und die Spanten 22 in ihre Positionen an den Aufnahme-
systemen 14 bzw. 20 zu bringen (in den Figuren ist der Einfachheit halber nur ein
Spant 22 dargestellt).

Nach diesem Aufriisten der AufRenbihne 12 mit dem in Sollkontur gebrachten
Hautfeld 16 und der Innenbiihne 18 mit den daran gehaltenen Spanten 22 wird die
Innenbiihne 18 relativ zu der AufRenbiihne 12 ausgerichtet (hier wird die Innen-
biihne 18 an die Auenblihne 12 herangefahren), dass die Spanten 22 in ihre
Solllage beziglich des Hautfeldes 16 gebracht werden. Diese Situation ist in Fig. 4

dargestellt.

Daraufhin werden die benbtigten Clips und Schubkdmme zur Schaffung der Ver-
bindung zwischen dem Hautfeld 16 und den Spanten 22 eingebaut, womit die

kombinierte Montage der Spanten 22 und der Clips beendet ist.

Fig. 5 zeigt nochmals vergréfert das an der Innenblhne 18 vorgesehene Auf-

nahmesystem 20 fur die Spanten 22.

Das Aufriisten der Innenbiihne 18 mit den Spanten 22 und der Einbau der Clips
erfolgt manuell. Bevorzugt weist die Innenbuihne 18 ferner Befestigungseinrichtun-
gen 28 zum Tragen von Klemmeinheiten zur Spant- und Clipmontage auf. Die Be-
festigungseinrichtungen 28 kdnnen Bohrungsbuchsen zum Einbringen von Boh-
rungen in die Clips aufweisen, mittels welchen ein Referenzieren der Nietanlagen

erfolgen kann.
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Die Clip-/Spant-Montagestation 10 wird eingesetzt, um eine Vor-Fixierung der
Clips am Hautfeld 16, insbesondere eine Verklebung, und eine Vernietung der

Clips an den Spanten 22 vorzusehen.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt, sondern kann im Rahmen der Anspriiche und unter Berticksichtung

der Kenntnisse des einschlagigen Fachmanns variiert werden.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung anhand der beschriebenen und méglichen
weiteren Ausfihrungsformen werden im Folgenden noch einmal einige Unter-

schiede zwischen dem Stand der Technik und der Erfindung gegentibergestellt:

Stand der Technik:

Es wird zunachst eine aus dem Stand der Technik bekannte Clip-/Aufruststation
beschrieben. Ausgangsbauteil bei Montagebeginn ist ein Hautfeld mit Stringer.
Der erste Montageprozess sieht hauptséchlich eine Aufriistung der Clips vor. Hier-
fur wird im Stand der Technik ein manueller Fertigungsprozess in der Clip-Auf-
riststation als relevant betrachtet. Die Clip-/Aufriststation ist die einzige Station
der Fertigungskette, welche eine Stationsbauweise in vertikaler Lage des Hautfel-
des vorsieht. Alle anderen Fertigungsabschnitte der Montage sehen eine Horizon-
tallage fur die weiteren Montageablaufe vor. Zudem ist zu beachten, dass das
Bauteil (Hautfeld), auBer bei der Clip-/Aufriststation, alle Fertigungsstationen in
einem Bauteiltragersystem durchlauft. Fir das Fertigungskonzept bedeutet dies,
dass im Anschluss der Aufristprozesse in der Clip-Aufriiststation, das Hautfeld in
die Horizontallage gebracht und zudem eine Aufriistung in das Bauteiltragersys-
tem (Beams) stattfinden muss. Hierfir ist im Anschluss der Clip- Aufriststation
eine zusatzliche Station erforderlich. In dieser Station wird das Hautfeld in die

Beams aufgenommen und in die Horizontallage gedreht. Beams sind die Aufnah-
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men des Bauteiltragers in welchem das Bauteil alle folgenden Fertigungsprozesse

durchlauft.

Das sich in der Horizontallage befindiiche Bauteil wird, mitteis eines Transfercars

zwischen den Stationen, in die Flachennietanlage eingetaktet.

Hier wird die "Clip-zum-Hautfeld-Vernietung" durchgefiihrt. Sollite in der Clip-Auf-
riststation auch eine Aufriistung von Tiir und Torrahmeneinheiten oder einzelner
Spanten zur Konturerhaltung stattgefunden haben, so werden diese auch in die-
sem Prozess ausgenietet. AnschlieRend taktet das Transfercar das Bauteil aus
der Flachennietanlage in die Spantaufruststation. In dieser Station werden die
restlichen Spanten aufgerustet. Der nachste Abschnitt der Fertigungskette ist die
Clip-/Spant-Nietanlage, in die das Bauteil eingetaktet wird. Darauf folgt die Rest-

arbeitsstation, Uber die das Bauteil schiiellich zum Oberflichenschutz gelangt.

Das oben dargestelite Fertigungskonzept ist zu Verdeutlichungszwecken im Kreis
aufgebaut. Dies soll den Ablauf in der Fertigung darstellen und nicht die Anord-
nung der Stationen und Anlagen. Zudem sind die Pufferplatze, die sich zwischen
den Stationen befinden, bei der oberen Darstellung vernachiassigt worden. Diese
haben auf die Erfindung keinen Einfluss und werden selbst auch nicht beeinflusst

oder beeintrachtigt.

Erfindung

Die Erfindung verfolgt den Grundgedanken einer Kombination der Clip- und Spant-
Aufruststation. Dazu ist eine erfindungsgemafie neue, kombinierte Aufruststation
erforderlich, welche die Spantaufriistung in die Clip-Aufruststation integriert. Diese
Kombination der Ruststationen ermdoglicht bereits in diesem Fertigungsprozess
den Einsatz von Beams (Bauteiltrager). Das Bauteil durchlauft alle weiteren Ferti-

gungsprozesse in diesen Beams. Es ist dann ebenfalls méglich, die Funktion der
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Drehstation auf das aus dem Stand der Technik bekannte Transfercar zu ubertra-

gen.

Das neue Fertigungskonzept entsteht durch eine Kombination der beiden Aufrust-
stationen, wobei es dazu erforderlich ist, die Spantaufristung in die Clip-
Aufriststation zu integrieren. Eine separate Spantaufriststation ist dann nicht
mehr erforderlich. Da die Spanten bereits in diesem Prozess in die Beams aufge-
nommen und aufgeriistet werden konnen, kann das Bauteil bereits in diesem Fer-
tigungsprozess, d.h. nach der erfindungsgeméfen, kombinierten Clip- und Spant-
montage, in das fir alle weiteren Prozesse erforderliche Bauteiltragersystem ein-
gebracht werden. Ein Drehen des Bauteils in die Horizontallage kann, sofern ge-
winscht, mit einem Transfercar vorgenommen werden. Ein solcher Drehvorgang
wahrend des Taktprozesses wiirde zudem den Bedarf einer zusatzlichen Drehsta-
tion nichtig machen. Die Erfindung kann insbesondere wie folgt umgesetzt wer-

den;

Nach Durchlaufen der kombinierten Aufriiststation kann das Hautfeld mit den auf-
gerusteten Clips, Spanten sowie Tor- und Turrahmen in die Flachennietanlage
eingetaktet werden. Die Taktprozesse werden vom Transfercar ibernommen. In
der Flachennietanlage wird die Hautfeldnietung durchgefuhrt. Da bereits eine
Komplettaufriistung aller Komponenten in der kombinierten Station stattfinden
kann, entfallen der Prozess der Spantaufriistung und somit auch die Station hier-
fur. Das Hautfeld wird nach der Flachennietung direkt in die Spant/Clip-Nietanlage
getaktet. Im Anschluss an das Durchlaufen der Spant/Clip- Nietanlage wird das
Bauteil wiederum mittels Transfercar in die Restarbeitsstation getaktet. Dieses
Fertigungskonzept erfordert eine Erweiterung des Anspruches an die Aufriststati-
on und an das Transfercar. Hierdurch werden allerdings ernorme Vorteile erzielt.
Zu denen gehoren unter anderem das Entfallen zweier Taktungsprozesse, die

Minderung des Investitionsvolumens, die Reduzierung der laufenden Kosten wah-
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rend der Produktion, die Rationalisierung der geplanten Mitarbeiter, die Reduzie-
rung des Flachenbedarfs. Neben diesen produktiven und wirtschaftlichen Vorteilen
liefert das Fertigungskonzept auch einen klaren technischer Vorteil im Bereich der
Bauteildrehung von der Vertikallage in die Horizontallage. Das Konzept zu diesem
Prozess erfordert das Herausnehmen der Schale aus der Clip- Aufriststation mit-
tels eines Hangekrans. Diese Art des Taktens eines Bauteils mit derartigen Ab-
messungen (bis zu 18m) verbirgt Risiken. Insbesondere muss eine ausreichende

Stabilitat flir den Drehprozess gewahrleistet werden.

Technischer Losungsvorschlag:

Die zur Realisierung erforderlichen technischen Anderungen bzw. Erweiterung
betreffen hauptsachlich die Clip-Aufriststation und das Transfercar. Der im Fol-
genden beschriebene Losungsvorschlag bezieht sich auf die Anderung der Clip-

Aufruststation.

Aufbau und Funktionsprinzip

Das Layout der vertikalen Station mit einer Hubbihne wird von einer manuellen
Fertigungsstation (ibernommen. Die ausschlaggebende Anderung der Station be-
zieht sich auf die bisherigen Konturbords. Die Entstehungsgrundlage der Kontur-
bords begriindet sich hauptsachlich mit der Konturgebung an das Hautfeld. Bei
einer Konturgebung an das Hautfeld von aul’en, anhand eines Vakuumsystems,
reduziert sich die Funktion der Konturbords lediglich auf die Findung der soge-
nannten C- Punktlage. Die konventionellen Konturbords werden durch ein Spant-
aufnahmesystem (Beams) und Befestigungseinheit ersetzt. Mittels dieser Ande-
rung bilden die Konturbords nicht langer die Spantposition nach, stattdessen wer-
den die spater zu montierenden Spanten bereits in diesem Fertigungsprozess
aufgerlstet und montiert. Nebenfunktionen des Konturbords, wie das Tragen der
Spanner zur Clipmontage und die D- Bohrungsbuchsen, werden von einer Befes-
tigungseinheit Ubernommen. Das Prinzip der Fertigung sieht eine manuelle Mon-

tage der Bauteile vor. Nach dem Ristvorgang der Station wird die innere Buhne
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der Station, mit den aufgenommenen Spanten, an die Aufienbihne mit dem in
Sollkontur gebrachtem Hautfeld herangefahren. Das Hautfeld und die Spante ste-
hen somit in Solllage. Im weiteren Prozess werden die Clips, welche die Verbin-
dung zwischen Hautfeld und Spant schaffen, eingebaut. Die Clips werden an das
Hautfeld geklebt und zu den Spanten mittels Heftnieten fixiert. Eine Aufristung der
Tor- und Turrahmeneinheiten kann, wie bereits geplant, in dieser Station vollzogen
werden. Nach den Montageprozessen wird das Bauteil anhand des Transfercars
seitlich ausgetaktet. Der Anspruch an das Transfercar ist folglich ein héherer als
zuvor, dies hatte allerdings den Vorteil das es keiner weiteren Drehstation mehr
Bedarf. Das Produkt der Station ist schlieRlich die bereits in Beams aufgenomme-

ne Rumpfschale mit Clips und Spanten.

Spantaufnahmesystem

Eine Kombination der beiden Aufruststationen wird durch ein Spantaufnahmesys-
tem ermdglicht. Die Integration der Spantaufristung erfolgt durch die Aufnahme
des Spantes an zwei Punkten in den Beams. Das Spantaufnahmesystem, welches
in Z- Richtung verfahrbar ist, fixiert den Spant und tragt zugleich die Spanner zur
Clipmontage. Ausgegangen von der aus dem Stand der Technik bekannten Auf-
ruststation erméglicht diese Innenkomponente einen schmaleren Stationsaufbau.
Die Anzahl der Befestigungspunkte fur den Spant, an der Innenkomponente des
Spantaufnahmesystems, ist bei Bedarf erweiterbar und hier sind sie lediglich mit
drei Positionen aufgefiihrt. Die Steifigkeit des CFK- Materials ist allerdings in die-

sem Punkt dienlich.

Das beschriebene Spantaufnahmesystem dient lediglich der lllustration der Erfin-
dung. Es kann unter Beriicksichtigung spezieller Bedarfe im Rahmen des Fach-
wissens variiert werden, ohne dass dadurch der Schutzbereich der den Patent-

schutz definierenden Patentanspriiche verlassen wird.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Montage von Spanten (22) an einem Hautfeld (16) bei der

Herstellung eines Rumpfschalenbauteils fir ein Flugzeug,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Hautfeld (16) in einer Montagestation (10) angeordnet wird und in
dieser Montagestation (10) eine kombinierte Montage von Spanten (22) und

Clips erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Montagestation (10) eine Au3enbiihne (12) mit einem konturgebenden
Aufnahmesystem (14) fir das Hautfeld (16) und eine Innenbiihne (18) mit ei-

nem Aufnahmesystem (20) fiir die Spanten (22) aufweist,

wobei nach einem Aufriisten der AuBenbiihne (12) mit dem in Sollkontur ge-
brachten Hautfeld (16) und der Innenbihne (18) mit den daran gehaltenen
Spanten (22) die Innenbiihne (18) relativ zu der AuRenbiihne (12) derart
ausgerichtet wird, dass die Spanten (22) in ihrer Solllage bezlglich des Haut-

feldes (16) angeordnet werden

und wobei daraufhin die Clips zur Schaffung der Verbindung zwischen dem

Hautfeld (16) und den Spanten (22) eingebaut werden;

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
risten der Innenbiihne (18) mit den Spanten (22) und/oder der Einbau der

Clips manuell erfolgt;
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Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Innenbihne (18) vorgesehene Befestigungsein-
richtungen (28) zum Tragen von Klemmeinheiten zur Spant- und Clip-

Montage verwendet werden.

Verfahren nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
an den Befestigungseinrichtungen (28) vorgesehene Bohrungsbuchsen zum
Einbringen von Bohrungen in die Clips verwendet werden, und die Bohrun-
gen zum Referenzieren nachgelagerter automatisierter Nietprozesse ver-

wendet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass bei der Montage eine Verklebung der Clips am Haut-

feld (16) und eine Vernietung der Clips an den Spanten (22) erfolgt.

Verfahren zur Herstellung eines Rumpfschalenbauteils fur ein Flugzeug, um-

fassend folgende Schritte:

- kombinierte Aufristung eines Hautfeldes (16) mit Spanten (22) und Clips
in einer Clip-/Spant-Aufriststation (10) (S1),

- Ubergabe des mit den Clips und den Spanten aufgeriisteten Hautfeldes

von der Clip-/Spant-Aufriststation (10) an eine Flachennietanlage (S2),

- Flachennieten des mit den Clips und den Spanten aufgeristeten Hautfel-
des (16) in der Flachennietanlage (S3),
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- Ubergabe des flachengenieteten Hautfeldes (16) von der Flachennietan-

lage an eine Clip-/Spant-Nietanlage (10) (S4),

- Clip-/Spant-Vernietung des zuvor flachengenieteten Hautfeldes (16) in der
Clip-/Spant-Nietanlage (S5);

Spantaufnahmesystem zum Halten und Positionieren mindestens eines
Spants (22) in einer bogenformigen Solllage relativ zu einem Hautfeld (16),
umfassend mindestens einen Trager (24) und mindestens drei sich auf einer
Seite des Tragers (24) in Querrichtung erstreckenden Haltearmen (26) mit an
deren Enden angeordneten Befestigungseinrichtungen (28) zum Halten des
Spants (22).

Spantaufnahmesystem nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der Enden mindestens eines Tragers (24) senk-
recht zur Erstreckungsrichtung des Tragers (24) verlaufende Kanale (30) fir
in diesen Kanalen (30) anzuordnende Beams (32) zum Halten und Beférdern

eines Hautfeldes (16) ausgebildet sind.

Montagestation fiir die kombinierte Montage von Spanten (22) und Clips an

einem Hautfeld (16), umfassend

a) eine Vorrichtung zum Positionieren eines in Sollkontur gebrachten Haut-
feldes (16) und

b) ein Spantaufnahmesystem (20) zum Halten und Positionieren mindestens
eines Spants (22) relativ zu dem Hautfeld (16) derart, dass Clips zur Ver-
bindung von Hautfeld (16) und Spant (22) relativ zu dem Hautfeld (16) und
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dem Spant (22) anordenbar und vormontierbar sind.

Montagestation nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung zum Positionieren eines in Sollkontur gebrachten
Hautfeldes (16) eine Auienbiihne (12) mit einem konturgebenden Aufnah-
mesystem (14) fir das Hautfeld (16) ist.

Montagestation nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Spantaufnahmesystem (20) eine Innen-

bithne (18) mit einem Aufnahmesystem (20) fiir die Spanten (22) umfasst.

Montagestation nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Spantaufnahmesystem (20) fer-
ner Befestigungseinrichtungen (28) zum Tragen von Klemmeinheiten zur

Spant- und Clip-Montage aufweist.

Montagestation nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Befestigungseinrichtungen (28) Bohrungsbuchsen zum

Einbringen von Bohrungen in die Clips aufweisen.

Montagestation nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung zum Positionieren
eines in Sollkontur gebrachten Hautfeldes (16) und das Spantaufnahmesys-

tem (20) relativ zueinander verfahrbar ausgebildet sind.
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