WO 2022/246490 PCT/AT2022/060182
1

Verfahren zum Figen von Faser-Kunststoff-Verbund-Bauteilen und

Stabilisierungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Figen von Faser-Kunst-
stoff-Verbund- (FKV) -Bauteilen, insbesondere von Flugzeug-Bautei-
len, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Flugzeugteils,
beispielsweise eines Steuerflachenelements. Des Weiteren be-
trifft die Erfindung eine Stabilisierungsvorrichtung, die, ins-
besondere wahrend eines Fligeprozesses, zur formerhaltenden
und/oder formgebenden Stiitzung eines FKV-Bauteils in eine Aus-
nehmung desselben einfihrbar ist. AuBerdem betrifft die Erfin-

dung ein Werkzeug mit einer solchen Stabilisierungsvorrichtung.

In der Luftfahrtindustrie werden vielfach Bauteile aus Faser-
Kunststoff-Verbund-Material (FKV-Material) eingesetzt, well sie
eine hohe Stabilitat und ein geringes Gewicht aufweisen. Bei der
Herstellung von Flugzeugteilen, wie beispielsweise eines Steuer-
flachenelements, werden oftmals mehrere Bauteile aus FKV-Mate-
rial, im Folgenden auch als FKV-Bauteile bezeichnet, miteinander
durch Figen, wie beispielsweise durch VerschweiRen, verbunden.
Wahrend des Verschweilens von FKV-Bauteilen kann es jedoch durch
die eingebrachte Warme und den aufgewendeten Druck zu uner-
wlnschten Verformungen der FKV-Bauteile kommen. Dies kann insbe-
sondere beil verstarkenden Strukturen mit Hohlprofilen zu Proble-
men fithren, weil diese bei fehlendem Gegendruck wahrend des
SchweiBprozesses in sich zusammensacken und so ihre Form und da-

mit ihre verstarkende Wirkung verlieren koénnen.

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, eine aufblasbare oder mit
einer Flissigkeit fiillbare Blase aus Silikonkautschuk in Hohl-
raume von Bauteilen aus FKV-Material einzufihren, um sie dadurch
wahrend eines SchweiRprozesses zu starken. Ein solches Verfahren
ist aus US 5,710,414 A bekannt. Nachteilig ist, dass die fle-
xible Blase in alle Richtungen gleichmaRig einen Druck auf das
umliegende Bauteil ausiibt. Das Bauteil kann daher auch auf uner-
wiinschte Weise verformt werden, weil durch die Blase auch Druck-
krafte auf Stellen ausgelbt werden, die keinen Gegendruck durch
das SchweiBen erfahren. Gelangt Warme des SchweiRprozesses zu
diesen Stellen, werden diese aufgeweicht und durch die unter

Druck stehende Blase verformt. Weiters kann die Blase aufgrund
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ihrer Flexibilitat nur schwer gezielt in engen Hohlraumen plat-
ziert werden. AuBerdem kann sie einreiBen und an heiBen Stellen

aufschmelzen und platzen.

Vorrichtungen und Verfahren zum Bearbeiten und Stabilisieren von
Bauteilen wdhrend der Herstellung sind aus US 2019/0275747 Al,
EP 3 711 933 Al, US 2017/0036310 Al, US 5,366,684 A und US
2005/0035115 Al bekannt.

Im Lichte dieser Ausfiihrungen ist es daher Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik zumin-
dest teilweise zu lindern. Bevorzugt ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren und eine Stabilisierungsvorrichtung der ein-
gangs erwadhnten Art zur Verfiligung zu stellen, mit denen eine
zielgerichtete und formerhaltende Stabilisierung eines FKV-Bau-
teils wahrend des Figens, insbesondere wadhrend eines Schweilpro-
zesses, ermdglicht wird. Die Stabilisierungsvorrichtung soll da-

bei leicht und préazise in Hohlradume einfihrbar sein.

Gelodst wird diese Aufgabe zunachst durch ein Verfahren nach An-
spruch 1. Erfindungsgemdll weist das Verfahren die folgenden
Schritte auf:

i) Bereitstellen eines ersten und eines zweiten FKV-Bau-
teils, wobeil das erste FKV-Bauteil eine Ausnehmung aufweist;

ii) Einfihren einer Stabilisierungsvorrichtung in die Aus-
nehmung des ersten FKV-Bauteils, wobel die Stabilisierungsvor-
richtung einen vorzugsweise langlichen Grundkdrper mit einem
Hohlraum, eine Offnung und ein Anpresselement aufweist, welches
zumindest teilweise eine hohere Flexibilitat aufweist als der
Grundkdrper;

iii) Fllen des Hohlraums mit einem Fluid, sodass das An-
presselement gegen eine die Ausnehmung begrenzende Begrenzungs-
flache des ersten FKV-Bauteils gedriickt wird;

iv) Verbinden des ersten FKV-Bauteils mit dem zweiten FKV-
Bauteil durch Fiigen an einer Verbindungsstelle, wobei mit dem
Anpresselement zur Stabilisierung der Form der Ausnehmung eine
nach auBen gerichtete Druckkraft auf die Verbindungsstelle aus-

gelibt wird.

Vorteilhafterweise kann mit dem Anpresselement eine Druckkraft
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zielgerichtet auf die Verbindungsstelle, welche beispielsweise
eine Schweiflstelle ist, ausgelibt werden und so die Form der Aus-—
nehmung und damit des ersten FKV-Bauteils wahrend des Flgens,
insbesondere VerschweiBens, erhalten werden. Das Anpresselement
wird dabei vom Grundkorper aus betrachtet nach auBlen gegen die
Begrenzungsfldche an der Innenseite des ersten FKV-Bauteils und
somit gegen die Verbindungsstelle gedriickt, wadhrend die Form des
Grundkorpers im Wesentlichen erhalten bleibt. Dies ist darauf
zurilickzufithren, dass das Anpresselement flexibler ausgestaltet
ist als der Grundkorper, d.h. eine geringere Steifigkeit auf-
welist. Der Grundkorper behadalt somit im Wesentlichen seine Form
bei, wdhrend das Anpresselement die Druckkraft auf die Begren-
zungsflache an der Innenseite des ersten FKV-Bauteils ausibt, an
deren AuBenseite sich die Verbindungsstelle befindet. Die Druck-
kraft ist dabei (von einem Zentrum der Stabilisierungsvorrich-
tung aus betrachtet) nach aulen gerichtet. Somit Ubt die Stabi-
lisierungsvorrichtung eine Druckkraft auf das erste FKV-Bauteil
aus. Durch die hohere Flexibilitat ist das Anpresselement gegen-
Uber dem Grundkérper auslenkbar. Bevorzugt ist das Anpressele-
ment elastisch verformbar. Vorteilhafterweise findet dadurch
auch ein Toleranzausgleich bei Bauteilfehlern statt. Die Flexi-
bilitat des Anpresselements kann insbesondere dadurch erreicht
werden, dass das Anpresselement zumindest teilweise ein Material
aufweist, das flexibler, d.h. weniger steif, ist als das Mate-
rial des Grundkorpers. Es kann auch vorgesehen sein, dass das
Anpresselement und der Grundkorper aus dem gleichen Material o-
der einem ahnlich steifen Material bestehen, das Anpresselement
aber ein Gelenk aufweist oder eine dinnere Wandstadrke aufweist
als der Grundkorper. Durch eine entsprechend diinne Wandstéarke
kann auch mit an sich harten und steifen Materialien eine hin-
reichende Flexibilitat des Anpresselements erreicht werden. Wah-
rend das Anpresselement gegen die Begrenzungsflache am ersten
FKV-Bauteil gedriickt wird, andert sich die Form des Grundkorpers
allenfalls nur geringfiigig. Im Unterschied dazu wird beim Stand
der Technik, wie beispielsweise bei der US 5,710,414 A, die
Druckkraft der Stabilisierungsvorrichtung in alle Richtungen
gleichméflig abgegeben, sodass das Hohlprofil auf unerwiinschte
Weise verformt werden kann. Das erste und das zweite FKV-Bauteil

bestehen zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig, aus ei-
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nem Faser-Kunststoff-Verbund-Material. Als Faser-Kunststoff-Ver-
bund-Material (FKV-Material) wird in dieser Offenbarung ein
Werkstoff bezeichnet, der aus Verstarkungsfasern und einer
Kunststoffmatrix besteht. Beispiele fiir FKV-Materialien, aus de-
nen die FKV-Bauteile teilweise oder vollstandig bestehen koénnen,
sind kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFK) oder glasfa-
serverstarkter Kunststoff (GFK). Das erste FKV-Bauteil und das
zwelte FKV-Bauteil konnen beispielsweise Bauteile eines zu er-
zeugenden Steuerflachenelements fir ein Flugzeug, beispielsweise
eines Spoilers oder eines Droop-Panels, sein. Die Stabilisie-
rungsvorrichtung wird erfindungsgemdl in eine Ausnehmung des
ersten FKV-Bauteils eingefithrt. Das erste FKV-Bauteil kann eine
Verstarkungsstruktur mit einem oder mehreren Hohlprofilen auf-
weisen, wobeil die Ausnehmung durch das oder eines der Hohlpro-
file gebildet ist. Die Hohlprofile und damit die Ausnehmung kon-
nen hinterschnitten oder nicht hinterschnitten sein. Beil der
Ausnehmung kann es sich beispielsweise um ein Loch, um einen
Hohlraum oder um eine Wolbung des ersten FKV-Bauteils handeln.
Da bei Bauteilen fiir Flugzeuge haufig Verstarkungsstrukturen
eingesetzt werden (siehe zum Beispiel WO 2016/023056 Al als Bei-
spiel flir eine verstarkende Struktur), ist es ginstig, wenn der
Grundkdrper eine langliche Form aufweist, um ganze Bereiche sol-
cher Strukturen wahrend des Figens zu stiitzen und um das Einfih-
ren zu erleichtern. Der Grundkorper weist erfindungsgemdB einen
Hohlraum auf, der mit einem flissigen und/oder gasformigen Fluid
fillbar ist. Der Hohlraum liegt vorzugswelse innerhalb des
Grundkorpers. Das Fluid kann beispielsweise Luft, Wasser oder 01
sein. Weiters besitzt die Stabilisierungsvorrichtung eine Off-
nung, die vorzugswelse am Grundkorper angeordnet ist. Durch die
Offnung kann das Fluid im eingefiihrten Zustand der Stabilisie-
rungsvorrichtung die Druckkraft auf die Begrenzungsflache und
damit auf die Verbindungsstelle iibertragen. Die Offnung verbin-
det den Hohlraum mit dem AuBeren der Stabilisierungsvorrichtung
und kann in einer Ausfiihrungsform frei, d.h. nicht abgedeckt,
sein. Alternativ kann die Offnung abgedeckt sein, beispielsweise
durch eine vorzugsweise flexible Wandstruktur oder durch ein Fo-
lienelement. Wichtig ist nur, dass die Druckkraft vom Fluid
durch die Offnung nach auBen tUbertragen werden kann. Durch das
F{illen des Hohlraums mit dem Fluid wird das Anpresselement gegen

die Begrenzungsfladche an der Innenseite des ersten FKV-Bauteils



WO 2022/246490 PCT/AT2022/060182
5

und damit gegen die Verbindungsstelle gedrickt, da das Anpres-
selement eine héhere Flexibilitat besitzt als der Grundkdrper.
Die Form des Grundkorpers bleibt somit, wie bereits ausgefiihrt,
im Wesentlichen erhalten, wadhrend das Anpresselement sich zumin-
dest teilweise verformt und gegen die Begrenzungsfldche gedriickt
wird. Das Material, aus dem das Anpresselement zumindest teil-
weise besteht, kann beispielsweise ein Folienmaterial oder ein
gummiartiges Material sein. Wahrend das Anpresselement gegen die
Begrenzungsflache und damit gegen die Verbindungsstelle driickt,
kénnen der erste FKV-Bauteil und der zweite FKV-Bauteil mitei-
nander verschweiBt werden. Vorteilhafterweise wird durch die von
der Stabilisierungsvorrichtung erzeugte Druckkraft auf die Ver-
bindungsstelle eine Formveranderung der Ausnehmung bzw. des ers-—
ten FKV-Bauteils wadhrend des Figens verhindert. Vorzugsweise er-—
folgt das Fiigen des ersten und des zweiten FKV-Bauteils durch
Verschweillen. Beisplelswelise wird zum Verschweillen des ersten
FKV-Bauteils mit dem zweiten FKV-Bauteil ein Induktionsschweil-
prozess, ein UltraschallschweiBprozess, ein WiderstandsschweiB-
prozess, ein KonduktionsschweiBprozess oder ein LaserschweilRpro-
zess eingesetzt. Die Verbindungsstelle kann bei Verwendung eines
SchweiBlprozesses zum Figen auch als SchweiBlstelle bezeichnet
werden. Die von der Stabilisierungsvorrichtung erzeugte Druck-
kraft wirkt als Gegendruck fir den wahrend des Verschweilens
aufgebrachten Druck und wirkt dem gleichzeitig erweichenden Ma-
terial, das durch Temperatureinwirkung erweicht, entgegen. Durch
den Gegendruck wird die Form der Ausnehmung und damit des ersten
FKV-Bauteils stabilisiert bzw. konsolidiert. In einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform ist die Druckkraft des Anpresselements im
Wesentlichen nur in eine Raumrichtung gerichtet. Besonders vor-
teilhaft ist in den meisten Anwendungsfallen, wenn die Druck-
kraft im bestimmungsgemaben Gebrauchszustand der Stabilisie-
rungsvorrichtung, bezogen auf ein Inertialsystem, im Wesentli-
chen nur nach oben wirkt. Dadurch wird die Ausnehmung des ersten
FKV-Bauteils von unten gestiitzt. Somit kann das zweite FKV-Bau-
teil von oben mit dem ersten FKV-Bauteil verschweilt werden,

ohne die Form des ersten FKV-Bauteils zu verandern.

Das vorliegende Verfahren eignet sich somit zur Stabilisierung

eines FKV-Bauteils wahrend eines Filgeprozesses zum Verbinden
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zweler FKV-Bauteile. Das Figen kann beispielsweise durch Ver-

schweiBlen, Verschrauben, Vernieten oder Kleben erfolgen.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass das Anpresselement einen Sack aufweist, der innerhalb des
Hohlraumes angeordnet und zur Erzeugung der Druckkraft mit dem
Fluid geftllt wird, wobei der Sack im gefiillten Zustand zumin-
dest teilweise durch die Offnung tritt und die Druckkraft auf
die Verbindungsstelle erzeugt. Der Sack kann beispielsweise aus
einem Gummimaterial oder einem Kunststoffmaterial bestehen. Vor-
zugswelse erstreckt sich der Sack im Wesentlichen Uber die ge-
samte Lange des Hohlraums. In einer besonders bevorzugten Aus-
fihrungsform kann es sich bei dem Sack um eine Schlauchfolie
handeln, die an einem Ende geschlossen ist und am anderen Ende
mit einer Fluidversorgung, insbesondere einer Gasversorgung,
verbunden ist. Wenn der Sack mit dem Fluid gefiullt wird (geftull-
ter Zustand), wird der Sack wegen seiner geringeren Flexibilitat
im Vergleich zum Grundkdrper durch die Offnung gepresst. Im ge-
fillten Zustand ftillt der Sack vorzugsweise im Wesentlichen den
gesamten Hohlraum des Grundkorpers aus. Der Sack ist somit der-
art flexibel, dass er sich im gefiillten Zustand der Form des

Hohlraums im Wesentlichen anpasst.

Eine besonders leicht auszugestaltende und damit vorteilhafte
Variante der Erfindung ergibt sich, wenn als Fluid ein Gas, ins-
besondere Luft, verwendet wird. Das Gas kann durch einen Kom-
pressor bzw. eine Pumpe in den Hohlraum oder den Sack gefillt
werden. Wie bereits erwahnt, kann das Fluid jedoch auch durch
eine Fliissigkeit, beispielsweise ein Ol oder Wasser, gebildet

sein.

Fir eine Stabilisierung der Ausnehmung und damit des ersten FKV-
Bauteils ist es vorteilhaft, wenn das Fluid zur Erzeugung der
Druckkraft unter Druck gesetzt wird und der Druck zwischen 1,0
Bar und 8,0 Bar, vorzugsweise zwischen 1,5 Bar und 5,0 Bar, ins-
besondere zwischen 2,0 Bar und 3,0 Bar betragt. Durch einen sol-
chen Druck des Fluids kann den Kraften beim Figen, insbesondere
Schweilen, effektiv entgegengewirkt werden. Bei hoheren Druck-

kraften konnte die Ausnehmung und damit das erste FKV-Bauteil
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durch die Stabilisierungsvorrichtung unvorteilhafterweise ver-
formt werden. Zu niedrige Druckkrafte (beispielsweise, je nach
Bauteil, unter 1 Bar) h&atten eine zu geringe Stabilisierungswir-

kung.

Insbesondere wenn das Fligen der FKV-Bauteile durch VerschweiRen
erfolgt, ist es vorteilhaft, wenn das Anpresselement ein Warmei-
solierelement, insbesondere eine Warmeisolierplatte, aufweist,
das wahrend des Fiigens, insbesondere Verschweillens, gegen die
Begrenzungsflache gedrickt wird. Durch das Warmeisolierelement
wird verhindert, dass die eingetragene Warme zum VerschweiBen zu
schnell abgeleitet wird. Dadurch kann der SchweiBRprozess begilins-
tigt werden. AuRerdem wird verhindert, dass die eingetragene
Warme im ersten FKV-Bauteil abseits der SchweiBstelle verteilt
wird, was zur weilteren Stabilisierung des ersten FKV-Bauteils
beitragt. Das Warmeisolierelement kann an der AuRenseite des
Grundkdrpers beispielsweise lose angeordnet sein. Das Warmeiso-
lierelement kann alternativ mit dem oben beschriebenen Sack ver-
bunden sein. In einer weiteren Ausfihrungsform kann das Warmei-
solierelement mit dem Grundkorper verbunden sein, beispielsweise
Uber ein Folienelement oder ein Gummielement. Vorzugswelise be-
steht das Warmeisolierelement aus Keramik oder aus einem Poly-
mermaterial, einem FKV-Material oder Faserzement oder aus einer
Mischung aus diesen Materialien. In einer besonders bevorzugten
Ausfiithrungsform ist das Warmeisolierelement eine insbesondere

plane Warmeisolierplatte.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass das
erste FKV-Bauteil eine Verstarkungsstruktur aufweist und die
Ausnehmung zumindest teilweise durch einen Abschnitt der Ver-
starkungsstruktur gebildet ist. Verstarkungsstrukturen werden
bei Flugzeugteilen, insbesondere bei Steuerfldchenelementen wie
zum Beispiel Spoiler oder Droop-Panels etc., eingesetzt. Beil
dieser Ausfihrungsform wird die Ausnehmung durch ein Hohlprofil
der Verstarkungsstruktur gebildet. Eine Verstarkungsstruktur
kann beispielsweise im Querschnitt betrachtet einen oder mehrere
Verbindungsstege aufweisen. Die Verstarkungsstruktur kann bei-
spielsweise zwel Fl&chenelemente miteinander verbinden. Der oder

die Verbindungsstege konnen ein Strukturmuster bilden, wobei ein
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Hohlprofil ausgebildet wird. Das Strukturmuster kann beispiels-
weise dreiecksformig, trapezformig, rechteckig oder wellenformig
sein. Das Strukturmuster kann einzeln vorliegen oder wiederho-
lend fortgesetzt sein. Bel einem beispielhaften Strukturmuster
sind beispielsweise zwel im Wesentlichen vertikale Verbindungs-
stege Uber einen horizontalen Verbindungssteg miteinander ver-
bunden. Dieses Strukturmuster kann einzeln vorliegen und damit
ein einzelnes Hohlprofil ausbilden. Das Strukturmuster kann aber
auch wiederholend fortgesetzt werden und mehrere Hohlprofile

ausbilden.

Um allfalligen unbeabsichtigten Verschiebungen der FKV-Bauteile
entgegenzuwirken, ist es glinstig, wenn zumindest das erste FKV-

Bauteil wahrend des Figens fixiert wird.

Bel einer Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Verbin-
dungsstelle vor dem Fiigen, wahrend des Figens und/oder nach dem
Figen durch das Fluid gekiihlt oder erwarmt wird, vorzugsweise
wobei das Fluid zirkuliert wird. Das Kihlen oder Erwarmen einer
Verbindungsstelle ist bei einem SchweiBprozess zum Fiigen beson-
ders vorteilhaft. Das Fluid kann flissig oder gasformig sein.
Beli einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass das Fluid zwischen einer Temperaturregelvorrichtung,
insbesondere einer Kithl- und/oder Heizvorrichtung, und dem Hohl-
raum zirkuliert wird. Dadurch wird WArmeenergie von dem ersten
FKV-Bauteil abgeleitet oder diesem zugefihrt. Die Temperaturre-
gelvorrichtung kann das Fluid bei der Zirkulation beispielsweise

in einem Temperaturbereich halten.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Flugzeugteils, beispielsweise eines Steuerfldchenelements,
insbesondere eines Spoilers, mit den Schritten:

i) Anordnen eines ersten Fldchenelements aus FKV-Material
auf einem Tisch;

ii) Auflegen eines Zwischenelements mit einer Verstarkungs-
struktur aus FKV-Material auf das erste Flachenelement;

1ii) Verbinden des Zwischenelements mit dem ersten Fl&chen-
element durch Fligen, insbesondere Verschweilen, an zumindest ei-

ner Verbindungsstelle, um einen ersten FKV-Bauteil zu erhalten;
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iv) Auflegen eines zweiten FKV-Bauteils in Form eines zwei-
ten Flachenelements auf das erste FKV-Bauteil;

v) Verbinden des ersten FKV-Bauteils mit dem zweiten FKV-
Bauteil durch Anwenden des Verfahrens zum Fligen von Faser-Kunst-
stoff-Verbund- (FKV) -Bauteilen in einer der oben beschriebenen

Ausfihrungsvarianten.

Das Steuerflachenelement kann beispielsweise ein Spoiler oder
ein Droop-Panel sein. Bei dem ersten Flachenelement kann es sich
beispielsweise um eine obere oder untere AuBenhaut (engl. ,upper
skin“, ,lower skin"“) einer Storklappe (engl. ,Spoiler™) handeln.
Beil dem zweiten Flachenelement kann es sich korrespondierend zum
ersten Flachenelement um die jeweils andere der oberen oder un-
teren Aubenhaut handeln. Bei der Verbindung des ersten Flachen-
elements mit dem Zwischenelement ist typischerweise noch keine
Stabilisierungsvorrichtung notwendig, weil das Zwischenelement
auf dem ersten Flachenelement aufliegt und die Verbindungsstel-
len sich typischerweise in Schritt iii) an keinen Stellen mit
darunterliegenden Ausnehmungen befinden, sodass keine Stabili-
sierung durch die Stabilisierungsvorrichtung notwendig ist.
Sollte es notwendig sein, kann aber auch in diesem Schritt be-
reits eine Stabilisierungsvorrichtung verwendet werden und das
oben beschriebene Verfahren zum Flgen angewendet werden. Typi-
scherweise befinden sich die Verbindungsstellen, insbesondere
Schweilstellen, in Schritt iii) an Stellen, an denen das Zwi-
schenelement unmittelbar auf dem ersten Fladchenelement aufliegt,
ohne dass Ausnehmungen wie Hohlraume darunter oder dazwischen
liegen. Eine Formveranderung durch Einsacken von Ausnehmungen
findet daher typischerweise in Schritt iii) nicht statt. Das
erste Flachenelement muss lediglich von unten, beispielsweise
durch den Tisch, gestitzt werden. Als Tisch kann jede stabile
Unterlage bezeichnet werden. In Schritt v) befindet sich jedoch
zumindest eine Verbindungsstelle, insbesondere zumindest eine
Schweillstelle, an einer Stelle, an der sich darunter eine Aus-
nehmung befindet, die zumindest teilweise durch die Verstar-
kungsstruktur des ersten FKV-Bauteils gebildet ist. Um eine
Formveranderung der Ausnehmung und damit des ersten FKV-Bauteils
zu verhindern, wird die Stabilisierungsvorrichtung in die Aus-
nehmung eingefithrt und das oben beschriebene Verfahren zum Flgen

angewandt.
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Nach dem Figen, insbesondere nach dem Schweilen, des ersten und
des zweiten FKV-Bauteils kann die Stabilisierungsvorrichtung aus
der Ausnehmung entfernt werden, vorzugsweise nachdem das Fluid
zumindest teilweise wieder aus dem Hohlraum abgelassen wurde.

Die Stabilisierungsvorrichtung kann erneut verwendet werden.

Die eingangs erwahnte Aufgabe wird auch durch eine Stabilisie-
rungsvorrichtung nach Anspruch 9 geldst. Die Stabilisierungsvor-
richtung kann insbesondere wahrend eines Fligeprozesses, insbe-
sondere wahrend eines Schweilprozesses, zur formerhaltenden
und/oder formgebenden Stitzung eines Faser-Kunststoff-Verbund-
(FKV) -Bauteils in eine Ausnehmung desselben eingefithrt werden.

Die erfindungsgemaRe Stabilisierungsvorrichtung weist dabei auf:

- elnen vorzugswelse ladnglichen Grundkdrper mit einem innenlie-

genden Hohlraum, der mit einem Fluid ftullbar ist,

- eine Offnung, welche vorzugsweise am Grundkdrper angeordnet
ist, und

- ein bewegliches Anpresselement zur Ubertragung einer nach au-
Ren gerichteten Druckkraft auf das FKV-Bauteil, wobei das An-
presselement zumindest teilweise eine hohere Flexibilitat als
der Grundkorper besitzt, wobei die Druckkraft durch Fillen des

Hohlraums mit dem Fluid erzeugbar ist.

Hinsichtlich der Vorteile und der Ausgestaltung der Merkmale der
Stabiliserungsvorrichtung wird auch auf die Ausfithrungen in Zu-
sammenhang mit dem oben beschriebenen Verfahren verwiesen. Der
Hohlraum im Grundkorper ist mit einem Fluid, beispielsweise ei-
nem Gas, 1insbesondere Luft, oder einer Flissigkeit, insbesondere
Wasser oder 01, fillbar. Wenn, wie weiter oben und unten be-
schrieben, das Anpresselement einen Sack aufweist, der in dem
Hohlraum angeordnet ist, wird dieser mit dem Fluid gefillt. Vor-
zugsweise ist der Grundkorper langlich ausgebildet. Das Anpres-
selement ist gegenliber dem Grundkdrper beweglich. Durch das Ful-
len des Hohlraumes (oder gegebenenfalls des Sackes im Hohlraum)
mit dem Fluid wird das Anpresselement im eingefiihrten Zustand in

der Ausnehmung gegen die Begrenzungsfldche an der Innenseite des
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ersten FKV-Bauteils gedrickt. Die Form des Grundkdrpers bleibt
dabeil im Wesentlichen erhalten. Die Druckkraft des Fluids wird
tiber die Offnung auf das FKV-Bauteil tbertragen. Durch die ho-
here Flexibilitat des Anpresselements ist dieses gegeniiber dem
Grundkorper auslenkbar. Bevorzugt ist das Anpresselement elas-
tisch verformbar. Die Flexibilitat des Anpresselements kann bei-
spielsweise erreicht werden, indem das Anpresselement zumindest
teilweise ein Material aufweist, das flexibler, d.h. weniger
steif, ist als das Material des Grundkdrpers. Es kann auch vor-
gesehen sein, dass das Anpresselement und der Grundkorper aus
dem gleichen Material oder einem &hnlich steifen Material beste-
hen, das Anpresselement aber ein Gelenk aufweist oder eine diin-
nere Wandstarke aufweist als der Grundkorper. Eine geometrische
Losung ist auch moglich, indem zum Beispiel lokale Verstarkungen
oder Schwachungen im Material vorgesehen sind. Durch eine ent-
sprechend diinne Wandstarke kann auch mit an sich harten und
steifen Materialien eine hinreichende Flexibilitat des Anpres-
selements erreicht werden. Ein Beispiel hierfiir ist Aluminium:
Ein Grundkdrper aus Aluminium ermoéglicht bei einer dicken Wand-
starke, dass der Grundkérper unter dem Druck des Fluids im We-
sentlichen nicht verformt wird. Eine dinne Aluminiumplatte als

Anpresselement kann jedoch entsprechend verformt werden.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass das
Anpresselement einen Sack aufweist, der innerhalb des Hohlraumes
angeordnet ist und der zur Erzeugung der Druckkraft mit dem
Fluid ftillbar ist, wobei der Sack im gefiillten Zustand zumindest
teilweise durch die Offnung hindurchragt, um die Druckkraft auf
das Bauteil zu erzeugen. Die Offnung kann dabei frei sein, so-
dass der Sack ungehindert durchtreten kann. Die Offnung kann al-
ternativ aber auch abgedeckt sein, beispielsweise durch ein Fo-
lienelement, ein Gummielement oder eine flexible Wandstruktur.
Der Sack kann aus einem Kunststoffmaterial oder einem Gummimate-
rial bestehen. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
kann es sich bei dem Sack um eine Schlauchfolie handeln, die an
einem Ende geschlossen ist und am anderen Ende mit einer Fluid-
versorgung, insbesondere einer Gasversorgung, verbunden ist. Im
geflillten Zustand fillt der Sack im Wesentlichen den gesamten

Hohlraum aus und passt sich an dessen Form im Wesentlichen an.
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Wenn das Flugen durch VerschweiBen der FKV-Bauteile erfolgt, ist
es, wie im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Verfahren be-
reits ausgefiihrt, vorteilhaft, wenn das Anpresselement ein War-
meisolierelement, insbesondere eine Warmeisolierplatte, auf-
weist, welches an der Aubenseite des Grundkdrpers angeordnet
ist, sodass die Druckkraft Uber das Warmeisolierelement auf das
anliegende Bauteil Ubertragen wird. Vorzugsweise ist das Warmei-

solierelement als plane, d.h. ungewdlbte, Platte ausgefiihrt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht das Warmeisolie-
relement aus einem Keramikmaterial, einem Polymermaterial, einem
FKV-Material, einem Betonmaterial, einem Zementmaterial, Faser-

beton oder einer Mischung aus den genannten Materialien.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung besteht der Grundk&rper
aus einem Polymermaterial, einem FKV-Material, einem Metall oder

einer Mischung aus den genannten Materialien.

Fiir die Stabilisierung von durch Hohlprofile gebildete Ausneh-
mungen ist es ginstig, wenn der Grundkdérper im Querschnitt im
Wesentlichen U-fo6rmig oder im Wesentlichen C-foérmig ist. Die
Querschnittsform des Grundkdrpers kann einen Langssteg aufwei-
sen, an dessen gegeniberliegenden Langsrandern ein erster
Quersteg und ein zwelter Quersteg abstehen. Der erste Quersteg
schlieft mit dem Langssteg einen ersten Winkel ein. Der zweite
Quersteg schlieBt mit dem Léngssteg einen zweiten Winkel ein.
Der erste und der zweite Winkel kénnen beispielsweise im Wesent-
lichen 90° betragen. Der erste und/oder der zweite Winkel kann
auch kleiner als 90° sein, sodass sich die Querschnittsform des
Grundkorpers zu den freien Enden der Querstege hin verjingt.
Moglich ist auch, dass der erste und/oder der zweite Winkel gro-
Ber als 90° ist. Die Querstege kénnen auch an den vom Lingssteg
abgewandten Enden jeweils einander zugewandte Vorspringe aufwei-
sen. Der eine Quersteg kann hoher als der andere Quersteg sein.
Vorzugsweise ist die Querschnittsform des Grundkorpers tber die
gesamte Liange im Wesentlichen gleich. Die Offnung der Stabili-
sierungsvorrichtung am Grundkdrper kann durch ein offenes Ende
des C oder des U gebildet sein. Falls Querstege mit Vorspriingen
vorgesehen sind, kann die Offnung zwischen den Vorspriingen aus-

gebildet sein. Die Vorspriinge konnen auch so ausgefiithrt sein,
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dass sie sich im Querschnitt zur Offnung hin jeweils verjiingen.
Dadurch kann die Druckkraft effektiver auf die Verbindungsstelle

ibertragen werden, insbesondere, wenn ein Sack vorgesehen ist.

Da sich verstarkende Strukturen in Flugzeugteilen wie Spoiler
oftmals zu einer Seite hin verjlngen, 1ist es ginstig, wenn sich
auch die Querschnittsform des Grundkdrpers zur Offnung hin ver-
jingt. Wenn der Querschnitt im Wesentlichen C- oder U-formig ist
und die Offnung durch das offene Ende des C oder U gebildet ist,
verjuingt sich die Querschnittsform des Grundkorpers zum offenen
Ende des C oder U hin.

Die Stabilisierungsvorrichtung kann einen Bestandteil eines
Werkzeugs zum Fligen von Faser-Kunststoff-Verbund- (FKV)-Bauteilen
bilden. Ein solches Werkzeug kann aufweisen:

- einen Tisch, vorzugsweise mit einer Haltevorrichtung zum Fi-
Xleren eines FKV-Bauteils;

- eine Flgevorrichtung, insbesondere eine SchweiBvorrichtung;

- eine Stabilisierungsvorrichtung in einer der oben beschriebe-

nen Ausfilhrungsvarianten.

Mit der Fiugevorrichtung konnen FKV-Materialien miteinander ver-
bunden, insbesondere verschweilt, werden. Insbesondere kann die
SchweiBvorrichtung als InduktionsschweiBvorrichtung ausgebildet
sein. Alternativ kann die SchweiBvorrichtung beispielsweise eine
Ultraschallschweiflvorrichtung, eine Widerstandsschweilvorrich-
tung, eine Konduktionsschweilvorrichtung oder eine Laserschweil-
vorrichtung sein. Die Figevorrichtung kann an einem Roboter,

insbesondere an einem Roboterarm, angeordnet sein.
Diese Offenbarung bezieht sich auch auf die Kombination aus dem
Werkzeug wie oben beschrieben mit dem ersten und dem zweiten

FKV-Bauteil wie oben beschrieben.

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand von Figuren n&dher erlau-

tert, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soll.

Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemdBe Stabilisierungsvorrichtung, die
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teilweise in eine Ausnehmung eines ersten FKV-Bauteils einge-
fihrt ist;

Fig. 2 eine erfindungsgemédfBe Stabilisierungsvorrichtung in einer

Ausnehmung eines ersten FKV-Bauteils im Querschnitt;

Fig. 3 einen Grundkorper einer erfindungsgemalRen Stabilisie-

rungsvorrichtung;

Fig. 4 eine erfindungsgemafBe Stabilisierungsvorrichtung mit ei-

nem Warmeisolierelement;

Fig. 5 einen Ablauf des erfindungsgemalen Verfahrens zum Fligen

von zwel FKV-Bauteilen;

Fig. 6 einen Ablauf des erfindungsgemalen Verfahrens zur Her-

stellung eines Flugzeugteils; und

Fig. 7 einen Ausschnitt eines Flugzeugteils bei der Herstellung.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemdRe Stabilisierungsvorrichtung 1,
die zur Veranschaulichung nur teilweise in eine Ausnehmung 2 ei-
nes ersten FKV-Bauteils 3 (FKV: Faser-Kunststoff-Verbund) einge-
fihrt ist. Ein zweites FKV-Bauteil 4 ist an das erste FKV-Bau-
teil 3 angefligt, aber noch nicht mit diesem verbunden. Selbst-
verstandlich konnen das erste 3 und das zweite FKV-Bauteil 4
auch grolere Bauteile mit mehreren Ausnehmungen 2 darstellen,
beispielsweise Bauteile fir Flugzeugteile 20 wie etwa Steuerfla-
chenelemente. Ein Beispiel fiir ein Steuerflachenelement ist ein

Spoiler 21 (siehe Fig. 7).

Das erste FKV-Bauteil 3 besitzt in der gezeigten Darstellung
eine Verstarkungsstruktur 5 mit einem Hohlprofil 7 in Form eines
umgedrehten U, die mit einem ersten Flachenelement 6 verbunden
ist. Die Ausnehmung 2 wird durch das Hohlprofil 7 gebildet. In
Fig. 1 ist nur eine einzige Ausnehmung 2 dargestellt; ein FKV-
Bauteil kann jedoch selbstverstédndlich mehrere Ausnehmungen 2
und damit eine groRere Ausdehnung aufweisen als in Fig. 1 darge-

stellt (siehe zum Beispiel Fig. 7). Beispielsweise kann die Ver-
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starkungsstruktur 5 ein Strukturmuster aufweisen, das in Rich-
tung des Pfeils 41 gleichartig fortgesetzt ist, sodass mehrere
gleichartige Hohlprofile 7 mit Ausnehmungen 2 vorliegen. Das
zweite FKV-Bauteil 4 ist in der gezeigten Darstellung durch ein

zweltes Flachenelement 40 gebildet.

In Fig. 1 ist das zweite FKV-Bauteil 4 an das erste FKV-Bauteil
3 angefiligt. Das zweite FKV-Bauteil 4 soll mit dem ersten FKV-
Bauteil 3 an einer Verbindungsstelle 8 durch Fligen verbunden
werden. Bei den im Folgenden beschriebenen Ausfilhrungsformen der
Erfindung erfolgt das Flugen durch VerschweiBen, beispielsweise
InduktionsschweiBen oder UltraschallschweiBen. Die Verbindungs-
stelle 8 kann daher auch als SchweiBRstelle 8 bezeichnet werden.
Das Fiugen kann prinzipiell aber auch durch Verschrauben, Kleben
oder Vernieten erfolgen. Die SchweiRstelle 8 ist durch die ge-
strichelte Linie angedeutet und befindet sich an der Aublenseite
der Ausnehmung 2 an der Verbindungsstelle des ersten FKV-Bau-
teils 3 mit dem zweiten FKV-Bauteil 4. Die Schweilstelle 8 ist
langlich ausgebildet und in etwa parallel zur Ausnehmung 2 ori-

entiert.

Um zu verhindern, dass wahrend des VerschweiBlBens durch die ein-
gebrachte Warme und den aufgewendeten Druck das Hohlprofil 7 und
damit auch die Ausnehmung 2 verformt wird, wird erfindungsgemal
vor dem Verschweifen die Stabilisierungsvorrichtung 1 in die
Ausnehmung 2 in Pfeilrichtung 9 eingefihrt, und zwar vorzugs-
welse im Wesentlichen vollstandig. Die Stabilisierungsvorrich-
tung 1 weist in der gezeigten Ausfihrungsform einen langlichen
Grundkorper 10 insbesondere aus Metall auf, der im Inneren einen
Hohlraum 11 einschlieBt. In der gezeigten Ausfihrungsform be-
sitzt die Stabilisierungsvorrichtung 1 im Wesentlichen die glei-
che Querschnittsform wie die Ausnehmung 2. Die GroBe der Stabi-
lisierungsvorrichtung 1 ist an die GroRe der Ausnehmung 2 ange-

passt.

Fig. 2 zeigt die Stabilisierungsvorrichtung 1 in der Ausnehmung
2 im Querschnitt. Wie in Fig. 2 ersichtlich, besitzt der Grund-
korper 10 eine im Wesentlichen C-formige Querschnittsform, die

sich nach oben hin verjlngt. Die Querschnittsform des Grundkor-

pers 10 besitzt in der gezeigten Ausfithrungsform einen Langssteg
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44, an dessen gegeniberliegenden Langsrandern 45a, b ein erster
Quersteg 46a und ein zweiter Quersteg 46b abstehen. Der erste
Quersteg 46a schlieRt mit dem Langssteg 44 einen ersten Winkel o
ein. Der zweite Quersteg 46b schlieBt mit dem LAngssteg 44 einen
zweiten Winkel o ein. Die Winkel o4,, kdnnen beispielsweise 90°
betragen. Zumindest einer der Winkel o4, (auch beide) kann auch
kleiner als 90° sein, sodass sich die Querschnittsform des
Grundkoérpers 10, wie in der gezeigten Ausfihrungsform, nach oben
hin verjingt. Moglich ist auch, dass zumindest einer der Winkel
0,2 (auch beide) groBer als 90° ist. Die Querstege 46a, b kon-
nen, wie gezeigt, auch an den vom Langssteg abgewandten Enden
jeweils einander zugewandte Vorspringe 47a, b aufweisen. Der
eine Quersteg 46 des C-Profils der Stabilisierungsvorrichtung 1
kann hoher als der andere Quersteg 46 des C-Profils ausgefiihrt
sein. Vorzugsweise ist die Querschnittsform des Grundkdrpers 10
Uber die gesamte Lange im Wesentlichen gleich. An der Oberseite
des Grundkorpers 10 weist die Stabilisierungsvorrichtung 1 zudem
eine Offnung 12 zwischen den Querstegen 46, insbesondere zwi-
schen deren Vorspringe 47a, b, auf, die den Hohlraum 11 mit der
Umgebung verbindet. Die Vorspringe 47a, b kénnen sich zur Off-
nung 12 hin verjingen. Dadurch kann der noch nadher zu beschrei-
bende Sack 14 leichter durch die Offnung 12 treten. Die Stabili-
sierungsvorrichtung 1 weist des Weiteren ein Anpresselement 13
auf. Das Anpresselement 13 besteht in der gezeigten Ausfihrungs-
form zumindest teilweise aus einem Material, das eine hohere
Flexibilitat, d.h. eine geringere Steifigkeit, als das Material
des Grundkorpers 10 aufweist. In der gezeigten Ausfihrungsform
weist das Anpresselement 13 einen Sack 14 auf, der sich im Inne-
ren des Hohlraums 11 befindet und der aus einem Kunststoffmate-
rial besteht. Weiters besitzt das Anpresselement 13 ein Warmei-
solierelement 15 aus Keramik in Form einer Warmeisolierplatte
16, die an der AuBenseite des Grundkdrpers 10 iiber der Offnung
12 angeordnet ist und an den Vorspriingen 47a, b anliegen kann.
Das Warmeisolierelement 15 schiitzt den Sack 14 vor hohem Warme-
eintrag und sorgt auch dafiir, dass wahrend des VerschweiBens die
Warme nicht von der SchweiBstelle 8 an andere Stellen Ubertragen
wird, sodass die Warme zum VerschweiBlen nicht verloren geht.
Durch Fillen des Sackes 14 mit einem Fluid, vorzugsweise einem
Gas, insbesondere Luft, dehnt sich der Sack 14 im Hohlraum 11

aus und tbt Uber das Warmeisolierelement 15 eine Druckkraft F
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auf eine die Ausnehmung 2 begrenzende Begrenzungsfldche 17 an
der Innenseite des ersten FKV-Bauteils 3 aus. Aufgrund der hohe-
ren Steifigkeit und damit geringeren Flexibilitat des Grundkor-
pers 10 im Vergleich zu dem Sack 14 bleibt die Form des Grund-
korpers 10 im Wesentlichen gleich, wenn das Anpresselement 13
die Druckkraft F auf die Begrenzungsflédche 17 ausibt. Im gefill-
ten Zustand ragt der Sack 14 dabei zumindest teilweise durch die
Offnung 12. Die Druckkraft F wird somit iiber die Offnung 12
ibertragen. Dadurch wird die Druckkraft F auf die SchweiBstelle
8 und deren unmittelbare Umgebung gelenkt, wahrend der Grundkdr-
per 10 sich kaum verformt und keine oder nur eine geringe Druck-
kraft auf die Begrenzungsflache 17 ausiibt. Um die Druckkraft F
zu erzeugen, wird das Fluid unter einen Druck gesetzt, der zwi-
schen 1,0 und 8,0 Bar betradgt. Bei einem zu hohen Druck (bei-
spielsweise 15 Bar) bestiinde das Risiko, dass die Ausnehmung
durch die Stabilisierungsvorrichtung 1 verformt wilrde. Ware der
Druck zu niedrig (beispielsweise unter 1 Bar), ware die Druck-
kraft F zu niedrig und die Ausnehmung 2 kénnte beim VerschweiBen
verformt werden. Die Offnung 12 kann zusdtzlich noch mit einem
Folienelement, einem Gummielement oder einem flexiblen Wandele-

ment (nicht gezeigt) abgedeckt sein.

Wenn das Anpresselement 13 eine Druckkraft F auf die Begren-
zungsflache 17 der Ausnehmung 2 ausiibt, kann mit dem SchweiBpro-
zess begonnen werden, um das erste FKV-Bauteil 3 mit dem zweiten
FKV-Bauteil 4 zu verbinden. Durch die Druckkraft F wird verhin-
dert, dass sich die Ausnehmung 2 bzw. das Hohlprofil 7 wahrend
des VerschweiRens, beispielsweise durch Zusammensacken, ver-
formt. Die Stabilisierungsvorrichtung 1 stellt also einen Gegen-
druck zur Verfigung, der dem ausgelbten Druck wadhrend des
Schweilens entgegenwirkt, sodass das Hohlprofil 7 nicht zusam-

mensacken kann.

Fig. 3 zeigt eine Schragansicht auf den langlichen Grundkérper
10 der Stabilisierungsvorrichtung. Es ist erkennbar, dass der
Querschnitt des Grundkorpers 10 im Wesentlichen C-formig ist und
sich in Richtung zur Offnung 12 hin verjingt. Die Ecken 18 der
Innenflache des Grundkorpers 10 sind abgerundet, um Beschadigun-

gen des Sackes 14 in dessen gefiillten Zustand zu vermeiden. Der
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Grundkodrper 10 kann weiters an zumindest einer der beiden Stirn-
seiten eine Einfihroffnung 42 aufweisen. Durch eine dieser Ein-
fihroffnungen 42 kann der Sack 14 in den Hohlraum 11 eingefihrt

und mit Fluid versorgt werden.

Fig. 4 zeigt den Grundkdrper 10 der Stabilisierungsvorrichtung 1
gemeinsam mit dem Warmeisolierelement 15. Es ist erkennbar, dass
das Warmeisolierelement 15 ebenfalls eine langliche Form auf-

weist und im Querschnitt im Wesentlichen trapezfdrmig ist, wobei
die Schenkel 19 des Trapezes eine gewdlbte oder abgerundete Form

aufweisen.

Fig. 5 stellt den Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens zum
Fiigen, insbesondere VerschweiBen, von FKV-Bauteilen 3, 4 dar. In
Schritt 101 werden der erste 3 und der zweite FKV-Bauteil 4 be-
reitgestellt. In Schritt 102 wird die Stabilisierungsvorrichtung
1 in eine Ausnehmung 2 des ersten FKV-Bauteils 3 eingefiligt. In
Schritt 103 wird der Hohlraum 11 bzw. der Sack 14 in dem Hohl-
raum mit dem Fluid gefiillt, sodass das Anpresselement 13 eine
Druckkraft F auf die Verbindungsstelle 8 ausibt. In Schritt 104
wird das erste FKV-Bauteil 3 mit dem zweiten FKV-Bauteil 4 ver-
bunden, insbesondere verschweiBt. AnschlieRend kann die Stabili-
sierungsvorrichtung aus der Ausnehmung entfernt werden, vorzugs-
weise, nachdem das Fluid wieder zumindest teilweise aus dem
Hohlraum 11 abgelassen wurde. Die Stabilisierungsvorrichtung ist

wiederverwendbar.

Das Verfahren kann auch bei einem Verfahren zur Herstellung ei-
nes Flugzeugteils 20, beispielsweise eines Steuerflachenelements
wie etwa ein Spoiler 21, verwendet werden (vgl. auch Fig. 7). In
Fig. 6 sind hierzu die einzelnen Schritte dargestellt. In
Schritt 201 wird ein erstes Flachenelement 6 auf einem Tisch 22
angeordnet. Der Tisch 22 kann eine Haltevorrichtung 23 zum Fi-
Xleren von FKV-Bauteilen 3, 4 aufweisen. In Schritt 202 wird ein
Zwischenelement 43 mit einer Verstarkungsstruktur 5 auf das
erste Flachenelement 6 aufgelegt und mit diesem anschlieBend in
Schritt 203 an einer Verbindungsstelle 8a, vorzugswelse einer
Schweilstelle 8a, durch Fligen verbunden, insbesondere ver-
schweiBt. Dadurch wird ein erstes FKV-Bauteil 3 erhalten. In ei-

nem Schritt 204 wird ein zweites Flachenelement 40, das einen
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zweiten FKV-Bauteil 4 bildet, auf das erste FKV-Bauteil 3 ge-
legt. AnschlieBend wird in Schritt 205 das zweite FKV-Bauteil 4
mit dem ersten FKV-Bauteil 3 an der Stelle 8 durch Fiigen verbun-

den, wobei das Verfahren nach Fig. 5 angewendet wird.

Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt eines Flugzeugteils 20 in Form ei-
nes Spoilers 21 bel der Herstellung. Hierbei sind zwel Stabili-
sierungsvorrichtungen 1 zumindest teilweise in Ausnehmungen 2
eines ersten FKV-Bauteils 3 eingefithrt. Das erste FKV-Bauteil 3
weist eine Verstarkungsstruktur 5 als Zwischenelement 43 und ein
erstes Fl&chenelement 6 auf. Die Verstarkungsstruktur 5 bildet
Hohlprofile 7 aus. Bei der dargestellten Verstarkungsstruktur 5
sind jeweils zwei im Wesentlichen vertikale Verbindungsstege 48a
Uber einen im Wesentlichen horizontalen Verbindungssteg 48b ver-
bunden. Dieses Strukturmuster setzt sich fort und bildet die
Verstarkungsstruktur 5. Ein zweites FKV-Bauteil 4 in Form eines
zweliten Flachenelements 40 ist auf das erste FKV-Bauteil 3 auf-
gelegt und soll mit diesem durch VerschweiBRen an den Schweil-
stellen 8 verbunden werden. Die Stabilisierungsvorrichtungen 1
stabilisieren die Ausnehmungen 2 wahrend des VerschweiBlens wie
oben ausgefihrt. Der Spoiler 21 wird mittels eines Werkzeugs 24
hergestellt. Das Werkzeug 24 umfasst einen Tisch 22, vorzugs-—
welise mit einer Haltevorrichtung 23, zumindest eine Stabilisie-
rungsvorrichtung 1 und eine Fligevorrichtung 25, vorzugsweise
eine SchweiBvorrichtung. Diese kann beispielsweise an einem End-

effektor eines Roboters angebracht sein (nicht gezeigt).
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Ansprtlche:

1. Verfahren zum Fligen von Faser-Kunststoff-Verbund- (FKV)-Bau-
teilen (3, 4), insbesondere Flugzeug-FKV-Bauteilen, mit den fol-
genden Schritten:

i) Bereitstellen eines ersten (3) und eines zweliten FKV-Bau-
teils (4), wobei das erste FKV-Bauteil (3) eine Ausnehmung (2)
aufweist;

ii) Einfihren einer Stabilisierungsvorrichtung (1) in die
Ausnehmung (2) des ersten FKV-Bauteils (3), wobei die Stabili-
sierungsvorrichtung (1) einen vorzugsweise langlichen Grundkor-
per (10) mit einem Hohlraum (11), eine Offnung (12) und ein An-
presselement (13) aufweist, welches Anpresselement (13) zumin-
dest teilweise eine hohere Flexibilitat aufweist als der Grund-
korper (10);

iii) Fillen des Hohlraums (11) mit einem Fluid, sodass das
Anpresselement (13) gegen eine die Ausnehmung (2) begrenzende
Begrenzungsflache (17) des ersten FKV-Bauteils (3) gedriickt
wird;

iv) Verbinden des ersten FKV-Bauteils (3) mit dem zweiten
FKV-Bauteil (4) an einer Verbindungsstelle (8) durch Figen, ins-
besondere durch VerschweiRen, wobel mit dem Anpresselement (13)
zur Stabilisierung der Form der Ausnehmung (2) eine nach auBen
gerichtete Druckkraft (F) auf die Verbindungsstelle (8) ausgeiibt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Anpresselement (13) ei-
nen Sack (14) aufweist, der innerhalb des Hohlraumes (11) ange-
ordnet und zur Erzeugung der Druckkraft (F) mit dem Fluid ge-
fullt wird, wobei der Sack (14) im gefiillten Zustand zumindest
teilweise durch die Offnung (12) tritt und die Druckkraft (F)

auf die Verbindungsstelle (8) erzeugt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei als Fluid ein Gas,

insbesondere Luft, verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei das Fluid
zur Erzeugung der Druckkraft (F) unter Druck gesetzt wird und
der Druck zwischen 1,0 Bar und 8,0 Bar, vorzugsweise zwischen

1,5 Bar und 5,0 Bar, insbesondere zwischen 2,0 Bar und 3,0 Bar
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betragt.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das Anpres-
selement (13) ein WArmeisolierelement (15), insbesondere eine

Warmeisolierplatte (16), aufweist, das wahrend des Figens gegen
die Begrenzungsflache (17) des ersten FKV-Bauteils (3) gedrlckt

wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das erste
FKV-Bauteil (3) eine Verstarkungsstruktur (5) aufweist und die
Ausnehmung (2) zumindest teilweise durch einen Abschnitt der
Verstarkungsstruktur (5) gebildet ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei zumindest

das erste FKV-Bauteil (3) wahrend des Figens fixiert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobel die Verbin-
dungsstelle (8) vor dem Figen, wahrend des Fiigens und/oder nach
dem Figen durch das Fluid gekithlt oder erwarmt wird, vorzugs-

weise wobei das Fluid zirkuliert wird.

9. Verfahren zur Herstellung eines Flugzeugteils (20), bei-
spielsweise eines Steuerfldchenelements, insbesondere eines
Spoilers (21), mit den Schritten:

i) Anordnen eines ersten Fldchenelements (6) aus FKV-Mate-
rial auf einem Tisch (22);

ii) Auflegen eines Zwischenelements (43) mit einer Verstar-
kungsstruktur (5) aus FKV-Material auf das erste Fl&chenelement
(6);

iii) Verbinden des Zwischenelements (43) mit dem ersten Fla-
chenelement (6) durch Fiigen, insbesondere VerschweiBen, an zu-
mindest einer Verbindungsstelle (8a), um einen ersten FKV-Bau-
teil (3) zu erhalten;

iv) Auflegen eines zweiten FKV-Bauteils (4) in Form eines
zwelten Flachenelements (40) auf das erste FKV-Bauteil (3);

v) Verbinden des ersten FKV-Bauteils (3) mit dem zweiten
FKV-Bauteil (4) durch Anwenden des Verfahrens nach einem der An-

spriiche 1 bis 8.

10. Stabilisierungsvorrichtung (1), die, insbesondere wahrend



WO 2022/246490 PCT/AT2022/060182
22

eines Fligeprozesses, zur formerhaltenden und/oder formgebenden
Stitzung eines Faser-Kunststoff-Verbund- (FKV)-Bauteils (3) in

eine Ausnehmung (2) desselben einfiihrbar ist, aufweisend:

einen vorzugsweise langlichen Grundkdorper (10) mit einem

Hohlraum (11), der mit einem Fluid fullbar ist,

eine Offnung (12), die vorzugsweise am Grundkdrper (10) ange-

ordnet ist, und

ein bewegliches Anpresselement (13) zur Ubertragung einer nach
auBen gerichteten Druckkraft (F) auf das FKV-Bauteil (3), wobei
das Anpresselement (13) zumindest teilweise eine hohere Flexibi-
litat aufweist als der Grundkorper (10), wobeil die Druckkraft

(F) durch Fillen des Hohlraums (11) mit dem Fluid erzeugbar ist.

11. Stabilisierungsvorrichtung (1) nach Anspruch 10, wobei das
Anpresselement (13) einen Sack (14) aufweist, der innerhalb des
Hohlraumes (11) angeordnet ist und der zur Erzeugung der Druck-
kraft (F) mit dem Fluid fullbar ist, wobei der Sack (14) im ge-
fillten Zustand zumindest teilweise durch die Offnung (12) hin-
durchragt, um die Druckkraft (F) auf eine die Ausnehmung (2) be-

grenzende Begrenzungsfldche (17) des Bauteils (3) zu erzeugen.

12. Stabilisierungsvorrichtung (1) nach Anspruch 10 oder 11, wo-
bei das Anpresselement (13) ein Warmeisolierelement (15), insbe-
sondere eine Warmeisolierplatte (16), aufweist, welches an der
AuBenseite des Grundkorpers (10) angeordnet ist, sodass die
Druckkraft (F) ilUber das Warmeisolierelement (15) auf das anlie-

gende Bauteil (3) ibertragen wird.

13. Stabilisierungsvorrichtung (1) nach Anspruch 12, wobei das
Warmeisolierelement (15) aus einem Keramikmaterial, einem Poly-
mermaterial, einem FKV-Material, einem Betonmaterial, einem Ze-
mentmaterial, Faserbeton oder einer Mischung aus den genannten

Materialien besteht.

14. Stabilisierungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 10

bis 13, wobeil der Grundkorper (10) aus einem Polymermaterial,
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einem FKV-Material, einem Metall oder einer Mischung aus den ge-—

nannten Materialien besteht.

15. Stabilisierungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 10
bis 14, wobeil der Grundkorper (10) im Querschnitt im Wesentli-
chen U-formig oder im Wesentlichen C-formig ist.

16. Stabilisierungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 10
bis 15, wobeil sich die Querschnittsform des Grundkorpers (10)

zur Offnung (12) hin verjingt.

17. Werkzeug (24) zum Fligen von Faser-Kunststoff-Verbund- (FKV) -
Bauteilen (3, 4), aufweisend:

- einen Tisch (22), vorzugsweise mit einer Haltevorrichtung zum
Fixieren eines FKV-Bauteils (3, 4);

- eine Figevorrichtung (25), insbesondere eine SchweiBvorrich-
tung;

- eine Stabilisierungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
10 bis 16.



