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\ VORWORT | EDITORIAL

LIEBE LESERINNEN UND

Um in unserem Geschaft erfolgreich zu sein wird ein
kontinuierlicher Innovationsprozess bendctigt. Der
CFK-Valley e.V. unterstitzt dies durch die Organisa-
tion eines offenen Innovationsprozesses ., Open Inno-
vation”. Die zentrale Idee dahinter ist, dass es sich
Unternehmen in einer Welt des weit verbreiteten
Wissens nicht leisten kénnen, ganz auf ihre eigene
Forschung zu verlassen, vielmehr sollten sie statt-
dessen Prozesse oder Erfindungen (z.B. Patente)
von anderen Unternehmen lizensieren oder kaufen.
Dariber hinaus sollten interne Erfindungen, die nicht
im Geschaftsfeld eines Unternehmens verwendet
werden, auflerhalb des Unternehmens (z. B. durch
Lizenzierung, Joint Ventures oder Spin-offs) angebo-
ten werden.

Ein Open-Innovation-Paradigma kann so interpre-
tiert werden, dass Uber die Nutzung von externen
Innovationsquellen wie Kunden, Konkurrenten und
akademischen Institutionen hinausgegangen wird
und beinhaltet in gleicher Weise eine Anderung in der
Nutzung, Management und Umsetzung des geistigen
Eigentums sowie bei der technischen und Forschung
getriebenen Generierung von geistigem Eigentum.
In diesem Sinne versteht es sich als die systema-
tische Forderung und Erforschung einer Vielzahl von
internen und externen Quellen innovativer Maglich-
keiten, die Integration mithilfe der Moglichkeiten und
Ressourcen des Unternehmens und der Nutzung
dieser Chancen Uber vielfaltige Kanéle.

Dr. Gunnar Merz

Dieser Innovationsbericht ist Teil unserer Open Inno-
vation und zeigen lhnen einige aktuelle Innovationen
unserer Mitglieder.

Bitte, lassen Sie sich inspirieren!
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A “non-stop innovation process” is needed to be suc-
cessful in our business. CFK-Valley supports this by
organizing an open innovation process. The central
idea behind open innovation is that, in a world of wide-
ly distributed knowledge, companies cannot afford to
rely entirely on their own research, but should instead
buy or license processes or inventions [i.e. patents]
from other companies. In addition, internal inventions
not being used in a firm’s business should be made
public for other companies to use (e.g. through licens-
ing, joint ventures or spin-offs).

The open innovation paradigm can be interpreted to go
beyond just using external sources of innovation such
as customers, competitive companies, and academic
institutions, and can be as much a change in the use,
management, and employment of intellectual property
as it is in the technical and research driven generation
of intellectual property. In this sense, it is understood
as the systematic encouragement and exploration of a
wide range of internal and external sources for inno-
vative opportunities, the integration of this exploration
with firm capabilities and resources, and the exploita-
tion of these opportunities through multiple channel.

Prof. Dr-Ing. Axel S. Herrmann

This innovation report is part of our open innovation
and will show you some actual innovations of our
members.

Please, be inspired!
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Abbildung 1:
Neuentwickeltes
Werkzeug
Illustration 1:

Newly developed tool
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INTEGRIERT, AUTOMATISIERT UND

HYDRAULIKFREI

RTM Werkzeuge fir komplexe Bauteile am Beispiel des Center Hinge Fittings

Das Center Hinge Fitting ist ein Luftfahrtbauteil im
Bereich der Spoiler an den Flugeln.

Aktuell wird dieses Bauteil in einem Werkzeug mit 29
separaten Einlegern gefertigt. Diese Einleger werden
jeweils einzeln manuell unter groflem Aufwand posi-
tioniert. Durch diese Positionierung und der ungere-
gelten thermischen Expansion der Einleger entstehen
Geometrieschwankungen im Produktionsprozess.

Um die angefihrten Nachteile des aktuellen
Werkzeugs zu beheben, hat ALPEX Technologies ein
Advanced Resin Transfer Molding (ARTM) Schieberw-
erkzeug entwickelt. Dieses Werkzeug kombiniert die
Automatisierung der Faserverbundherstellung in der
Automobilindustrie mit einer hydraulikfreien Position-
ierung des Werkzeugschiebers. Abbildung 1 zeigt das
entwickelte ARTM Werkzeug.

Vorteile des neuartigen Werkzeugs:

= Sehr hohe Positionierungsgenauigkeit durch
gesteuerten Schieber mit einstellbarer Endlage

= Betrachtliche Reduzierung des manuellen Arbe-
itsaufwands

= Kein hydraulisches Medium und somit kein
zusatzlicher Qualitatssicherungsaufwand

= Regelung der thermischen Expansion der Kavitat
mittels des eigenbeheizten Werkzeugs

= Reduzierung der Geometrieschwankungen des
Bauteils im Produktionsprozess

8 | ALPEX TECHNOLOGIES GMBH

Dieses Projekt lauft unter der Fihrung der Montan-
universitat Leoben mit dem Lehrstuhl fir Faserver-
bundverarbeitung und dem Lehrstuhl fiir Automation,
sowie den Partnern ALPEX Technologies, FACC Oper-
ations GmbH und Langzauner GmbH.

Dieses Entwicklungsprojekt wird durch das osterre-
ichische Bundesministerium fir Verkehr, Innovation
und Technologie im Rahmen des Programmes .Take
Off" gefordert, welches von der Osterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft (FFG) verwaltet
wird.

Uber ALPEX Technologies:

Die Positionierung von ALPEX Technologies als
Werkzeugsystemlieferant fur die Luftfahrt- und Au-
tomobilindustrie ermdglicht es der Firma, die intern
entwickelten Automatisierungslosungen fir die
Faserverbundherstellung in der Automobilbranche in
das Luftfahrtumfeld zu transferieren. ALPEX Tech-
nologies deckt das gesamte Spektrum fir .Tooling
for Composites” vom ersten Werkzeugkonzept bis
zur Unterstltzung bei der Inbetriebnahme ab und der
starke F&E-Fokus ermdglicht es ALPEX Technolo-
gies, seinen Kunden stets die neuesten Entwicklun-
gen im Werkzeugbereich anzubieten.
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INTEGRATED, AUTOMATED AND

HYDRAULIC FREE

RTM tools for complex parts using the example of a Center Hinge Fitting

The Center Hinge Fitting is an aerospace part in the
area of the spoilers on the wing.

Currently this part is produced in a tool with 29 sepa-
rate inserts. These inserts are installed manually and
with a high positioning effort. Due to this manual posi-
tioning and the uncontrolled thermal expansion of the
inserts during the production process, geometrical
variations in the part geometry occur.

To remove these disadvantages of the current tool,
ALPEX Technologies developed a Advanced Resin
Transfer Molding [ARTM) slider tool. This tool com-
bines the automated composite manufacturing tech-
nology of the automotive sector with a hydraulic free
positioning of the slider. Illustration 1 depictes the de-
veloped ARTM tool.

Advantages of the new tool:

= Very high positioning accuracy through the con-
trolled slider with adjustable end position

= Considerable reduction of manual labor

= No hydraulic fluid and therefore no additional
quality assurance effort

= Controlled thermal expansion of the cavity by
using a self heated tool

= Reduction of the geometrical variations of the
part during the production process

This project is lead by the Montanuniversitat Leoben
with the Chair of Processing of Composites and the
Chair of Automation, and the partners are ALPEX
Technologies GmbH, FACC Operations Gmbh, as well
as Langzauner GmbH.

This development project is supported by the Austrian
Ministry for Transport, Innovation and Technology via
the “Take Off" program, which is managed by the Aus-
trian research promotion society (FFG).

About ALPEX Technologies:

The positioning of ALPEX Technologies as a tooling
system supplier for the aerospace and automotive
sector enables the company to transfer the internally
developed tool automation solutions from the automo-
tive to the aerospace sector. ALPEX Technologies cov-
ers the whole range of “Tooling for Composites” from
the first tooling concept to the commissioning support
of the tool. The strong research and development fo-
cus enables ALPEX Technologies to offer its custom-
ers the newest developments in tooling.

Kontakt/Contact

ALPEX Technologies GmbH
Gewerbepark 38

A-6068 Mils

Osterreich / Austria

Ansprechpartner/Contact person:

Romed Ladstatter

Technischer Vertrieb / Technical Sales
Tel.: +43(0) 5223 / 46664-546

Mobil: +43(0) 664 / 88 68 84 76
Romed.ladstaetter(@alpex-tec.com

ALPEX

Tooling for Composites

ALPEX TECHNOLOGIES GMBH | 9
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DRY FIBER PLACEMENT -
EIN TECHNOLOGIENACHWEIS
IM INDUSTRIELLEN MABGSTAB

Die technologischen und wirtschaftlichen Anforderun-
gen an zukinftige Strukturbauteile der Luftfahrt sind
vielfaltig und in starker Abhangigkeit zu Einsatzfeld
und Lastspektren aber auch der prognostizierten
Fertigungsrate eines Flugzeugs. Das Deutsche Zen-
trum fir Luft- und Raumfahrt e.V. bietet mit seinen
GrofBforschungsanlagen am Standort Stade die Mdg-
lichkeit gemeinsam mit der Industrie neue, innovative
Technologien und Prozesse im Bereich der Faserver-
bundbauteilfertigung zu entwickeln und vom Klein-
bis hin zum Realmafistab unter Berlicksichtigung der
gestellten Anforderungen zu erproben.

Als Serienstandard bei der Herstellung grofler Scha-
lenbauteile in Faserverbundbauweise haben sich im
kommerziellen Grof3flugzeugbau die Technologien Au-
tomated Tape Laying (ATL) und Automated Fiber Place-
ment (AFP) unter Verwendung von vorimpragnierten,
unidirektionalen Halbzeugen mit anschlieBender
Aushartung im Autoklaven etabliert. Die Kombination
aus hochkomplexen und spezialisierten Anlagen mit
nahezu ideal gestreckt vorliegenden Fasern sowie
schlagzahen Harzsystemen erzeugt aufgrund der re-
produzierbaren Fertigungsqualitat herausragende ge-
wichtsspezifische, mechanische Eigenschaften.

Im Hinblick auf die Forderung nach immer hoheren
Produktionsraten in Verbindung mit einer konstanten
Bauteilqualitat bei gleichzeitiger Reduzierung der Kos-
ten je Bauteil sind neue Fertigungsansatze erforder-
lich. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden

10 | DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT E.V.

entwickelt das DLR am Zentrum fir Leichtbaupro-
duktionstechnologie (ZLP) in Stade, flexible Ferti-
gungsanlagen zur Ablage, Infusion und Aushartung
von Faserverbundstrukturen im Realmafistab. Die
GroFi®-Plattform ermdglicht sowohl einen Technolo-
gievergleich als auch eine -kombination verschieden-
er Faserlegeverfahren wie ATL und AFP mit bis zu vier
Legeeinheiten an einem Bauteil. Die sensorbasierte
Infusion und Aushartung von Faserverbundbauteilen
ist der Schwerpunkt der Forschungsplattform BALU.
Fur die Infusion kann das bendtigte Harz mit bis zu
10 bar infiltriert werden. Bei der Aushartung von
vorimpragnierten Halbzeugen wird hingegen ein Dif-
ferenzdruck zwischen Bauteil und Autoklavumgebung
von bis zu 11 bar bei einer Umgebungstemperatur von
bis zu 400 °C realisiert.

Im Rahmen des BMWi Projektes Wingcover wurde
die Dry Fiber Placement Technologie (DFP) zur
Ablage nicht vorimpragnierter Fasermaterialien in
die GroFi®-Plattform integriert und die Prozessket-
ten zur automatisierten Herstellung von Bauteilen aus
vorimpragnierten und trockenen Faserhalbzeugen
gemeinsam mit Industriepartnern an generischen
Bauteildesigns untersucht. Gegentiber der Pro-
zesskette zur Herstellung von Bauteilen mit vorim-
pragnierten Halbzeugen bietet die Prozesskette zur
Herstellung von Bauteilen aus trockenen Fasern ver-
schiedene Potentiale zur Kosteneinsparung und Pro-
zesszeitverklrzung. Aus Sicht der Bauteilkonstruktion
und -auslegung konnen aufgrund der nahezu un-



eingeschrankten Verarbeitungszeit fir die trockenen
Halbzeuge, gréBere aber auch integraler gestaltete
Bauteile entwickelt werden - ohne Einschrankung der
Ablegeraten. Bei der anschlieenden Impragnierung
und Aushartung sind durch den Einsatz von beheiz-
baren Formwerkzeugen kirzere Prozesszeiten auf-
grund schnellerer Aufheizraten mdglich. Das Poten-
tial fir eine Senkung der Kosten fir Infrastruktur und
Logistik ist aufgrund der geringeren Kosten fiir Ofen
gegeniber Autoklaven und einer Verkleinerung von
Kihllagern und weniger Kihltransporten ebenfalls
gegeben.

Aufbauend auf den Erkenntnissen im Projekt Wing-
cover konnte im Projekt DFP-Wingcover (NBank) die
entwickelte und in der Forschungsanlage GroFi® in-
tegrierte DFP-Technologie im Realmafstab demon-
striert und der Nachweis der vertikalen Faserablage
mit anschlieBender Infiltration des Bauteils unter Ver-
wendung eines 2-Komponenten-Harzsystems in der
Forschungsanlage BALU erbracht werden.

Im Rahmen zukinftiger Arbeiten werden die entwick-
elten Technologien auf die Anforderungen an eine
Mehrkopfablage angepasst und diese im Jahr 2017
auf der GroFi®-Plattform demonstriert. Erste Kos-
tenbetrachtungen fur eine DFP-Mehrkopfablage zei-
gen das Potential einer deutlichen Kosteneinsparung,
so dass in naher Zukunft eine Verifizierung der Mul-
tikopfablage fur die DFP Technologie angestrebt wird.

CFK VALLEY | INNOVATION REPORT

DFP-Legeeinheit auf
GroFi®-Plattform

DFP layup unit on the
GroFi® platform

BALU
Forschungsplattform

Research platform
BALU

DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT E.V. | 11
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Generisches
DFP Bauteil im Projekt
DFP Wingcover

Generic DFP preform
in the project DFP
Wingcover

121
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DRY FIBER PLACEMENT -
A PROOF OF TECHNOLOGY ON
AN INDUSTRIAL SCALE

The Automated Tape Laying (ATL) and Automated
Fiber Placement [AFP] technologies in combination
with autoclave curing are the industrial standard in
production of large scale aircraft composite shells.
The combination of highly complex and specialized
machines with almost ideal oriented fibres and im-
pact resistant resin systems results in outstanding
weight-specific mechanical properties by reason of a
high reproducibility and quality.

With the demand for higher production rates com-

bined with a constant quality and cost reduction, new

production approaches are required. To fulfill these re-
quirements, the DLR develops at the Center for Light-
weight-Production-Technology in Stade (ZLP), flexible
production technologies for fiber layup, infusion and
curing in large-scale. The GroFi® platform offers the
opportunity for combination and comparison of diffe-
rent fiber layup technologies such as ATL and AFP by
using up to four fiber layup units simultaneously on
one mould. Main focus of the research platform BALU
is the sensor controlled infusion and curing of com-
posite structures. The resin, needed for the infusion
process, can be infiltrated with a pressure up to 10 bar.
For the curing process of prepreg materials, a diffe-
rential pressure up to 11 bar and temperatures up to
400°C are feasible.

Within the scope of the BMWi funded project Wing-
cover, the Dry Fiber Placement Technology (DFP) was
integrated into the GroFi® platform and the process
chain for the production of DFP parts were analysed
and compared to the production chain for AFP parts.

Untersuchung der DFP-Technologie im Projekt Wingcover

Analysis of the DFP technology in the project Wingcover




Compared to the process chain of prepreg material,
the process chain for dry fiber components offers va-
rious potentials for cost and time savings. Due to an
almost unrestricted processing time for DFP mate-
rials, the development of larger and more integral
shaped components are realizable without restrictions
of the layup rate. For the following steps of impre-
gnation and curing, shorter process times are possible
by usage of heatable tools that enables higher heating
rates. The potential for additional cost savings is giv-
en by less costs for ovens compared to autoclaves and
less refrigerated transports and cold storage houses.

NBank

Wir fordern Niedersachsen

Gefordert durch:

w®

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Based on the results in the project Wingcover, the de-
veloped and integrated DFP technology was demon-
strated on a generic full scale part within the project
DFP-Wingcover [NBank]. With the research platform
GroFi®, the proof of a vertical fiber layup was verified
as well as an infiltration concept by using a two-com-
ponent resin system inside the research platform
BALU.

In future activities, the developed technologies will
be adapted to the requirements of a multi-head lay-
up process and demonstrated on the GroFi® platform
in 2017. First cost assessments indicate a further po-
tential for significant cost reductions for a DFP mul-
ti-head approach and will be verified in near future.

Kontakt/Contact
Andreas Kolbe & Christian Krombholz

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V.

Institut fiir Faserverbundleichtbau und Adaptronik
Zentrum fur Leichtbauproduktionstechnologie Stade (ZLP)
Ottenbecker Damm 12

21684 Stade, Germany

Mail: andreas.kolbe@dlr.de
christian.krombholz@dlr.de

+49531 295 3736
+49531 295 3712

Phone:

DLR

Simulation der
Mehrkopf-Faserablage
fir die Forschungsplat-
tform GroFi®

Simulation of a mul-
ti-head layup process
for the research plat-
form GroFi®

DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT E.V. | 13
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Physikalisch basierte
Simulation von
fertigungsbedingtem
Verzug fir den Pre-
preg-Autoklav-Prozess

Physical based
simulation of process
induced distortions for
the prepreg autoclave
process
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Curing
Simulation

Autoclave-
Simulation

Machining
Simulation

o ming-
simulation

Aasermlhy
Simulation

Layup-
Sirmulation

| Prediction of

intducod
digtortions

KOMPETENTE HILFE BEl KRUMMEN
BAUTEILEN

Am Faserinstitut Bremen entwickelte Simulationsmethoden verbessern die Maf3haltigkeit von
CFK-Bauteilen. Auf die Herausforderungen abgestimmte Methoden erlauben dabei mafB3geschnei-

derte Losungen.

Wahrend der Werkstoff CFK viele vorteilhafte Ei-
genschaften aufweist, so bringt er, im Vergleich zu
Metallen, auch neue Herausforderungen mit sich.
Eine dieser Herausforderungen ist das Auftreten von
fertigungsbedingtem  Verzug. Hochleistungs-Ver-
bundwerkstoffe werden bei erhdhten Temperaturen
ausgehartet. Zunachst entstehen dabei Spannungen
durch die chemische Schwindung des Harzes. In der
anschlieBenden Abkihlphase kommen thermisch
induzierte Spannungen hinzu. Der so entstandene
Spannungszustand wird durch die Werkstoffanisotro-
pie, das Formwerkzeug und im Prozess entstehende
Gradienten in Temperatur und Faservolumengehalt
beeinflusst. Eine Vorhersage der Spannungen und des
daraus resultierenden Verzugs stellt daher eine grofie
Herausforderung dar.

Am Faserinstitut Bremen werden zwei Ansatze verfol-
gt, um eine Vorhersage zu erreichen:

Schnelle Vorhersage mit phanomenologischen
Modellen

In einem phanomenologischen Ansatz werden, ba-
sierend auf Kalibrierungs-Coupons, sogenannte aqui-
valente Wdrmeausdehnungskoeffizienten bestimmt.
Diese Koeffizienten beriicksichtigen die wesentlichen
Effekte, wie chemische Schwindung und Werkzeug-
einflisse, und erlauben es mittels einer linearen Ab-
kihlsimulation den Verzug vorherzusagen. Die Me-
thode ermdglicht dadurch einen schnellen Vergleich
verschiedener Bauweisen. Vorauslegungen fiir Form-
werkzeuge, beispielsweise notwendige Vorhaltewin-
kel, konnen effektiv und schnell bestimmt werden.

14 | FASERINSTITUT BREMEN E..V.

Physikalisch basierter Ansatz fiir Prozessoptimi-
erungen

In einem zweiten Ansatz wird physikalisch basiert
gerechnet: Mittels einer nicht-linearen FEM-Simula-
tion wird der komplette Herstellungsprozess von der
Aushartung bis zur Montage betrachtet und die dabei
auftretenden Effekte nachgestellt. Uber CFD-Simula-
tionen wird die ungleichmafBige Warmeverteilung im
Autoklaven bertcksichtigt. Dieses Vorgehen erlaubt
eine detaillierte Untersuchung des Einflusses von
Prozessparametern auf das fertige Bauteil.

Beide Methoden kann das Faserinstitut fir ver-
schiedene Materialien mit thermoplastischer und
duromerer Matrix und allen gangigen Herstellungs-
prozessen anwenden und somit praxisgerechte
Losungen fir ein breites Spektrum an Problemen an-
bieten.
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COMPETENT HELP WITH CROOKED

PARTS

Simulation methods developed at the Faserinstitut Bremen improve the dimensional accuracy of
CFRP-parts. Problem-adjusted methods enable us to come up with tailor-made solutions.

While CFRP has many beneficial properties, new chal-
lenges arise in the comparison to metallic materials.
One of these challenges is the occurrence of process
induced distortions. High-performance composite
materials are usually cured at elevated tempera-
tures. While curing, chemical induced stresses arise
due to cure shrinkage of the polymer matrix. During
cooldown to room temperature thermally induced
stresses are added. The resulting stress state is in-
fluenced by the materials anisotropy, the interaction
with the mould and gradients in temperature and fiber
volume fraction occurring in the part. Therefore a pre-
diction of the stress state and the resulting distortion
constitutes a significant challenge.

Two approaches for a prediction are followed by the
Faserinstitut Bremen:

Fast distortion prediction using a phenomenologic
model

In a phenomenologic approach so called equivalent
thermal expansion coefficients are determined based
on calibration coupons. These coefficients consi-
der the essential effects, such as chemical shrinkage
and tool-part-interactions and can be used in a linear
cooling simulation to predict distortion. This method
allows for a rapid comparison of different designs. An
effective and rapid preliminary design of moulds, for
example the determination of lead angles, can be per-
formed.

Process optimization using a physical based ap-
proach

The second approach uses physical based calcula-
tions: The complete production process from curing
to assembly is considered in a non-linear FEM-sim-
ulation and occurring effects are modeled. Using
CFD-simulations unequal temperature distributions
occurring in the autoclave are also considered. This
enables a detailed investigation concerning the influ-
ence of process parameters on the final part.

Both approaches can be applied to a variety of materi-
als, with both, thermoset and thermoplastic matrices,
as well as to all relevant production processes. This
enables the Faserinstitut to find industrially applicable
solution for a wide variety of problems.

Kontakt/Contact

Faserinstitut Bremen e..V.

Tim Frerich

Am Biologischen Garten 2 | Geb. IW3
28359 Bremen

Tel.: +49 (0) 421 218-59652
E-Mail: frerich@faserinstitut.de
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Station zur Rippenmon-
tage in der Fraunhofer
IFAM-Montagehalle des
CFK Nord - Roboter
mit Rippen-Multifunk-
tionsgreifer

[© Fraunhofer IFAM).

Rib assembly station

in the Fraunhofer
assembly hall of the
CFK Nord [CFRP
Research Center] -
robot with ribbed multi-
functional gripper

[© Fraunhofer IFAM].

MONTAGE VON CFK-SEITENLEITWERKEN

ZUM ERSTEN MAL AUTOMATISIERT

Ziel des vom Niedersachsischen Ministerium fir
Wirtschaft, Arbeit und Verkehr geforderten Verbundpro-
jekts »Flexmont« war eine signifikante Reduzierung von
Montagezeiten und -kosten fiir die CFK-Box des Seiten-
leitwerks von Passagierflugzeugen der A 320-Familie.
Als konkretes Beispiel diente ein zukunfsweisendes
Boxdesign (VTP-NG; Vertical Tail Plane - Next Genera-
tion), das die Automatisierung von Montageprozes-
sen unterstitzt. Zu den Besonderheiten der Design-
ldsung gehdren Seitenschalen aus CFK-Sandwich, die
auf der Innenseite der Box jeweils mit acht horizontal
verlaufenden Halbrippen mit Doppel-T-Profil versteift
werden. Geometrische Toleranzen akkumulieren sich
beim Schlieen der Box im Abstand der im spitzen Win-
kel aufeinander zulaufenden Halbrippen nach innen. Der
sich daraus ergebende Spalt wird mit einem individuell
3D-gedruckten Schubkeil geschlossen.

Die technologischen Herausforderungen fir das Fraun-
hofer IFAM und die Partner Airbus Deutschland, CTC,
FFT Produktionssysteme, Mahr Metering Systems und
QulISS waren bei der Automatisierung der bisher ma-
nuell ausgefiihrten Boxmontage sowohl vielfaltig als
auch auflerst anspruchsvoll.

Als erstes automatisierte das Projektteam das Kleben
der Halbrippen auf die Schalen. Im Einzelnen war dies
das Eintakten der Bauteile, die Reinigung und Vorbe-
handlung der Klebfldchen, den fur jeden Klebspalt in-
dividuell ermittelten, spaltmafangepassten Klebstoff-
auftrag, das Verquetschen des hochviskosen Klebstoffs
beim prazisen Flgen sowie das anschlielende Fixie-
ren der Rippen bei der Aushartung. Da es das Ziel war,

schwere Stahlkonstruktionen zu vermeiden, waren die
enormen, durch das grof3flachige Verpressen des Kleb-
stoffs erforderlichen Krafte, die mit bis zu 4000 N die
Maximalkraft der verwendeten Roboter weit Gberstiegen,
ein besonderes Problem. Geldst haben Fraunhofer IFAM
und FFT Produktionssysteme die Herausforderung mit
einem zweiteiligen Multifunktionsgreifer am Roboter,
der sowohl die Rippen aufnimmt als auch den Klebstoff
durch Vakuumansaugkraft gleichmaBig verpresst. Als
besonderes Merkmal enthalt der Greifer eine kleine Fix-
iereinheit, die bei der Aushartung an der Rippe verbleibt,
wahrend der Roboter mit dem &ufleren Kombigreifer be-
reits die nachste Rippe fiigt.

Weitere auflergewdhnliche Figelosungen ermdglichen
das Schliefen der Box mit Vorder- und Hinterholm in
einer Box-Montagestation. Nachdem Roboter die Bau-
teile automatisiert eingetaktet haben, schlief3t eine Ver-
press-Einheit die Klebnahte zwischen Hinterholm und
Seitenschalen. Ein Leichtbauroboter, der von einem
Industrieroboter als Endeffektor tber die Box navigiert
wird, setzt dann den Schubkeil ein.

Das Fraunhofer IFAM rundete die Arbeiten durch die Ent-
wicklung eines Handapplikators zum Versiegeln aero-
dynamisch relevanter Nahte im AufBenbereich sowie von
automatisierten Prozessen zur verlasslichen Versiege-
lung von Nietkdpfen und unregelmafig breiten und tiefen
Stofkanten ab. Parallel inspiziert ein robotergefiihrtes
Kamerasystem mit automatischer Bildauswertung die
Klebungen und Dichtungen hinsichtlich festgelegter
Qualitatskriterien.
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ASSEMBLY OF CFRP VERTICAL STABILI-

ZERS AUTOMATED FOR THE FIRST TIME

The goal of the joint project “Flexmont”, funded by
the Lower Saxony Ministry of Economy, Labor, and
Transport was to significantly reduce assembly times
and costs for the vertical tail plane’s CFRP box on the
A 320 family of passenger planes. This included the fu-
ture-forward box design [VTP-NG: Vertical Tail Plane -
Next Generation), which assists the automation of the
assembly process. What is special about the design
solution is that the side panels made of CFRP sand-
wich are stiffened on the inside of the box, each with
eight horizontally extending half-ribs with a double-T
profile. On closing the box, geometrical tolerances
accumulate inwardly at the distance of the half ribs,
which converge at an acute angle. The resulting gap is
closed with an individually 3D-printed wedge.

Fraunhofer IFAM and its partners Airbus Germany,
CTC, FFT Production Systems, Mahr Metering Sys-
tems, and QulSS faced many diverse technological
challenges in automating the box assembly process,
which had previously been conducted manually.

As a first step, the project team decided to automate
the bonding of the half-ribs to the panel skin. There
were many steps involved here: the synchronization
of the components; cleaning and pre-treatment of
the surfaces to be joined; the application of adhesive
to each and every gap individually depending on dis-
tance; applying pressure to the highly viscous adhesive
for minimizing gap widths; and finally, setting the ribs
to cure. The goal of avoiding heavy steel construction
meant that the necessary pressure for the adhesives
of up to 4000 N over a wide area was much more than
the robots could provide. Fraunhofer IFAM and FFT
solved this problem by using a two-part multifunction
gripper on the robot that both arranged the ribs and
uniformly applied pressure to the adhesive with vacu-
um suction. One special feature was a small fixation
unit on the gripper that stayed on the rib during curing
while the robot reached for the next rib with the outer
combination gripper.

Other exceptional joining solutions allow the box to be
closed with the front and rear spars in a box assembly
station. After the robots have automatically synchro-
nized the components, a press unit closes the adhe-
sive seams between the rear spar and side panels. A
lightweight construction robot, controlled by an indus-
trial robot as an end effector, then inserts the wedge.

Fraunhofer IFAM completed the work by developing
a handheld applicator which seals the aerodynami-
cal relevant seams on outside areas, as well as au-
tomated processes for the reliable sealing of rivet
heads and irregularly broad and deep hems. Parallel,
a robot-guided camera system with automatic image
analysis inspected the bonds and seals regarding
specified quality criteria.

Station zur Boxmontage mit Verpress-Einheit im CFK Nord (© Fraunhofer IFAM).
Box assembly station with a press unit at the CFK Nord (© Fraunhofer IFAM].

Kontakt/Contact

Dr. Dirk Niermann
Abteilungsleiter Automatisierung und Produktionstechnik

Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM | Klebtechnik und Oberflachen

Forschungszentrum CFK Nord
Ottenbecker Damm 12

21684 Stade

Germany

Phone: +49 (0) 4141 78707-101
E-Mail: dirk.niermann@ifam.fraunhofer.de
Internet: www.ifam.fraunhofer.de

~ Fraunhofer
IFAM
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Bild 1:

Makroaufnahme einer
Topocrom® carbonpro-
cessing Oberflache mit
geschlossener Struktur.
.Dichte” (Spitzenzahl]
und ,Hohe" der halb-
kugeligen Ausbildun-
gen sind individuell
einstellbar.

Picture 1:

Microscopic picture of a
Topocrom® carbon-
processing surface with
closed structure.
.Closeness” [peak
account] and ,height”
of the hemispherical
surface is individually
adjustable.
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MEHR PRODUKTIONSSICHERHEIT
DURCH TOPOCROM® CARBON-

PROCESSING

Wie sich durch schonendere Verarbeitungsprozesse von Carbon-, Basalt- und anderen
Hightech-Fasern langere Standzeiten erreichen lassen.

Kohlenstofffasern sind sehr leicht und zugleich rost-
frei, temperaturbestandig sowie extrem reififest im
Verhaltnis zum Eigengewicht. Doch die Vorteile tUber-
wiegen nicht nur: Sie sind in der Herstellung und Ver-
arbeitung hochempfindlich und verletzungsanfallig.

Herausforderungen bei der Faserherstellung und
Roving-Weiterverarbeitung

Der Verarbeitungsprozess von Hightech-Fasern ist
mit vielen Risiken verbunden. Die hauchdinnen
Kohlenstofffasern (Filamente) weisen eine Dicke von
lediglich 5 bis 7 Mikrometern (1 Mikrometer = 1/1.000
Millimeter] auf. Diese werden tausendfach zu einem
Faserbund (Roving] gebindelt.

.Eine unsauber verarbeitete oder abgenutzte Stelle
auf einer Rolle, Spule oder Umspulwalze geniigt und
die Filamente, die mit hoher Geschwindigkeit verar-
beitet werden, spleiien oder reifien gar”, beschreibt
Marina Lehmann, Vertriebsleiterin der Topocrom
GmbH Stockach, die Herausforderungen bei der Pro-
duktion von Hightech-Fasern. Prozessunterbrechun-
gen sind die Folge, mit Mehraufwendungen im Be-
reich Zeit, Geld und Material.

Topocrom® carbonprocessing Oberflachen-
topografie

Topocrom produziert einzigartige Chrombeschich-
tungen flir vielfaltige technische Anwendungen
und gewahrleistet somit eine faserschonende Ver-
arbeitung. Die faden- und filamentschonende
Topocrom®-0berflache ist vollig frei von Kanten und
Ecken und weist besonders robuste und abriebfeste
Eigenschaften auf.

Bei diesem Verfahren zur Herstellung von struk-
turiertem Topocrom® werden mafigenaue Schich-
ten und Schichtsysteme mit spezifischer, halbkugel-
formiger Oberflachentopografie hergestellt.

Beim

Abscheidungsprozess bilden sich die in Hohe und
Anzahl variierbaren Halbkugeln. Durch diese Vari-
ationsmaglichkeit stehen fir die jeweilige Anwen-
dung individuell einstellbare Oberflachentopografien
zur Verfigung. Gegeniber andersartig beschichteten
oder strukturierten Oberflachen erbringt Topocrom®
carbonprocessing markant bessere Ergebnisse.

Kurz gesagt: Durch die Topocrom® carbonproces-
sing Beschichtung der faden- und filamentfiihrenden
Oberflachen wird eine wesentlich hdhere Prozess-
sicherheit erreicht.

Die Vorteile bei der Nutzung von Topcrom® carbon-
processing Oberflachen im Uberblick

= hervorragende Gleiteigenschaften fir Carbon-,
Aramid-, Basalt- und Glasfasern

= (in der Regel Rz 4-6um, geschlossene Struktur)

= hervorragende Eigenschaften zur Unterstitzung
des Spreizprozesses (in der Regel Rz 9-12um,
halboffene Struktur]

= Topocrom® Oberflachen fir Sizing-Walzen
(gleichm&Biger Flussigkeitstransport)

= wesentliche Reduktion von Faserbruch, Spliss-
bildung, dadurch markant weniger Staub- und
Flusenbildung, weniger Aufwicklungen

= gleichmafBige, homogene, gut reproduzierbare
Oberflachentopografien

= herstellbare Rauheiten Rz 4-70pm offene/halb-
offene/geschlossene Topografien

= hohe Verschlei3-, Korrosions- und Abrasionsfes-
tigkeit, Oberflachenharte 900-1.100 HV. Daraus
ergeben sich sehr hohe Standzeiten bei den
Bauteilen mit Topocrom® Beschichtung

Oberflachentechnologie als Kernstarke seit liber 40
Jahren

Topocrom GmbH beschaftigt ca. 50 Mitarbeiter und
verflgt Uber eine sehr lange industrielle Erfahrung im
Bereich der Oberflachentechnologien.

Die Topocrom GmbH verfligt Uber modernste Pro-
duktionsanlagen. Die halbkugelformig strukturierten
Topocrom®-Schichten werden in situ emissions- und
abwasserfrei abgeschieden. Mit den Problemlosun-
gen von Topocrom gehen wegweisende Produktions-
verbesserungen in mehreren Branchen einher. Die
Auftraggeber sind vielseitig: von der Maschinen- und
Automobilindustrie bis hin zu Stahlwerken und Verar-
beitungsbetrieben.
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MORE RELIABILITY IN THE PRODUC-
TION PROCESS WITH TOPOCROM®
CARBONPROCESSING

How to get longer service life when processing carbon-, basalt or other high-tech fibers in gentle way

Carbon fibers are very lightweight and at the same
time rust-free, heat resistant and highly strong com-
pared to their weight. These advantages are clouded
by the fact that they are easy damageable during the
manufacturing process.

Challenges during the production process of the
fibers and the further processing of the rovings

Processing high-tech fibers involves some dangers.
The brittle carbon fibers (filaments) have a size of only
5-7 micrometer (1 micrometer 0 1/1000 millimeter).
Thousands of them are bundled to a roving.

.Only an insufficiently smoothened or worn out sur-
face of a roll, roller or guiding element may generate
splicing or breaks of filaments during the manufactur-
ing process”, explains Marina Lehmann, CMO of Topo-
crom GmbH Stockach the challenge of processing
high-tech fibers. This causes process interruptions
with additional costs for time and material.

Topocrom® carbonprocessing surface topography

Topocrom generates unique hard chrome coatings for
various technical applications and therefore guaran-
tees a gentle treatment of the fibers. The hemispheri-
cal Topocrom® surface is free of sharp edges and un-
dercuts, moreover is very hard and abrasion-resistant.

With the specific production process of Topocrom di-
mensionally accurate layers and layer systems with
a hemispherical surface structure can be created.
During the plating process, the hemispheres build up;
they are variable in size and quantity to get adjustable
surfaces for individual applications. Compared to dif-
ferently structured surfaces Topocrom® shows much
better results.

In short: By using Topocrom® carbonprocessing coat-
ings for filament guiding elements much more relia-
bility in the production processes is achieved.

Bild 2:
Firmengeb&dude mit
Verwaltung und Pro-
duktion der Topocrom
GmbH in Stockach.
Das Unternehmen gilt
als Vorzeigebetrieb in
Sachen Umweltschutz,
da umweltfreundliche,
moderne und ener-
gieeffiziente Reaktor-
verfahren zum Einsatz
kommen.

Picture 2:

Company building
with administration
and plating shop of
Topocrom GmbH in
Stockach.

Topocrom is a ..flag-
ship” company in re-
gard to environmental
protection. Only mod-
ern, energy efficient
and environmentally
friendly closed reactor
systems are used.

TOPOCROM | 19
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Advantages when using Topocrom® carbonprocess-
ing coating at a glance:

= Excellent sliding ability for Carbon, Aramid-,
Basalt- and glass fibers (generally Rz 4-éum,
closed structure)

= FExcellent characteristics to support the spread-
ing process (generally 9-12um, half open
structure)

= Adjusted Topocrom® surfaces for sizing rolls
(even distribution of fluids)

= Significant reduction of filament breaks, splicing
and therefore less formation of dust and fluff,
less rewinds

= Even, homogeneous and reproducible surface
topographies

= Roughness Rz 4-70um, open/half open/closed
topographies

= High resistance to abrasion, corrosion and wear,
surface hardness 900 - 1100 HV

= resulting in long service life of Topocrom® coat-
ed work pieces

Surface technology as a core competence since
more than 40 years

Topocrom GmbH has about 50 employees and uses a
very long industrial experience in surface technology.

Topocrom GmbH produces only with state of the art
plating facilities. The hemispherical Topocrom® lay-
ers are generated in situ, emission and wastewater
free. Important process enhancements in various in-
dustries are due to the problem solving of Topocrom.

Customers are the machine or automotive industry
but also steel works or many sectors of processing
industries.

Kontakt/Contact

Marina Lehmann
Vertrieb

Hardtring 29
78333 Stockach

Phone: +49 7771 9363 32

Fax: +49 7771 9363 10

Mail: m.lehmann(@topocrom.com
Web: http://www.topocrom.de

topocrom
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INNOVATIVE PRUF- UND AUTOMATISI-
ERUNGSTECHNIK SOWIE MODERNSTE
LASER TRACKER SYSTEME

Ganz im Sinne der Industrie 4.0 nutzt und entwickelt GMA mafigeschneiderte Ldsungen in Form
von intelligenten, digital vernetzten Prif- und Assistenzsystemen sowie modernste Laser Tracker
Systeme fir den ganzheitlichen Prozess der Materialprifung.

Die Automatisierung der zerstorungsfreien oder zer-
storenden Prifung von faserverstarkten Kunststoffen
spielt in der Qualitatssicherung eine immer wichtigere
Rolle. Schaut mansich z. B. dieimmer groBeren Rotor-
blatter in der Windkraft oder die Anzahl der verbauten
Teile in einem Flugzeug bzw. Schienenfahrzeug an,
kann die manuelle Prifung kaum eine hohe Perfor-
mance und Wirtschaftlichkeit leisten. Zusatzlich wird
die Produktionszeit solcher Bauteile immer kiirzer, so
dass die Prifung auch diesem Bestreben nach effi-
zienterer Fertigung folgen muss.

Automatisierte 4-Achs Ultraschallanlage

Um den hohen Qualitdtsanforderungen gerecht zu
werden, hat das CFK-Prifzentrum der GMA in Sta-
de eigene Automatisierungsanlagen selber entwick-
elt. Diese Eigenentwicklungen umfassen zum einem
Tauchbecken, die durch eine automatisierte Prifkop-
ffihrung die Bauteile schnell erfassen. Durch die Er-
weiterung der Prifachsen um Rotationsachsen des
Prifkopfs konnen auch komplex geformte Objekte
schnell gescannt werden. Zum anderen sind motori-
sierte Systeme fir die Rotorblattpriiffung entwickelt
worden, die die Flache in kurzer Zeit scannen und
die Rohdaten speichern. Die Ergebnisse werden do-
kumentiert und vollstandig archiviert. So konnen die

Ergebnisse auch noch nach Jahren als Referenz bei
Untersuchungen genutzt werden, um zu vergleichen,
ob sich der interne Zustand des Laminates oder
der Verklebung durch die jahrelangen Belastungen
geandert hat.

Vollautomatische Priifung fiir ILSS sowie Zugprii-
fungen

Zur Erweiterung der Prifung fur ILSS (interlaminare
Scherfestigkeit) ist GMA als eines der ersten Kompe-
tenzzentren fir Werkstoffprifung in der Lage, durch
seine autonomen Prifanlagen, jahrlich bei zehn-
tausenden FVK-Proben die interlaminare Scherfes-
tigkeit sowie verschiedenste Formen der Zugfestigkeit
vollautomatisch zu bestimmen. Das schafft Kapazitat,
verringert die Bearbeitungszeiten und maximiert
durch hochste Wiederholgenauigkeit die Prozesssta-
bilitat.

Mit seinem jlngsten Projekt, einer automatischen
Biegeprifung bei Temperaturen bis 150°C, mdochte
GMA seinen Vorsprung noch in diesem Jahr weiter
ausbauen. Die Anlage wird mit einer ausgefeilten
Heiz- und Kihltechnik ausgestattet, sodass in weni-
ger als 45 Minuten zwischen Raum- und Maximaltem-
peratur gewechselt werden kann.

Automatische Priifung
fir ILSS

Fully automated tests
for ILSS
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Modernste Laser Tracker Systeme: Leica AT960-
XR mit T-Probe und T-Scan 5 /API OmniTrac 2 mit
vProbe

Mit den jlingsten Laser Tracker Systemen stehen der
GMA modernste Werkzeuge fir ein breites Spektrum
anspruchsvollster geometrischer Messungen in der
Industrie zur Verfiigung. Sie verbinden hdchste Mess-
genauigkeit mit Ultramobilitat. Es konnen Messvo-
lumina von bis zu 100 m Durchmesser von einem
Standpunkt mit Genauigkeiten im 0,1 mm Bereich
erfasst werden. Zudem sind beide Systeme mit optio-
nalen Messtastern - der Probe - ausgestattet, so dass
auch Punkte ohne direkte Sichtverbindung messbar
werden.

Der Laser Tracker AT960-XR verfligt neben der
T-Probe auch tber einen T-Scan 5 mit dem non-taktile
Messungen in Form von Oberflachenscans maglich
sind. So konnen auf glanzenden, metallischen oder
dunklen Oberflachen detaillierte Dimensionsmess-
daten erfasst werden. Die zu prifenden Oberflachen
missen nicht vorbereitet werden. Dies spart Zeit und
schont das Material. Die gesammelten Daten konnen
in einem weiteren Arbeitsschritt - dem Reverse Engi-
neering - in ein 3D-Modell Uberfihrt werden. Das Re-
verse Engineering wird zu einem immer wichtigeren
Werkzeug, wenn es darum geht aus einem gefertigten
Prototypen ein 3D-Modell zu generieren.

Automatisierte 4-Achs Ultraschallanlage

Automated 4-axis ultrasonic system

INNOVATIVE TESTING AND AUTOMA-
TION TECHNOLOGY AS WELL AS STATE-
OF-THE-ART LASER TRACKER SYSTEMS

According to industry 4.0, GMA uses and develops tailor-made solutions in form of intelligent, digi-
tally networked testing and assistance systems as well as state-of-the-art laser tracker systems

for the holistic process of materials testing.

The automation of non-destructive or destructive test-
ing of fiber-reinforced plastics plays an increasingly
important role in terms of quality assurance. If, for ex-
ample, you are looking at the ever larger rotor blades
in the wind energy industry or the number of installed
parts in an aircraft or rail vehicle, manual inspections
can hardly afford high performance and economy. In
addition, the production time of such components is
becoming ever shorter, so that the inspection time
must also follow this effort for more efficient produc-
tion.
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Automated 4-axis ultrasonic system

In order to meet the high quality requirements, GMA
in Stade has developed its own automation systems.
These proprietary developments include immersion
tanks with motorized guided ultrasonic probe for a
fast inspection process. Through adding a rotating
axis of the probe, curved or complex parts could also
be easily and fast inspected. Furthermore, motorized
systems for rotor blade testing have been developed,
which quickly scans the surface and store the raw
data. For example, the results can also be used as a
reference during investigations to compare whether
the laminate quality or bonding has changed due to
many years of usage.



Fully automated tests for ILSS and tensile tests

In order to extend the tests for ILSS (interlaminar
shear strength], GMA is one of the first competence
centers for material testing to be able to fully deter-
mine the interlaminar shear strength by means of its
automated tests for ten thousands of FVK samples
annually, as well as the most diverse forms of tensile
tests. This creates capacity, reduces processing times
and maximizes process stability through maximum
repeatability.

With its latest project, an automatic bending test
at temperatures of up to 150° C, GMA would like to
extend its lead even further this year. The system is
equipped with a sophisticated heating and cooling
system, so that it can be switched between room and
maximum temperature in less than 45 minutes.

State-of-the-art laser tracker systems: Leica
AT960-XR with T-Probe and T-Scan 5, API OmniTrac
2 with vProbe

With the latest laser tracker systems, GMA offers
state-of-the-art tools for a wide range of the most
demanding geometrical measurements in industry.
They combine the highest measuring accuracy with
ultra-mobility. Measurement volumes up to 100 m in
diameter can be detected from one standpoint with
accuracies in the 0.1 mm range. In addition, both sys-
tems are equipped with optional measuring probes -
the Probe - thereby points can also be measured with-
out a direct visual connection.

In addition to the T-probe, the AT960-XR laser tracker
also has a T-Scan 5. With this measurement sensor
are non-tactile measurements in terms of scans of
surface are possible. In this way detailed dimensional

measurement information can be detected on shiny,
metallic or dark surfaces. The surfaces to be tested do
not need to be prepared. This saves time and protects
the material. The collected data can be transferred to
a 3D model in a further step - the reverse engineering.
Reverse engineering is becoming an increasingly im-
portant tool when it comes to generating a 3D model
from a prototype.

Kontakt/Contact

Dipl.-Ing. Rudiger Vollmerhaus
Niederlassungsleiter / Prokurist

GMA-Werkstoffprifung GmbH
CFK-Prifzentrum Stade
Julius Leber Weg 24

21684 Stade

Phone: +49 (0)4141 7944-0
E-Mail: r.vollmerhaus@gma-group.com
Internet: www.gma-group.com

—N\—GMA™

A MEMBER OF (DMISTRAS

Leica AT960-XR mit
T-Probe

Leica AT960-XR with
T-Probe
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Flex"5®  dig" preisgekronte und innovative Trennfo-
lientechnologie, die in Zusammenarbeit zwischen Infi-
ana und.dem Fraunhofer-Institut fir Fertigungstech-
nik und Angewandte Materialforschung IFAM entstand
- ist.ein ideales Beispiel, wie das Netzwerken im CFK
Valley revolutionare Industrielosungen entfacht.

Die Flex"S®-Trennfolie ermdglicht die Produktion von
Faserverbundkunststoffen (FKV) ohne konventionelle
Trennmittel und bietet daher riickstandsfreie Bau-
teiloberflachen, die sofort lackier- bzw. verklebbar
sind.

Diese Trennfolie - bis zu 300 Prozent dehnbar und bis
zu 190 °C temperaturstabil - wird in die Form appliziert
wie eine zweite Haut. Flex"#*® kann fir unterschied-
liche Prozesse eingesetzt werden - z.B. Prepreg-/Au-
toklav-, Vakuuminfusions- oder Pressprozesse - und
optimiert damit die Produktion von Verbundmateri-
alien, insbesondere grofle und komplexe Strukturen
wie Flugzeugbauteile, Rotorblatter fir Windenergie-
anlagen oder Bauteile fiir die Automobilindustrie. Die
Trennfolie kann entweder als Transportschutz auf
dem Bauteil verbleiben oder sicher und leicht abge-
zogen werden. Da der zeitintensive Schleif- und Ak-
tivierungsprozess der Bauteiloberflache entfallt, wird
die Produktion erheblich vereinfacht, die Herstellung
beschleunigt, und die Oberflachenqualitat verbessert.
Die Werkzeugformen halten l@anger und die Kosten
werden reduziert.

Im vergangen Jahr haben Forschungsteams von
Fraunhofer IFAM und Infiana das Flex"“45®-Konzept
noch weiter entwickelt. Neben einer rickstandfreien
Oberflache ist auch die Oberflachengite ein wichtiges

INFIANA GERMANY GMBH & CO. KG
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Neue Flex""*®-Entwicklungen bieten weitere Effizienzen in
der trennmittelfreien FVK-Herstellung

Merkmal bei der Herstellung von FVK-Bauteilen.
Abhangig von der Anwendung werden glanzende
oder matte Oberflachen mit spezifischen optischen
Merkmalen bevorzugt. Es besteht auch Bedarf fir
hochstrukturierte und daher vergréflerte spezifische
Oberflachen, z.B. zur Unterstitzung des Klebpro-
zesses, was normalerweise durch den Abzug eines
Abreigewebes (.Peel Ply’) von der geharteten Bau-
teiloberflache erzeugt wird.

Da die Oberflachengiite des Bauteiles von der
Topografie und den Oberflachenmerkmalen der
FlexP4®-Folie bestimmt wird, wurden unterschiedliche
Herstellungsmethoden fiir strukturierte Folien unter-
sucht - in diesem Fall die Erzeugung von Mikrorauig-
keit durch die Einarbeitung von anorganischen Fiillstof-
fen sowie die Verwendung von Heif3prégungen, um die
Rauigkeit der Oberflache zu steigern. Unterschiedliche
Pragedesigns sind verflgbar, darunter Pearl, Pyra-
mide/"Peel Ply"-Oberflache oder Bienenwabe mit
Gravurtiefen zwischen 50 und 600 ym. Durch Modifi-
zierung der Basisfolie kann eine gemittelte Rautiefe
(R,) von 2 bis 5 um erzeugt werden. Abreif3tests gem&f
DIN EN ISO 4624 zeigten ausgezeichnete Lack- und
Farbhaftung ohne jegliches Schleifen oder Aktivierung.

Um zu verifizieren, in welchem Ausmaf3 sich die ange-
deutete Oberflachenrauigkeit auf ein entsprechendes
Verbundteil Ubertragt, wurde ein Flugzeugfenster
in einem Mehrlagen-Faseraufbau und einer
Atlas 3-gepragten Flex?s® FS (Flexible Structured)
Trennfolie hergestellt.

Die strukturierte Trennfolie und der strukturierte
CFK-Demonstrator zeigen bei der Analyse per digi-
talem Lichtmikroskop und Profilometer jeweils fast
identische Oberflachenprofile - was beweist, dass in
diesen Beispielen die Rautiefe der Flex""*S®-Trennfolie
vollstandig an die CFK-Oberflache tbertragen wurde.



Wie Abbildung 1 demonstriert, zeigen die struktu-
rierte Trennfolie und der strukturierte CFK-Demon-
strator bei der Analyse per digitalem Lichtmikroskop
und Profilometer jeweils fast identische Oberflachen-
profile - was beweist, dass in diesen Beispielen die
Rautiefe der Flex"*>®-Trennfolie vollstandig an die
CFK-Oberflache Gbertragen wurde.

In Abbildung 2 ist das Ergebnis der Analyse eines
GFK-Demonstrators dargestellt, bei dem die durch
eine Atlas 3-gepragte Flex"*5® FS-Trennfolie erzeu-
gte Oberflache (a) mit der durch ein herkdmmliches
AbreiBgewebe geschaffenen Oberflache (b) verglichen
wird. Das Oberflachenprofil der Folie und des Bauteils
sind in Profilhohe und Peakdistanz deutlich vergleich-
bar. Ein weiterer Vorteil dieser Folie ist, dass man
sie sehr leicht vom Bauteil abziehen kann. Der not-
wendige Aufwand, ein Abrei3gewebe zu entfernen, ist
deutlich hdoher, was insbesondere bei der Herstellung
von grofleren Bauteilen wie Rotorblattern von Bedeu-

tung ist.
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Abbildung 3:

Abzug einer Atlas 3-gepragten Flex"#5® FS-Folie von einem
Flugzeugfenster-Demonstrator (© Fraunhofer IFAM).
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Abbildung 1:

Topografie der strukturierten Trennfolie (oben)

und des texturierten CFK-Demonstrators (unten) per digitalem
Lichtmikroskop (© Fraunhofer IFAM).

Abbildung 2:

a) Profilhohe des Demonstrators, der mit
der Atlas 3-gepragten FlexP® FS (Flexi-
ble Structured]-Folie produziert wurde.

b) Profilhohe des Demonstrators, der mit
einem herkdmmlichen Abreigewebe
produziert wurde. Die grauen Punkte
entsprechen den gemessenen Daten; die
schwarze Linie einer Sinusausgleichung
(© Infiana Germany).
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FlexP45®, the award-winning, innovative release film
technology developed in collaboration between Infi-
ana and the Fraunhofer Institute for Manufacturing
Technology and Advanced Materials IFAM - an ideal
example of how contacts fostered by CFK Valley spark
revolutionary industry solutions.

Designed for release agent-free production of
fibre-reinforced plastic parts (FRP), Flex"® pro-
vides an excellent, ready-to-paint or ready-to-bond
surface finish without any contamination by residues.

The release film, which is extensible up to 300 per-
cent and thermally stable up to 190 °C, is applied to
the mold like a second skin. It can be used for a wide
range of processes [such as prepreg technology/au-
toclave, vacuum infusion or press process) and thus
optimizes the production of composites parts - com-
plex large structures in particular - such as those
used for manufacturing aircraft, rotor blades for wind
turbines, or automotive parts. The release film can ei-
ther remain on the component as a protective layer for
transportation, or it can be safely and easily peeled off.
By cutting out time-intensive grinding and activation
processes, production is streamlined, reducing costs,
speeding manufacture, extending mold life, and im-
proving the part’s surface quality.

Over the past year, teams from Fraunhofer IFAM and
Infiana have continued refining the Flex"“*® concept.
Beyond the residue-free surface, surface finish is also
a crucial characteristic in the manufacture of many

26 | INFIANA GERMANY GMBH & CO. KG
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New Flex"#>® developments further streamline release
agent-free FRP manufacture

FRP components. Depending on the application, high-
gloss finished surfaces may be preferred, whereas
other parts require matte surfaces or special optical
designs. There is also a need for highly structured
and therefore enlarged specific surface areas, e.g.
for secondary bonding, which are typically created by
peeling off [nylon] fabrics from cured component sur-
faces (“peel ply surface”). As the surface finish of the
composite part is determined by the topology and sur-
face properties of Flex™5®, different ways of creating
structured films were investigated, namely the incor-
poration of inorganic fillers to achieve micro-rough-
ness on one hand as well as (hot)] embossed films for
a higher surface roughness. Different embossing de-
signs are available, including pearls, pyramids/"peel
ply surface” or honeycomb patterns, with engraving
depths between 50 - 600 um. Through base film mo-
dification, a micro-roughness with a surface rough-
ness (R,] from 2 to 5 ym can be achieved. Pull-off tests
(according to DIN ES ISO 4624) showed an excellent
paint and gel coat adhesion without grinding and ac-
tivation.

In order to verify to which extent the referenced sur-
face roughness can be transferred to a correspond-
ing composite part, a typical aircraft window panel
was produced with a multiple fibre layup and on Atlas
3-embossed Flex”#® FS (Flexible Structured] release
film.

Both the structured release liner and the textured
CFRP demonstrator respectively show almost iden-
tical surface profiles when analyzed by digital light
microscopy and profilometry, proving that in these ex-
amples, the roughness depth of the Flex”4*® film was
almost entirely transferred to the CFRP surface.
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As seen in Figure 1, both the structured release =
liner and the textured CFRP demonstrator respectively I'.
show almost identical surface profiles when analyzed
by digital light microscopy and profilometry, proving !
that in these examples, the roughness depth of the
FlexP45® film was almost entirely transferred to the

CFRP surface.

Figure 2 shows an analysis of an GFRP infusion part
demonstrator, comparing the composite surface cre-
ated by an embossed Flex"™5® FS film (a] with a “peel
ply surface” (b]. Surface profiles of the film and part
are comparable in terms of profile height and peak
distance. However, the greater advantage of the film
lies in how easily it can be removed from the part. The
effort to take off a peel-ply is much higher, which be-
comes of greater importance especially with larger
parts like rotor blades.

Figure 1:

Topography of structured release film (top) and textured CFRP
demonstrator (bottom) as determined by digital light microscopy.
(© Fraunhofer IFAM)
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Figure 3:

Peeling off Atlas 3-embossed Flex"5® FS film from an aircraft
window panel demonstrator (© Fraunhofer IFAM].
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HYBRIDES KRAFTEINLEI-

TUNGSELEMENT

Das Forschungskonsortium bestehend aus dem In-
stitut fir Polymerwerkstoffe und Kunststofftech-
nik (PuK], dem Institut fir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen (IFW) und dem Institut fir Flug-
zeugbau und Leichtbau (IFL), hat im Rahmen des
Schwerpunktprogrammes SPP1712 - Intrinsische
Hybridverbunde fir Leichtbaustrukturen, ein neuar-
tiges, werkstoffgerechtes Krafteinleitungselement fir
Faserverbundstrukturen entwickelt.

Die Entwicklung wurde interdisziplinar in den Be-
reichen Werkstofftechnik (PuK), Produktionstechnik
(IFW) und Mechanik (IFL) durchgefihrt. Dabei ist ein
schichtweise aufgebautes, lokales Faser-Metall-La-
minat mit Reinmetallbereich zur Krafteinleitung ent-
standen, das sogenannte Multilayer-Insert (MLI). Das
MLI entsteht durch lokale Substitution der CFK-Lagen
durch Metalleinleger derselben Starke. Durch die
Wahl geeigneter Geometrien besitzen die Metalllagen
eine grofle Anbindungsflache zum Faserverbund und
konnen Krafte in alle Laminatlagen einleiten. Durch
den schichtweisen Aufbau des MLI kann dieses simul-
tan zum Laminat im AFP-Prozess abgelegt werden. Im
Vergleich zu konventionellen Technologien fiihrt der
so entstehende, hybride Anbindungspunkt zu einer
minimalen Umlenkung der Fasern und damit zu einer
Reduzierung des Storeinflusses. Dieser fasergerechte
Aufbau erlaubt eine signifikante Erhchung der einleit-
baren Lasten in das CFK.

Beim Aufbau des MLI kommen derzeit zwei unter-
schiedlich groBen Einleger zum Einsatz. Die Kom-
bination aus einem kleinen und groflen Einleger er-
moglicht den Aufbau eines reinmetallischen Bereichs

im Zentrum. Die freistehenden Bereiche des grof3eren
Einlegers dienen zur Lastiibertragung. Die Geometrie
der Einleger kann je nach Anwendung variiert werden.
Fur die Auslegung ist ein elliptischer Einleger die
beste Wahl. Die aktuelle Ausbaustufe des verwende-
ten Experimentalsystems erlaubt indes den automa-
tisierten Ablagevorgang nur fir rechteckiger Einleger.
Deshalb befasst sich das Forschungskonsortium u.
a. mit der Weiterentwicklung der Schneidtechnologie
des AFP-Prozesses, um die Freiheitsgrade der Metall-
einlegergeometrie fir die automatisierte Fertigung zu
erhohen.

Das Standard-MLI verfiigt Uber eine Durchgangs-
bohrung. Bei In-Plane-Schubversuchen erreicht
das MLI eine Versagenslast von 21 kN, was einer
Steigerung von 80 % gegeniber kommerziell verfiig-
baren Anbindungslosungen darstellt. Das MLI kann
aufgrund der hohen Festigkeit der CFK-Metall-An-
bindung auf Lochleibungsversagen im Metallbereich
ausgelegt werden, sodass im Versagensfall keine
Schadigung des umliegenden Laminats auftritt. Der
rein metallische Bereich erhoht die Flexibilitat der
einsetzbaren Verbindungsmethoden, da die Aus-
gestaltung derselben in einem nachgelagerten Pro-
zess erfolgen kann: Neben der Standardldsung mit
einer Durchgangsbohrung, sind z. B. auch stoffschlis-
sige Fligeprozesse, wie Bolzen- oder Punktschweif3en
umsetzbar. Diese Flexibilitat eréffnet ein grofles An-
wendungsspektrum fir MLIs als innovative Kraftein-
leitungselemente.



HYBRID JOINING ELEMENT

The research consortium which consists of the De-
partment for Polymer Materials and Plastic Engineer-
ing (PuK], the Department of Production Engineering
and Machine Tools (IFW) and the Department of Air-
craft Design and Lightweight Structure (IFL) devel-
oped a novel joining element specially designed for the
material properties of lightweight CRFP structures.
This research was conducted as part of the Priority
Program SPP1712 - Intrinsic Hybrid Composites for
Lightweight Structures.

The research was carried out interdisciplinarily in the
fields of material science (PuK], production engineer-
ing (IFW) and structural mechanics (IFL). The result
is a local fiber-metal laminate with a neat metal core
for load introduction - the so-called Multilayer-Insert
[MLI). The MLI is built up by local substitution of CFRP
laminas with metal layers of the same thickness. The
multilayer design allows for a large contact area be-
tween metal and CFRP and hence for load distribution
into every CFRP laminas. The layered structure of the
MLI can be built up simultaneously with the laminate
in an AFP process. In comparison to conventional join-
ing technologies, this hybrid joining element leads to
a minimal fibre deflection and hence to a reduction of
perturbation. Therefore, this material-adapted design
allows to significantly increase loads introduced into
CFRP structures.

The MLI consists of metal sheets of two different sizes.
The combination of a small and a large sheet allows for
having a neat metal area in the center of the MLI. The
areas of the large sheet, which are not covered by the
smaller one, serve as the bonding area for load trans-
mission. Depending on the application, the geometry of
the metal layer can be varied. From the point of view of
structural design, the best insert geometry resembles
an ellipse. However, current manufacturing restric-
tions only allow for an automated cutout of rectangular

geometries in the CFRP prepregs. Therefore, further
development of the cutting unit of the AFP process is
conducted to increase the geometrical degree of free-
dom of the metal sheets in the automated process.

The standard ML has a through bore. Inin-plane shear
tests the MLI achieves a maximum load of 21 kN. This
corresponds to an increase of 80 % in comparison
to conventional joining technologies. Due to the high
strength of the joint between CFRP and metal, the MLI
can be designed to fail by bearing stress in the metal
area. Thus, no damage in the surrounding laminate
occurs. Furthermore, the neat metal area increases
the flexibility of the applicable joining technologies:
In addition to the standard joining technology with a
through bore, other joining methods such as stud- or
spot-welding can be realized. Initial investigations on
these processes already show promising results. Such
flexibility in joining opens a wide range of applications
for MLIs as novel load introduction elements.

TU Clausthal
Institut fir Polymerwerkstoffe und Kunststofftechnik
www.puk.tu-clausthal.de

Herr Jonathan Serna
jonathan.sernaf@tu-clausthal.de
Tel.: +49 41 417763818
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Abbildung 1:

Verfahrensvarianten

Outer Cone Cutting

(links) und Front Edge

Cutting (rechts]

Figure 1: Technology
variants Outer Cone
Cutting (left] and Front

Edge Cutting [right)

Abbildung 2: Ver-

fahrensdemonstration

a

301

uf 5-Achs-Bearbei-
tungszentrum

Figure 2: Process
demonstration on
5-axis machining

center

TRENNSCHLEIFEN IN EINER NEUEN
DIMENSION - MASCHINENGEFUHRTE
3D BEARBEITUNG VON CFK-SCHALEN-
BAUTEILEN MIT DER TRENNSCHEIBE

Hohe Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeiten bei
gleichzeitig hohen Werkzeugstandzeiten und gute
Schnittkantenqualitdten machen das Trennschleifen
fir ebene Bearbeitungsoperationen an dinnwandi-
gen CFK-Bauteilen grundsatzlich sehr attraktiv. Fir
entsprechende Bearbeitungsaufgaben, wie z.B. das
Ablangen wird das Verfahren daher heute bereits
vielfach eingesetzt. Eine weitaus grof3ere industrielle
Bedeutung hat jedoch das Besdumen von CFK-Scha-
lenbauteilen, welche typischerweise leichte raumliche
Krimmungen aufweisen.

Eine neuartige, am Institut fir Produktionsmanage-
ment und -technik (IPMT) der Technischen Univer-
sitdt Hamburg-Harburg (TUHH] entwickelte und pa-
tentierte Trennschleiftechnologie ermdglicht nun die
Bearbeitung solcher Schalenbauteile, welche in der
Automobil und Luftfahrtindustrie vielfach Anwend-
ung finden. Hierbei gelingt es mithilfe einer speziel-
len Werkzeuggeometrie, das maschinengesteuerte
Trennschleifen im Raum (3D Bearbeitung) aus kine-
matischer Sicht beherrschbar zu machen, wobei Kon-
turen mit variablen Radien gréfer 90 mm problemlos
hergestellt werden kdnnen. Fir das Einbringen von
Bohrungen und fir Bereiche mit kleineren konkaven
Radien ist das Verfahren durch entsprechende Bohr-
und Frasoperationen zu erganzen.

Die eingesetzte Trennscheibe ist starr und verfligt
Uber seitlich angestellte, konisch zulaufende Schneid-
flachen sowie eine Freistellung zwischen dem
Schneidbereich und Werkzeuggrundkdrper. Wie Ab-
bildung 1 veranschaulicht, lassen sich hierdurch zwei
Verfahrensvarianten realisieren. Um das Werkzeug in
beiden Fallen entlang der gewilnschten Schnittkan-
tengeometrie im Raum zu positionieren, wurde ein
entsprechender  Bahnplanungsprozess  prototyp-
isch umgesetzt, welcher sich durch eine hohe kine-
matische Komplexitat auszeichnet. Im Weiteren ist es
das Ziel, diesen Prozessschritt zu optimieren und in
eine industrietaugliche CAD/CAM Ldsung zu integrie-
ren.

Erfolgreiche Tests des Verfahrens wurden auf einem
5-Achs-Bearbeitungszentrum (Abbildung 2) und mit
einem Industrieroboter (Abbildung 3) an CFK-Scha-
lenbauteilen aus der Automobilindustrie durchgefihrt.
Die Versuche bestatigen, dass sich geeignete Bauteile
bei geringem Werkzeugverschleif3 sehr produktiv und
nacharbeitsfrei herstellen lassen. Dabei werden im
Trockenschnitt Vorschubgeschwindigkeiten von bis zu
15 m/min bei 8000 1/min erreicht.




ABRASIVE CUTTING IN A NEW DIMEN-
SION - MACHINE GUIDED 3D PROCESS-
ING OF CFRP SHELL COMPONENTS

WITH CUTTING DISK

High cutting speeds and feed rates combined with long
tool life and good cutting edge quality make abrasive
cutting very attractive for 2D machining operations on
thin-walled CFRP components. For appropriate pro-
cessing tasks such as crosscut, this procedure is al-
ready frequently in use today. However, edge trimming
of CFRP shell components, which typically have a light
spatial curvature, is of greater industrial importance.

An advanced abrasive cutting technology, developed and
patented by the Institute of Production Management and
Technology (IPMT] at Hamburg University of Technolo-
gy (TUHH], enables processing such shell components,
which are numerously found in automotive- and aero-
space applications. Due to a special tool geometry the
kinematic control of three-dimensional abrasive cutting
is possible. In contrast to conventional abrasive cutting,
contours with variing radii larger than 90 mm can be ma-
chined without any difficulty. For inserting bores and ma-
chining sections with smaller concave radii, appropriate
drilling and milling operations need to be implemented
into the procedure.

The used cutting tool is stiff and features conically ta-
pered cutting edges. To avoid collisions, the tool body
is recessed compared to the cutting edge area. Two
variants of the developed technology are available, us-
ing this tool geometry (figure 1). To position the tool in
both cases along the desired cutting edge geometry,
the prototype of a corresponding tool path planning

process was realized. This process is characterized by
a high kinematic complexity. Further development will
aim to optimize this processing step and to implement
it into an industrial-level CAD/CAM solution.

Successful tests of the procedure were performed on a
5-axis machining center [figure 2) as well as an indus-
trial robot (figure 3) on typical CFRP shell components
from the automotive industry. The tests confirm that
suitable components are manufactured very produc-
tively and rework free with minor tool wear. Thereby,
feed rates of 15 m/min at 8000 1/min can be reached
using dry cutting.

Kontakt/Contact

Institut fur Produktionsmanagement und -technik (IPMT)
Technische Universitat Hamburg-Harburg
www.tuhh.de/ipmt

Ansprechpartner/Contact Person:

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Hintze, Lars Kottner
IPMT TUHH

Tel.: +49 40 42878 3233

Abbildung 3: Ver-
fahrensdemonstration
mit Industrieroboter

Figure 3: Process
demonstration with
industrial robot
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ENTWICKELUNG DER ZUKUNFT -
NEUES MULTIFILAMENT-WICKELVER-

FAHREN IN EUROPA

Leicht, stabil, effizient - Forderungen, die an Fa-
serverbundwerkstoffe gestellt werden. Aufgrund der
hervorragenden gewichtsspezifischen Eigenschaften
hat sich der Leichtbau-Werkstoff in vielen Industrie-
branchen in den letzten Jahren bereits etabliert. Ein
neues Multifilament-Wickelverfahren, welches in den
Markt drangt, verspricht nun durch kirzere Zyklus-
zeiten eine 6konomische Herstellung von Faserver-
bund-Profilen.

Mit der neuen Multifilament-Wickeltechnologie der
Firma Murata Machinery Ltd., Japan, kann eine Viel-
zahl von Prepreg-Fasern gleichzeitig verarbeitet
werden. Ein Wickelkern wird dazu in die Liner-Ein-
heit der Maschine eingespannt. Uber die Iris werden
die Fasern aus den seitlich angeordneten Spulen-
gattern zum Kern gefiihrt. Durch die horizontale und
gleichzeitig rotatorische Bewegung des Kerns durch
die Iris werden die Fasern auf dem Kern abgelegt
und so eine vollstandige Wickellage in einem Arbeits-
schritt erzeugt. Der Ablagewinkel kann dabei Uber
die Geschwindigkeit und den Kerndurchmesser an
die jeweilige Anwendung angepasst werden. Uber die
sogenannte ,Hoop“-Einheit kdnnen zusatzlich Um-
fangslagen erzeugt werden.

32 [ INSTITUT FUR TEXTILTECHNIK DER RWTH AACHEN UNIVERSITY

Durch die unidirektionale und ungekrimmte Ablage
der Verstarkungsfasern konnen die mechanischen
Eigenschaften in Faserrichtung vollstandig genutzt
werden. Gleichzeitig erlaubt die Technologie durch
kurze Zykluszeiten eine wirtschaftliche Fertigung
von Profilbauteilen und ist so auch fir die Serienfer-
tigung geeignet. Seit Januar 2017 erweitert eine in
Europa einzigartige Maschine des Typs MFW48-1200
den Maschinepark des Instituts fiir Textiltechnik der
RWTH Aachen (ITA]. Die technischen Eigenschaften
des Prozesses sowie die gewickelter Bauteile, wie
z. B. Faserverbund-Druckbehalter zur Speicherung
von Wasserstoff, werden hier untersucht und be-
wertet. Durch die Zusammenarbeit des Instituts und
der Firma Murata soll das innovative Verfahren am
deutschen und europdischen Markt vorgestellt und
etabliert werden.

L Fredmrogrede dw Lenpder
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THE WIND(ING) OF CHANGE -
NEW MULTIFILAMENT WINDING
TECHNIQUE IN EUROPE

Lightweight, strong, efficient - demands placed on
fibre reinforced composites. Due to their outstand-
ing weight-related properties, the light-weight mate-
rial has already been established in many industrial
sectors in recent years. A new multifilament winding
technique entering the market and characterized by
short cycle times has the potential to reduce process
cost significantly.

The new technology of Murata Machinery Ltd., Japan,
offers the capability to process multiple fibres simul-
taneously. For this purpose, a mandrel is fixed into the
liner unit of the machine. The fibres are guided from
the laterally arranged creels through the so-called
Nozzle to the mandrel. By the horizontal and simul-
taneous rotary movement of the liner unit through
the Nozzle, the fibres are positioned on the mandrel.
A complete winded layer is produced in one working
step. According to the application, the winding angle
can be adjusted as a function of the winding speed and
the mandrel diameter. Additional layers in peripheral
direction can be produced by the Hoop unit.

Due to the unidirectional and non-crimped position of
the reinforcing fibres, the structures take full advan-
tage of the mechanical properties in fibre direction.
Additionally, the machinery allows short manufactur-
ing times for profile shaped components as well as
high economic efficiency and is thus suitable for series
production.

In January 2017, a machine of the type MFW48-1200
was installed and put into operation at the Institut fir
Textiltechnik der RWTH Aachen (ITA] and is the first
machine of its type in Europe. The technical properties
of the process as well as the potential components,
e.g. pressure vessels for hydrogen storage, will be
analyzed and evaluated. The cooperation between the
institute and Murata intends to present and establish
the innovative winding technique in the German and
European market.

Kontakt/Contact

Pia Miinch, M.Sc.
E-Mail: Pia.muench@ita.rwth-aachen.de
Tel.: +49 (0) 241 80-22089

Dr.-Ing. Michael Lengersdorf
E-Mail: michael.lengersdorf@ita.rwth-aachen.de
Tel.: +49 (0) 241 80-24754

ITA

& GmbH
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AUTOMATISIERTE LASERBEARBE-
ITUNG VON DREIDIMENSIONALEN

CFK-BAUTEILEN

Im Rahmen des vom BMBF geférderten Verbundprojektes HolQueSt 3D hat das Laser Zentrum
Hannover e.V. zusammen mit der Volkswagen AG und finf weiteren Partnern Laserprozesse zum
automatisierten Besdumen, Bohren und Reparieren von dreidimensionalen Bauteilen entwickelt.

Ein wichtiger Bestandteil bei der Betrachtung einer
prozesssicheren und effizienten Bearbeitungskette
von CFK-Strukturen bildet die Endkonturbearbeitung
von Bauteilen. Ein weiterer bedeutender Aspekt ist
das lagenweise Abtragen zur Vorbereitung von Repa-
raturen oder der Nachbearbeitung von Fehlstellen.
Die Bearbeitung von CFK-Bauteilen bringt dabei viele
Herausforderungen mit sich. Fir viele dieser Heraus-
forderungen bieten photonische Verfahren Losungen:
Dazu zahlen die hohe Flexibilitat und insbesondere
die berlhrungslose, verschleif3freie Wirkungsweise
des Lasers, welche Vorteile fir die Bearbeitung von
CFK-Werkstoffen bieten. Fiir die Bearbeitung von
komplexen Bauteilen oder temperaturempfindlichen
Werkstoffen bietet die lokale und fir die jeweilige
Fertigungsanforderung mafigeschneiderte Energie-
einbringung neue Médglichkeiten. Eine industrielle
Umsetzung von laserbasierten Bearbeitungsprozes-
sen in einer Serienfertigung erfordert dabei ein hohes
Prozessverstandnis, einen hohen Grad der Automati-
sierung sowie die Betrachtung von Aspekten des Um-
welt- und Bedienerschutzes.

Auf Basis eines Realbauteils aus der Automobil-
branche wurden vom Laser Zentrum Hannover e.V.
(LZH) Prozesse zum Schneiden dreidimensionaler
Bauteile entwickelt. Ein neu entwickelter Hochleis-
tungsscheibenlaser der TRUMPF Laser GmbH bildete
daflr die prozesstechnische Grundlage. Von der KMS
Automation GmbH wurden angepasste Spannvorrich-
tungen entworfen, wobei diese an die Besonderheiten

34 | LASER ZENTRUM HANNOVER E.V.

bei der Lasermaterialbearbeitung angepasst wurden.
Eine dieser Besonderheiten ist die integrierte Absau-
gung der Prozessemissionen. Der Einfluss der Laser-
bearbeitung auf die Eigenschaften der Bauteile sowie
auf mogliche Folgeprozesse wurde von den Firmen
Volkswagen AG und INVENT GmbH untersucht.

Einen weiteren Schwerpunkt bildete die Entwicklung
von Reparaturkonzepten fir 2D- und 3D-Bauteile.
Daflr entwickelte das LZH Prozessstrategien fir die
Schaftung geschadigter Bereiche. Aufgrund der flexi-
blen Anlagentechnik ist es mdglich, groBe Flachen
auf komplexen Freiformflachen abzutragen. Nach der
Reparaturvorbereitung mittels Laser entwickelte das
Institut fur Polymerwerkstoffe und Kunststofftechnik
der TU Clausthal Reparaturkonzepte, welche ohne
Aushartung im Autoklaven auskommen, wodurch eine
flexiblere und kostengiinstigere Reparatur mdglich
wird.

Ein weiteres Ziel stellte die Erfassung und Analyse der
auftretenden Prozessemissionen sowie die Entwick-
lung einer katalytischen Abluftnachbehandlung dar,
welche auf die Anforderungen bei der Laserbearbei-
tung von CFK abgestimmt wurde. Basierend auf Emis-
sionsmessungen wéahrend der Bearbeitung entwick-
elte die Jenoptik Automatisierungstechnik GmbH ein
vollstandig regeneratives, kontinuierlich arbeitendes
Abluftreinigungssystem.

Die Prozessentwicklung wurde wahrend der gesamten
Projektlaufzeit kontinuierlich von der Volkswagen AG
begleitet und im Hinblick auf die Serientauglichkeit
bewertet. Durch die Bearbeitung eines automobilen
Realbauteils konnte zum Projektende die Konzept-
tauglichkeit der entwickelten Prozesse nachgewiesen
werden.

Auf dem Weg zum Serieneinsatz: Laser-Remote-Bearbeitung von
CFK (Quelle: LZH].

Towards serial production: Laser-Remote-Processing of CFRP
[Source: LZH).
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AUTOMATED LASER PROCESSING OF
THREE-DIMENSIONAL CFRP COMPO-

NENTS

Within the scope of the BMBF-funded joint research project HolQueSt-3D, the Laser Zentrum
Hannover e.V. has developed laser processes for the automated trimming, drilling and repairing of
three-dimensional components in cooperation with the Volkswagen AG and five other partners.

An important aspect when examining a reliable and
efficient process chain for CFRP structures is the pro-
cessing of the final contours of a component. Another
point is the layer-by-layer removal to prepare the re-
pair or rework of defects. In this regard, the process-
ing of CFRP components brings many challenges.
Photonic processes, however, offer solutions for many
of these: Including the high flexibility and, in particu-
lar, the contactless, wear-free mechanism of the la-
ser that offers advantages for the processing of CFRP
materials. For the processing of complex components
or temperature-sensitive materials, the locally limited
and to the given manufacturing requirements adjusted
energy input offers new opportunities. An implemen-
tation of laser-based processes in serial production in
industry, however, requires a thorough understanding
of the process, a high degree of automation as well as
the consideration of environmental and occupational
safety aspects.

Based on an existing component used in automotive
industry, the Laser Zentrum Hannover e.V. (LZH) has
developed cutting processes for three-dimensional
structures. A newly developed high-power disc laser of
the TRUMPF Laser GmbH serves as the basic process
technology. The KMS Automation GmbH has designed
a clamping system that is customized to the specific re-
quirements of laser material processing. One of these
requirements is an integrated exhaust system for the
process emissions. The impact of laser processing on
the characteristics of the components as well as on
possible subsequent processes has been investigated
by the Volkswagen AG and the INVENT GmbH.

Another priority is the development of repair concepts
for 2D and 3D components. For this purpose, the LZH
developed process strategies for the scarfing of defec-
tive areas. Due to the flexible system technology, it is
possible to remove large areas on complex free-form
surfaces. After the repair preparation using the laser,
the Institut fir Polymerwerkstoffe und Kunststofftech-
nik of the TU Clausthal developed repair concepts that
work without hardening in autoclaves, making a more
flexible and cost-efficient repair possible.

Another goal is the detection and analysis of the pro-
cess emissions as well as the development of a cata-
lytic exhaust air treatment system matching the re-
quirements of laser-based CFRP processing. Based
on the emission measurement during the processing,
the Jenoptik Automatisierungstechnik GmbH has de-
veloped a fully regenerative, continuously working ex-
haust air cleaning system.

The Volkswagen AG supported the development of the
process during the whole duration of the project and
evaluated its suitability for serial production. By pro-
cessing an existing component used in automotive in-
dustry, the suitability of the developed processes was
proven at the end of the project.

Laserbasierte Reparaturvorbereitung (Quelle: LZH).

Laser-based repair preparation (Source: LZH].

Kontakt/Contact

Dr.-Ing. Peter Jaschke
Head of Composites Group

Laser Zentrum Hannover e.V.
Production and Systems Department
Hollerithallee 8

30419 Hannover

Germany

www.lzh.de

Tel: +49 511 2788-432
Fax: +49 511 2788-100
Email: p.jaeschke(@lzh.de
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VISION OF THE FJORDS” - SAERTEX
ENTWICKELT CFK MULTIAXIALE FUR
DAS SCHIFF DES JAHRES 2016

Technische Vorteile

Schon seit den 1970er Jahren setzen die Bootsbauer
der in Hyen, an der Westkiste Norwegens, gelegenen
Werft BRODRENE AA auf Leichtbaumaterialien und
Composite Ldsungen. Das jetzt unter Verwendung von
SAERTEX Carbonfasergelegen entstandene Sightsee-
ing-Schiff “Vision Of The Fjords” ist gleich in mehr-
erer Hinsicht zukunftsweisend: Rumpf und Aufbauten
bestehen zu grof3en Teilen aus Carbon und es verfligt
Uber einen der modernsten Hybridantriebe.

Die Idee

Unser Kunde, BRODRENE AA, erhielt den Auftrag, ein
Schiff zu entwickeln, dass fir touristische Ausflugs-
fahrten im langsten und tiefsten Fjords Europas einge-
setzt werden sollte. Massentourismus und die Schonheit
unberthrter Natur miteinander in Einklang zu bringen,
war dabei die grofle Herausforderung. Gleichzeitig hat
die norwegische Regierung den Schiffbauern ambition-
ierte Vorgaben und Ziele zur Abgasreduzierung im Fahr-
betrieb des Landes gesetzt.

Der mit dem neuen und in Katamaran-Bauweise en-
twickelten Schiff befahrene Naergyfjord gehort seit vielen
Jahren zum Unesco-Welterbe. Daher sollte die Fahre
leise und umweltschonend betrieben werden konnen.
Die den Fjord umgebende Landschaft wurde in das De-
sign des Wasserfahrzeugs mit einbezogen. Der so gen-
annte “Trollstigen” - ein historischer Serpentinen-Pfad
- diente als Vorlage fiir die innovativen, diagonal in Zick-
Zack-Richtung aufsteigend verlaufenden Decks.

Fir das Erreichen der Ziele bei der Reduktion von
Larm- und Abgasemission setzte BRODRENE AA
auf konsequente Leichtbauweise. Mit einer Lange
von 41 Metern und einer Breite von 15 Metern fasst
das Schiff bis zu 400 Passagiere. Trotzdem beste-
hen Schiffsrumpf, Decks und Aufbauten zu grofien
Teilen aus leichten Carbon Sandwich-Laminaten an-
statt aus massivem Aluminium oder Stahl. Durch
die so entstandenen Gewichtseinsparungen von be-
inahe 50 Prozent wurde der sinnvolle Einsatz eines
Hybrid-Antriebs erst moglich und fihrte so zu einer
Senkung der Emissionswerte um mehr als 20 Prozent.
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= Energieeinsparung durch Gewichtsreduktion

= Emissionseinsparung durch Verwendung von
Hybrid Antrieb

= | dngere Betriebszeiten durch hohere Korro-
sionsbestandigkeit

Wie SAERTEX diese Idee unterstiitzt hat

90 Prozent der im Lebenszyklus eines Schiffs entste-
henden CO2-Emissionen fallen wahrend des Betriebs
des Wasserfahrzeuges an. Daher setzten die an der
Entwicklung der “Vision Of The Fjords” beteiligten Un-
ternehmen und Ingenieure auch genau hier an und
kombinierten eine energiesparende Katamaran-Bau-
weise mit der Verwendung von leichten und langle-
bigen Materialien und dem Einsatz von umweltfreun-
dlicher Antriebstechnologie.

Wo bislang Strukturbauteile aus Stahl und Aluminium
verbaut wurden, kamen jetzt Bauteile aus Carbon zum
Einsatz. Basis waren multiaxiale Carbonfasergelege
von SAERTEX, deren Faserausrichtung und Lagenan-
zahl je nach Bauteilanforderung individuell fir dieses
Projekt angepasst wurden. Fir die “Vision Of The
Fjords” wurden je nach mechanischer Anforderung
unidirektionale, biaxiale, triaxiale und quadraxiale
Gelegekonstruktionen verwendet. Technisches High-
light und gréfte Herausforderung dieses Projektes
war die Produktion der Rumpfelemente aus Carbon.
Diese 41-Meter-langen und 5-Meter-hohen Bauteile
wurden an einem im Vakuuminfusionsverfahren mit
einem Spezialharz impragniert. Dazu war es erforder-
lich, die Drapierféhigkeit des Geleges in der Form so
lange wie mdéglich so hoch wie mdglich zu halten. Das
SAERTEX-Entwicklungs-Team hatte dazu im Labor
die perfekte Kombination aus Carbonfasergelege,
FlieBeigenschaften und Vinylesterharz erforscht. Das,
sowie das jahrzehntelange Knowhow der Mitarbeiter
von BRODRENE AA, fiihrten das Projekt am Ende zu
einem erfolgreichen Abschluss.
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Die Erfolgsgeschichte

In weniger als einem Jahr Entwicklungszeit konnte
BRODRENE AA das Zukunft weisende Bootprojekt re-
alisieren. Die "Vision Of The Fjords” ist seit Juli 2016
auf der 32 Kilometer langen Strecke zwischen den
Hafen Fldm und Gudvangenund in Betrieb. Pro Jahr
sind etwa 700 Fahrten der “Vision Of The Fjords” ge-
plant. Auf dem landschaftlich reizvollsten Teil der
Passage gleitet die "Vision Of The Fjords” bei reinem
Elektroantrieb mit 10 Knoten nahezu lautlos durch die
Fjordlandschaft und ermoglicht den Touristen so na-
chhaltig beeindruckende Naturerlebnisse. Bei Einsatz
der Dieselmotoren betragt die Leistung der "Vision Of
The Fjords” 19 Knoten. Die Reederei The Fjords AS
hat bereits weitere Fahren gleicher Bauart in Auftrag
gegeben.

SAERTEX gratuliert BRODRENE AA zudem zur Prami-
erung mit dem prestigetrachtigen .Ship Of The Year
2016 Award, den die norwegischen Carbon-Schiff-
bauer auf der diesjahrigen SMM Messe in Hamburg
verliehen bekommen haben.

JEC

WINNER
0F2017

[NNOVATIGN
AWARD

Gemeinsam wurden Brgdrene Aa und SAERTEX auf
der JEC WORLD 2017 fur dieses Projekt mit dem JEC
INNOVATION AWARD ausgezeichnet.

Kontakt

Sehen Sie sich auch den Film zu diesem Projekt an auf
www.saertex.com

SAERTEX GmbH & Co. KG, Franziska Pohl,
Global Marketing; f.pohl@saertex.com

SAERTEX GmbH & Co. KG, Daniel Stumpp,
Global Marketing; d.stumpp(@saertex.com

\v 5’\
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VISION OF THE FJORDS - SAERTEX EN-
GINEERS CARBON NON-CRIMP FABRIC
FOR THE “SHIP OF THE YEAR 2016”

Shipbuilders BRODRENE AA, whose shipyard is locat-
ed in Hyen on the west coast of Norway, have relied
on lightweight construction materials and composite
solutions since the 1970s. The sight-seeing ship Vision
Of The Fjords, which was recently built using SAER-
TEX carbon materials, is visionary in many respects:
The hull and superstructures consist largely of carbon
parts and the ship has one of the most state-of-the-
art hybrid drives.

THE IDEA

Our customer, BRODRENE AA, was commissioned
to develop a ship for use on tourist excursions in the
longest and deepest fjord in Europe. Combining both
mass tourism and the beauty of untouched nature was
a great challenge. At the same time, the Norwegian
government set ambitious targets and objectives for
the reduction of emissions in the country’s ferry op-
erations.

The Neergyfjord has been a UNESCO World Heritage
Site for many years and will be the area of operations
for the new ship which was designed as a catamaran.
As a result, the requirements stipulated that the ferry
should operate quietly and preserve the environment.
The landscape surrounding the fjord was actually in-
cluded in the design of the ship. The so-called “Troll-
stigen” - a historic serpentine path - served as the
template for the innovative decks which wind upward
in a diagonal zigzag design.

BRODRENE AA consistently used lightweight con-
struction methods to achieve its objectives to reduce
noise and exhaust emissions. With a length of 41 me-
ters and a width of 15 meters, the ship holds up to
400 passengers. Nonetheless, the ship’s hull, decks
and superstructures consist largely of lightweight car-
bon sandwich laminate instead of solid aluminum or
steel. The resulting weight savings of nearly 50 per-
cent made the practical use of a hybrid drive possible,
leading to a reduction in emission values of more than
20 percent.
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Technical benefits

= Energy savings due to weight reduction

= Reduced emissions due to the use of hybrid
propulsion

= | onger service life due to greater corrosion
resistance

REINFORCING THIS IDEA

Ninety percent of the carbon emissions generated
during a ship’s service life occur while the vessel is in
operation. That is why the companies and engineers
involved in the development of the Vision Of The Fjords
collaborated on precisely this feature to combine an
energy-saving catamaran design with the use of light-
weight, durable materials, and ecological drive tech-
nology.

Component parts made of carbon were used to replace
structural components which were previously made
of steel and aluminum. These component parts were
based on multiaxial carbon fiber non-crimp fabrics
made by SAERTEX. Their fiber orientation and number
of layers were adapted to this specific project, depend-
ing on component requirements. Unidirectional, biax-
ial, triaxial, and quadraxial non-crimp fabric designs
were used on the Vision Of The Fjords, depending on
the mechanical requirements. The technical highlight,
as well as the greatest challenge during this project,
was the production of the hull parts using carbon.
The parts measuring 41 meters long and 5 meters
high were impregnated with a special resin using the
vacuum infusion process. Here, it was necessary to
keep the drapability of the non-crimp fabric as high
as possible in the mold and for as long as possible.
The SAERTEX development team conducted research
in the laboratory on the best way to combine carbon
fiber non-crimp fabric, flow properties, and vinyl ester
resin. Together with decades of expertise amassed by
BR@ODRENE AA employees, all this resulted in the suc-
cessful completion of the project.
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THE SUCCESS STORY

In less than one year of development time, BRODRENE
AA was able to complete the visionary ship project. The
Vision Of The Fjords has operated on the 32-kilometer
route between the ports of Fldam and Gudvangenund
since July 2016. Approximately 700 trips are scheduled
for the Vision Of The Fjords every year. On the most
scenic part of the passage, the Vision Of The Fjords
glides almost silently at 10 knots through the fjord
landscape on electric-only drive, enabling tourists to
experience the impressive wonders of nature sustain-
ably. When the diesel engines are used, the Vision Of
The Fjords can reach 19 knots. The shipping company
“The Fjords AS” has already commissioned more fer-
ries of the same design.

SAERTEX also congratulates BRODRENE AA on re-
ceiving the prestigious “Ship Of The Year 2016" award
which was handed over to the Norwegian shipbuilders
at this year's SMM maritime trade fair in Hamburg.

JEC

WINNER

0F2017

INNOVATION
AWARD

On JEC WORLD 2017 in Paris, Brgdrene Aa and SAER-
TEX have been awarded with the JEC INNOVATION
AWARD for this project.

Contact

Watch the movie about this project on www.saertex.com

SAERTEX GmbH & Co. KG, Franziska Pohl,
Global Marketing; f.pohl@saertex.com

SAERTEX GmbH & Co. KG, Daniel Stumpp,
Global Marketing; d.stumpp(@saertex.com

\v 5’\
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90% ALLER REISEN INNERHALB .
EURQPAS SIND IN 4 STUNDEN VON TUR

ZU TUR ERLEDIGT

Dies ist eines der Ziele, das die Europaische Luftfahrtindustrie sich im Rahmen von ACARE (Advisory
Council of Aeronautical Research in Europe) gesetzt hat. Nur, wie [&sst sich dieses Ziel umsetzen?

Bereits seit 2013 arbeitet die SPITZNER ENGINEERS
GmbH an einer Vision, die das Fliegen zukinftig
deutlich effektiver gestalten wird. Das “Alternative
Boarding System” ermdglicht es, Flughafen und Flug-
gesellschaften die zukinftigen Herausforderungen zu
meistern. Passagiere profitieren von mehr Reisekom-
fort und Individualitat, sowie verkiirzten Reisezeiten.
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Das autonome Kabinenmodul

Zur Umsetzung dieses Konzeptes bietet der Fa-
serverbundwerkstoff CFK grofle Potentiale. Das Ge-
wichtspotential und die Gestaltungsfreiheit kdnnen
hier zielfihrend fir diese Module optimal eingesetzt
werden. Eine erste Designidee wurde von zweigrad
GmbH & Co. KG vorgestellt. Die Luftfahrtindustrie
zeigt derzeit bereits grof3es Interesse an solchen mo-
dularen Kabinenkonzepten.

. &
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Die Benefits

Heute bendtigen Passagiere zu viel Zeit fir einen Flug.
Vor allem fur proportional kurze Flige. Das "Alterna-
tive Boarding System” mit ihren CFK-Modulen redu-
ziert die Boardingzeiten deutlich. Das Flugzeug wird
schnell und automatisiert beladen, wobei das heutige
Frachtladesystem und das Frachttor mit kleinen Mo-
difikationen verwendet werden kann.

Passagiere nehmen bereits im Flughafengebaude in
einer ,Boarding Area” in dem autonomen Kabinen-
modul Platz. Diese Minikabinen sind standardisierte
Module und kénnen von den Fluggesellschaften indi-
viduell entworfen und ausgeristet werden. Sie sind
mobil und verfiigen Uber das entsprechend exklusive
Interieur. Die Passagiere bewegen sich in diesem au-
tonomen Kabinenmodul vom Gate direkt in das Flug-
zeug.

Evretgimd G & Ca. K
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Zukinftig kann man sich vorstellen, dass diese Be-
forderungsmodule bereits in Bussen und S-Bahnen
integriert oder als separater Shuttleservice buchbar
sind. Somit nimmt der Passagier zu Beginn seiner
Reise Platz und verlasst das Modul erst am Zielort.
Verzogerungen beim Boarding und lange Standzeiten
der Flugzeuge am Flughafen werden damit der Ver-
gangenheit angehoren.

Erhohte Flexibilitat fiir Fluggesellschaft und er-
hohter Komfort fiir Passagiere

Mit unterschiedlichen Modulen kann die Kabi-
nenausstattung je nach Auslastung oder Anforderung
fur jeden einzelnen Flug optimiert werden. Derzeit
wahlt der Passagier nur die Klasse, in der er fliegen
mochte. Zukinftig bietet diese Art der Kabinenge-
staltung vollig neue Maglichkeiten. Der Business Pas-
sagier kann den Konferenzraum wahlen und mit sei-
nen Geschdftspartnern die Reisezeit sinnvoll nutzen.
Fir eine kleine Pause steht das Kaffeemodul einer
bekannten Rosterei oder eine Saft-und Snackbar zur
Verfligung. Von standardisierten Passagiersitzen in
allen Klassen und Ausfiihrungen, tber Schlafmodule,
Verzehreinheiten, Einkaufsmdglichkeiten bis Fitness-
modulen - alles ist denkbar. Die Fluggesellschaften
haben die Mdglichkeit, den verfigbaren Raum ihrer
Flugzeuge bedarfsgerecht anzupassen.

Brand Customization

Hier bekommt auch der Begriff .brand customization”
eine ganz neue Bedeutung. Die Fluggesellschaft wére
mit diesem Konzept in der Lage, Einheiten direkt zu
vermieten und zu vermarkten. Die Mieter dieser Ein-
heiten konnen lhre autonomen Kabinenmodule selber
gestalten und mit Ihrem eigenen Branding versehen.

Das Fliegen ist dann nicht mehr nur Fortbewegung,
sondern wird zu einem Erlebnis und bietet neue Ver-
marktungsansatze fur Fluggesellschaften und Flug-
zeughersteller.

Kontakt
Dipl.-Ing. Lars Meyer

SPITZNER ENGINEERS GmbH
Hein-SafB-Stieg 9
21129 Hamburg

Phone: +49 (0) 40 3708 6264
Mobil: +49 (0) 176 494 466 28
lars.meyer(@spitzner-engineers.de
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90% OF ALL TRIPS WITHIN EUROPE
ARE DONE FROM DOOR TO DOOR IN

4 HOURS

This is one of the objectives the European aviation industry has set itself in the context of ACARE
(Advisory Council of Aeronautical Research in Europe). But how can this goal be achieved?

Since 2013, SPITZNER ENGINEERS GmbH has been
working on a vision that will make flying much more
effective in the future. The “Alternative Boarding Sys-
tem” allows airports and airlines to manage future
challenges. Passengers benefit from more travel
comfort and individuality as well as shortened travel
times.
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The autonomous cabin module

The fiber composite CFRP offers great potential for im-
plementing this concept. The weight potential and the
design freedom can be used optimally for these mobile
modules. A first design idea was presented by zwei-
grad GmbH & Co. KG. The aviation industry is currently
showing great interest in such modular cab designs.

. &
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The benefits

Today, passengers have to spend too much time for a
flight. Especially for proportionally short flights. The
“Alternative Boarding System” with its CFRP modules
reduces the boarding times significantly. The aircraft
is loaded quickly and automatically, and today’s cargo
loading system and the cargo door can be used after
small modifications.

The passengers take place at the airport building in
a "boarding area” into the autonomous cabin module.
These cabins are standardized modules and can be in-
dividually designed and equipped by airlines. They are
mobile and contain the corresponding exclusive inte-
rior. With this autonomous cabin module, the passen-
gers are moving directly from the gate into the aircraft.

In the future, it can be imagined that these transport
modules are already integrated into buses and sub-
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ways, or can be booked as a separate shuttle service.
Thus, the passenger takes place at the beginning of
his trip and leaves the module at the destination. De-
lays in boarding and long periods of the aircraft at the
airport will thus be history of the past.

Increased flexibility for the airline and increased
comfort for passengers

By using different modules, the cabin equipment can
be optimized depending on payload or requirement for
each individual flight. Currently, the passenger choos-
es only the class in which he wants to fly. In future, this
type of cabin design offers completely new possibili-
ties. The business passenger can choose the confer-
ence room to use the travel time wisely with his busi-
ness partners. For a small break, the coffee module
of a well-known coffee company or a juice and snack
bar is available. Standardized passenger seats in all
classes and designs, sleep modules, consumption
units, shopping areas or fitness modules - everything
is thinkable. The airlines get the possibility to adjust
the available space of their aircraft according to their
needs.

Brand Customization

Also the term “brand customization” becomes a new
meaning. With this concept, the airline would be able
to rent the different modules. The tenants of these
units can design their autonomous cabin modules by
themselves and provide them with their own branding.

Flying is no longer just a-locomotion, it becomes more
an experience and offers new marketing approaches
for airlines and aircraft manufacturers.

Contact

Dipl.-Ing. Lars Meyer
SPITZNER ENGINEERS GmbH
Hein-SafB-Stieg 9

21129 Hamburg

Phone: +49 (0) 40 3708 6264

Mobil: +49 (0) 176 494 466 28
lars.meyer(@spitzner-engineers.de
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DIE NACHSTE GENERATION VON
FASERVERBUNDMATERIALIEN FUR
AEROSPACE UND INDUSTRIELLE
HOCHLEISTUNGSANWENDUNGEN

VON TENCATE

TenCate Advanced Composites hat eine neue Generation von faserverstarkten Verbundwerkstof-
fen fur Aerospace und industrielle Hochleistungsanwendungen wahrend der JEC World im Marz

vorgestellt.

Die neuen thermoplastischen und duroplastischen
Prepregsysteme bieten verbesserte Verarbeitung-
smdglichkeiten und Materialeigenschaften. Fir den
Bereich Aerospace hat TenCate zwei wegweisende
Produkte vorgestellt. TenCate Cetex® TC1225 ist eine
Weiterentwicklung innerhalb der PEAK Produktfamilie
und bietet hohe mechanische Eigenschaften bei einer
gleichzeitig niedrigeren Verarbeitungstemperatur als
PEEK. Zur Realisierung detaillierter Geometrien l&sst
sich das System mit einer PEEK-Matrix umspritzen
[over-molding). Dadurch ist eine freie Formgestaltung
und Bauteilkonsolidierung fir Hochleistungsanwend-
ungen gewahrleistet.

Eine Neuentwicklung bei den Duroplasten ist TenCate
TC380, ein schlagzdhes Prepregsystem auf Epoxid-
basis, welches speziell flir Aerospace-Anwendungen

0.134%

0.285%

0. 175%

(004 %

entwickelt wurde. Fir die Auslegung hocheffizient-
er Strukturen liegen die Vorteile unter anderem in
der speziellen Kombination von Schlagzshigkeit und
Lochleibungsfestigkeit.

Fir den industriellen Markt bietet TenCate mit E732
ein flr das Pressformverfahren ausgelegtes Snap
Cure Prepreg auf Epoxidbasis an, welches einen Tg von
170°C (338°F] bei einer Aushartung von 4 Minuten bei
160°C (320°F) aufweist. Dieses Prepregsystem eignet
sich fir gréflere Volumina bei Industrieanwendungen,
verfligt Gber ein benutzerfreundliches Prozessfenster
und kann auch im Autoklav ausgehartet werden.
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NEXT GENERATION COMPOSITE
MATERIALS FOR AEROSPACE AND
HIGH PERFORMANCE INDUSTRIAL
APPLICATIONS FROM TENCATE

TenCate Advanced Composites launched their next generation of fibre reinforced composite mate-
rials for aerospace and high performance industrial applications during the JEC World exhibition
this March.

The new thermoplastic and thermoset prepreg sys-
tems feature enhanced processability and perfor-
mance capabilities. For aerospace, TenCate have in-
troduced two game changing products across their
thermoset and thermoplastic technologies. TenCate
Cetex® TC1225 is a next generation PAEK family de-
velopment, that delivers high performance mechanics
with lower processing temperatures than PEEK. This
system can be overmoulded with PEEK resin for fine
details, which enables form freedom and part consoli-
dation in the highest performance applications.

Recent thermoset-based innovations from TenCate
include TenCate TC380, a toughened epoxy-based
prepreg developed specifically for aerospace, which

delivers a unique combination of high impact resist-
ance and open hole compressive strength that allows
for the design of a highly efficient aircraft structure.

For industrial markets, TenCate have launched E732,
a snap cure epoxy-based prepreg which achieves a full
Tg of 170°C (338°F) in 4 minutes at 160°C (320°F), for
press moulding processing. Suitable for high volume
industrial applications, this prepreg system has a ro-
bust processing window and can also be used in auto-
clave processing.

Kontakt/Contact

Andreas Neugebauer

Tel: +49 626 1846 4311
Fax: +49 626 1846 4312
Mobile: +49 172 600 0390

Email:  a.neugebauer@tencate.com
Internet: www.tencateadvancedcomposites.com

52 TENCATE

materials that make a difference
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[eXtreme
Phone: +46 (0) 33 340 18 00

E-mail: contact@textreme.com Spread Tow Fabrics for uftra light composites
www.textreme.com
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TeXtreme® sind stolz mitteilen zu kdnnen, dass sie,
nach mehreren Jahren der Simulation und des Tes-
tens innerhalb der Luftfahrtbranche, fir kommer-
zielle Luftfahrtanwendungen zertifiziert und durch ei-
nen fiihrenden Flugzeughersteller qualifiziert worden
sind.

HAECO suchte nach einem Material fir eine weitere
Gewichtsreduktion und daraus resultierenden sig-
nifikante Einsparrungen bei den Kraftstoffkosten fir
die Airlines. HAECO wandte sich an TeXtreme®, um
mit ihnen gemeinsam ihr aktuelles Flugsitzdesign
hinsichtlich des Gewichts und unter Beibehaltung
der mechanischen Eigenschaften zu optimieren.
TeXtreme® nutzte Berechnungen, Simulationen und
Fertigungsunterstiitzung, um HAECO dabei zu helfen,
das Gewicht des Flugsitzes bis zu 20% zu reduzieren.

Dank ihrer weitreichenden Erfahrungen mit ihrem
Spread Tow Gewebe, hat TeXtreme® den Faserver-
bund-Lagenaufbau sinnvoll optimiert, indem sie das
entsprechende TeXtreme® Produkt an die richtige
Stelle und in der richtigen Orientierung platzierten.
Desweitern wurde das TeXtreme® Gewebe so einge-
setzt, dass seine spezifische Gewebearchitektur eine
bessere Tragfahigkeit und Rissfortschrittsbestandig-
keit erzielt.

CFK VALLEY

TeXtreme® hat nicht nur eine erhebliche Gewichtre-
duzierung unter Beibehaltung der gewlinschten Stei-
figkeit erreicht, sondern hat auch zur Reduzierung des
Arbeitsaufwands durch die Verringerung der Patchan-
zahl beigetragen.

Andreas Martsman, VP von Oxeon: “In enger Zusam-
menarbeit mit unseren Kunden, bieten wir um-
fangreiche technische Unterstlitzung, beginnend mit
der Auswahl der optimalen faserverstarkten Struktur
Uber den Erfolg im Fertigungsprozess bis zum End-
produkt. Betrachtet man den Markt der Luft- und
Raumfahrt, steigt der Bedarf fir ultraleichte und
langlebige Produkte. Zusammen mit HAECO haben
uns die Simulationsergebnisse sowie unsere Kennt-
nisse uUber hochentwickelte Kohlefaserverstarkungen
geholfen, ein Bauteil mittels TeXtreme® zu produ-
zieren, welches die gewtlinschten Gewichtseinsparrun-
gen erreicht.”

Die TeXtreme® Technologie ist bekannt als die
beste Wahl fir ultraleichte kohlefaserverstarkte Pro-
dukte. Neuartige TeXtreme® Materialien werden fir
die Luftfahrt und Industrie verwendet, wie auch von
mehreregrofRenMarkeninderSportartikelindustrie ein-
gesetzt.

Dieses mittels TeXtreme® hergestellte Bauteil wird
jetzt produziert und die Auslieferung ist in 2017 geplant.

INNOVATION REPORT
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TEXTREME® HAVE REACHED

48 | TEXTREME®

TeXtreme® is proud to announce that after several
years of simulation and testing within the aero market,
TeXtreme® has been certified for use in commercial
aero applications and qualified by a leading aircraft
manufacturer.

HAECO searched for a material that would reduce
weight and thereby enable significant savings in
fuel costs for the airlines. HAECO turned to TeX-
treme® to help optimize their current seat design for
weight, while still maintaining mechanical properties.
TeXtreme® used calculation, simulation and manu-
facturing support to help HAECO reduce the weight of
the aircraft seat by almost 20%.

Thanks to its extensive experience with its Spread Tow
Fabric, TeXtreme® has wisely optimized the com-
posite lay-up by placing the appropriate TeXtreme®
product in the right position and orientation. Also, the
TeXtreme® fabric has been judiciously used so that
its specific architecture could help for a better bearing
performance and resistance to cracks propagation.

TeXtreme®

Phone: +46 (0) 33 340 18 00
E-mail: contact@textreme.com
www.textreme.com

Not only has TeXtreme® achieved a significant weight
reduction while maintaining the desired stiffness but it
has also contributed to save some manufacturing la-
bor by decreasing the number of patches used.

Andreas Martsman VP of Oxeon, “We work in close
cooperation with our clients, giving them technical
support, all the way from selecting the optimal rein-
forcement structure to making it work in the manu-
facturing process for the end product. When looking
into the aerospace market the need for ultra-light
products, that are designed to last, is growing. To-
gether with HAECO the simulation results as well as
our knowledge of advanced carbon reinforcements
helped to produce a part which uses TeXtreme® to
achieve the desired significant weight savings.”

The TeXtreme® Technology is established as the
best choice for making ultra-light weight carbon fiber
products. Novel TeXtreme® materials are being used
in aero and industrial applications, and by several ma-
jor brands in the sporting goods market.

This part made of TeXtreme® is now in production and
is scheduled to be delivered in 2017.

TeXtreme

Spread Tow Fabrics for ultra light composites
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IN STADE

Bauingenieur aus Dubal Ubergibt innovative Bus Stops aus
Sichtcarbon - neue gestalterische Moglichkeiten in der

Architektur

Enthillung der Sponsorenlogos




Ineiner offiziellen Feier wurden am 12. Dezember 2016
am CFK Valley in Stade die weltweit ersten Bus Stops
aus Sichtcarbon (carbonfaserverstarkter Kunststoff
(CFK)) eingeweiht. Hergestellt wurden die zwei Bus
Stops von Dr.-Ing. Amer Affan aus den Vereinigten
Arabischen Emiraten, der mit der Ubergabe dem CFK
Valley seinen Dank ausspricht.

.Ich war so fasziniert von dem Werkstoff Carbon, dass
ich mich fragte, ob man ihn auch im Bauwesen einset-
zen kénne” erinnert sich Affan. 2010 besuchteich eine
Fachmesse in Paris. Zur Beantwortung meiner zahl-
reichen Fragen wurde mir der Gemeinschaftsstand
des CFK Valley und seiner Mitglieder empfohlen. Ich
wurde Mitglied, nutzte die Expertise des Vereins und
heute kann ich spektakulare Wiinsche der Architek-
ten umsetzen, indem ich Carbon einsetze. Ohne das
Stader Kompetenznetzwerk wdre dies so niemals
maglich gewesen.” Als Pionier in der Anwendung von
CFK im Bauwesen wurde Affan im Jahr 2014 mit dem
Vision Award” des CFK Valley ausgezeichnet.

Die Entwicklung der Gesamtkonzeption der neuen
Bus Stops erfolgte in enger Kooperation mit der im
CFK Valley bestehenden Expertengruppe fur CFK im
Bauwesen. Fir die gestalterische und konstruktive
Bearbeitung zeigten sich die Hamburger Architekten
Julia-Elise Hoins und Arnd-Benedikt Willert-Klasing
verantwortlich, erganzt um den Prifingenieur fir
Bautechnik, Dr.-Ing. Christian Béttcher (Hamburg)
und Prof. Dr.-Ing. Henning Hoins (Stade). Diese Pro-
jektgruppe hat schon im Jahr 2013 erfolgreich die
flexiblen gestalterischen und konstruktiven Anwen-
dungsmaglichkeiten von Faserverbundwerkstoffen
(CFK und GFK] im Bauwesen bei der Realisierung
der Skulptur .Virtual Tectonics” nachgewiesen. Diese
Skulptur schmtickt heute den Vorplatz der CFK Valley
Geschaftsstelle in Stade.

Die Einweihungszeremonie inmitten des Industrie-
parks in Stade-Ottenbeck wurde vom geschéfts-
fihrenden Vorstandsvorsitzenden des CFK Valley,
Dr. Gunnar Merz, erdffnet. Er wies auf das enorme
Potential fir CFK im Bauwesen hin und dankte
Dr. Ing. Amer Affan sowie der Expertengruppe. Affan
gab dann einen kurzen Einblick in sein nachstes
spannendes Projekt: den Bau eines modularen Ein-
familienhauses in Stdfrankreich - aus Carbon! Niels
Schitte, Geschaftsfihrer vom lokalen Bauunterneh-
men Lindemann, verkindete, dass bald schon eine
Ubertragung in Carports méglich ware. Silvia Nieber,
Blrgermeisterin der Hansestadt Stade betonte im
Anschluss die auBerordentliche Bedeutung des CFK
Valley Uber die Region hinaus und prophezeite, dass
schon bald erste Einfamilienhduser aus CFK in Stade
gebaut werden. AbschlieBend wurden die Logos der
Sponsoren, die zahlreiche vorbereitende Arbeiten wie
die Errichtung der Fundamente mit ihren Spenden er-
maglich haben, enthillt.

War CFK zunachst hauptsachlich dem Flugzeugbau
vorbehalten, hat er inzwischen erfolgreich Einzug in
zahlreiche andere Branchen gehalten und wird mitt-
lerweile auch von immer mehr Architekten weltweit fir

CFK VALLEY | INNOVATION REPORT

seine Eigenschaften und Gestaltungsmadglichkeiten
geschatzt und eingesetzt. Er ermdglicht Konstruk-
tionen, die mit herkémmlichen Werkstoffen wie Stahl
oder Beton nicht umsetzbar waren. Eindrucksvol-
le Beispiele hierfiir wurden insbesondere im Nahen
Osten bereits realisiert.

Kontakt

Carsten Stichweh

CFK Valley e.V.

Tel.: + 49 4141 40740-12

E-Mail: stichweh(@cfk-valley.com
Web: www.cfk-valley.com
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Dr.-Ing. Amer Affan,
AFFAN Innovative
Structures L.L.C.

Silvia Nieber,
Blrgermeisterin der
Hansestadt Stade

Niels Schitte,
Geschaftsfihrer
des Hauptsponsors
Lindemann
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IN STADE

Construction engineer from Dubai'hands over innovative
CFRP bus stops - new design possibilities in architecture




In an official ceremony on December 12, 2016, the
world's first bus stops made of carbon (carbon fiber
reinforced plastic (CFRP]) were inaugurated at the
CFK Valley in Stade. The two bus stops are made by
Dr.-Ing. Amer Affan from the United Arab Emirates,
who wants to thank CFK Valley with the bus stops.

‘| was so fascinated by the material Carbon, that |
asked myself whether it could be used in construc-
tion, too,” recalls Affan. “In 2010, | visited a trade fair
in Paris. In order to answer my numerous questions,
the joint booth of CFK Valley and its member compa-
nies was recommended to me. | became a member,
used the expertise of the network and today | can im-
plement spectacular wishes of the architects by using
carbon. Without the Stade competence network, this
would never have been possible. "As a pioneer in the
application of CFRP in construction, Affan was award-
ed the "CFK Valley Vision Award” in 2014.

The overall concept of the new bus stops was devel-
oped in close co-operation with the CFK Valley expert
group for CFRP in construction. The Hamburg-based
architects Julia-Elise Hoins and Arnd-Benedikt Will-
ert-Klasing were responsible for the design and con-
struction work, supplemented by the test engineer for
structural engineering, Dr.-Ing. Christian Béttcher
(Hamburg) and Prof. Dr.-Ing. Henning Hoins (Stade].
In 2013, this project group successfully demonstrat-
ed the flexible design and construction possibilities
of fiber composite materials (CFRP and GRP] in the
construction industry in the realization of the sculp-
ture “Virtual Tectonics”. This sculpture today adorns
the forecourt of the CFK Valley office in Stade.

The inauguration ceremony in the middle of the in-
dustrial park in Stade-Ottenbeck was opened by the
CEO of CFK Valley, Dr. Gunnar Merz. He pointed out
the enormous potential for CFRP in construction and
thanked Dr.-Ing. Amer Affan and the expert group. Af-
fan then gave a brief insight into his next exciting pro-
ject: the construction of a modular detached house in
the South of France - made of carbon! Niels Schitte,
managing director of the local construction company
Lindemann, announced that a transfer into carports
would soon be possible. Silvia Nieber, Mayor of the
Hansestadt Stade emphasized the extraordinary im-
portance of the CFK Valley beyond the region and pre-
dicted that the first single-family CFRP houses will
soon be built in Stade. Finally, the logos of the spon-
sors, which have made numerous preparatory work
such as the foundation of the fundaments possible
with their donations, were revealed.

Although CFK was primarily reserved for aircraft con-
struction, it has successfully grown into a number of
other industries and is now widely recognized and
used by more and more architects worldwide for its
properties and design potentials. It allows for con-
structions which would not be possible with conven-
tional materials such as steel or concrete. Impressive
examples have already been realized, especially in the
Middle East.

CFK VALLEY | INNOVATION REPORT

Dr.-Ing. Amer Affan,
AFFAN Innovative
Structures L.L.C.

Silvia Nieber,
Major of the
Hanseatic City of Stade

Niels Schiitte,
CEO of main sponsor
Lindemann

Contact

Carsten Stichweh

CFK Valley e.V.

Tel.: + 49 4141 40740-12

E-Mail: stichweh(@cfk-valley.com
Web: www.cfk-valley.com
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.NACHSTES MAL WIRD’S GOLD!"

Debbie Klijn vom CFK Valley feiert Erfolge mit niederlandischer Damen-Handball-Nationalmannschaft

Debbie Klijn ist freie Marketing-Mitarbeiterin des CFK
Valley e.V. und u.a. verantwortlich fur die Organisation
und den reibungslosen Ablauf des gemeinschaftlichen
CFK Valley Messeauftritts auf der JEC. Viele von Ihnen
waren mit lhr zu diesem Thema sicher schon einmal in
Kontakt. Was Sie vielleicht nicht wissen - Sie ist auch
Torwarttrainerin der niederlandischen Damen-Hand-

ball-Nationalmannschaft. Und die Bilanz kann sich
sehen lassen: Nach der Vizeweltmeisterschaft 2015 in
Danemark und Platz 4 bei Olympia 2016 wurde bei der
jingsten EM in Schweden die Silbermedaille geholt
und damit der dritte respektable Erfolg innerhalb nur
eines Jahres gefeiert.

Gerade erst zuriick aus Schweden, stattet Debbie Klijn
der CFK Valley Geschéftsstelle in Stade wieder einen
Besuch ab. Schliefilich will die nachste JEC in Paris
gut vorbereitet sein. Natirlich nicht ohne die Silber-
medaille im Gepack, die Debbie stolz prasentiert. Doch
ein bisschen Pech war auch dabei: \Wir haben im Fina-
le nur ganz knapp mit 29:30 gegen Norwegen verloren.
Das Ergebnis im Finale der WM 2015 -ebenfalls gegen
Norwegen- fiel deutlicher aus. N&chstes Mal wird's
Gold!” schmunzelt Klijn und berichtet weiter tber die
erfolgreich absolvierte Vorrunde in Kristianstad, die
Hauptrunde, das Halbfinale gegen Danemark und das
packende Finale in Goteborg. Allein drei niederlandis-
che Spielerinnen wurden in das Allstar Team gewahlt,
eine davon sogar als beste Spielerin des Turniers aus-
gezeichnet. Ein Riesenerfolg flr die internationale
Truppe mit danischer Trainerin, bei der Ubrigens keine
einzige Spielerin mehrin den Niederlanden spielt.

Doch den etwas nachhaltigeren Eindruck hat wohl die
Olympiade in Brasilien hinterlassen. Schlieflich war
es das erste Mal Uberhaupt, dass die niederlandische
Damen-Handball-Nationalmannschaft bei Olympia
teilnahm - noch dazu im fernen, exotischen Brasilien.
Dabei waren die Vorzeichen alles andere als gut. Im-
mer wieder kam es im Vorfeld zu massiven Protesten
der Einheimischen gegen die Grof3veranstaltung und
kaum einer hat es noch fur mdglich gehalten, dass
bis zur Eroffnungsfeier am 5. August alles rechtzeitig
fertig wird und die Sicherheit fur alle Beteiligten
gewahrleistet werden kann. Doch es wurde alles rech-
tzeitig fertig - zumindest fast, und auch sonst lief alles
wie am Schnirchen. .lch war wirklich positiv Uber-
rascht und kann Brasilien nur ein dickes Lob ausspre-
chen!” so Klijn. ,Fir das neu gebaute olympische Dorf
und die Arenen, die tolle Organisation und die offenen,
netten Leute. Auch habe ich mich zu jedem Zeitpunkt
absolut sicher gefihlt.”

Auch wenn man die Bronzemedaille (ausgerechnet
schon wieder gegen Norwegen!] knapp verpasst hat
- Debbie sieht es mit Sportsgeist. Schlieflich ist es
nicht anders als im FuBball: Nach dem Turnier ist vor
dem Turnier. Und das nachste steht schon vor der Tir.
Die Weltmeisterschaft 2017 in... Deutschland.

Veel succes, Debbie!
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“NEXT TIME IT
WILL BE GOLD!”

Debbie Klijn from CFK Valley celebrates successes
with the Dutch women'’s national handball team

Debbie Klijn is a freelance marketing employee of
CFK Valley, e.g. responsible for the organization and
smooth running of the CFK Valley joint booth at the
JEC exhibition in Paris. Many of you have already been
in touch with her regarding this topic. What you may
not know - she is also the goalkeeping coach of the L
Dutch women'’s handball national team. And she does
this quite successful: after the vice world champion-
ship 2015 in Denmark and 4th place at the Olympic
Games in 2016, the silver medal was won at the last
European Championship in Sweden, thus celebrating
the third respectable success in only one year.

Just back from Sweden, Debbie Klijn visits the CFK
Valley office in Stade. Finally, the next JEC in Par-
is wants to be well prepared. Of course, not without
the silver medal, which Debbie proudly presents. But
a little bit of bad luck was also there: "We lost in the
finals only very close with 29:30 against Norway. The
result in the finals of the 2015 World Cup -also against
Norway- was clearer. Next time it will be gold!” Klijn
smiles, reporting on the successful preliminary round
in Kristianstad, the main round, the semi-final against
Denmark and the gripping final in Gothenburg. Final-
ly three Dutch players were selected into the Allstar
team, one of them even being the best player in the
tournament. A huge success for the international
team with Danish coach, from which, by the way, not a
single player plays in the Netherlands anymore.

But the Olympics in Brazil have probably left the some-
what more lasting impression. After all, it was the first
time ever that the Dutch women’s handball national
team had participated in the Olympics - on top of that
in the distant, exotic Brazil. But the signs were any-
thing but good. Again and again there were massive
protests by the natives against the big event, and hard-
ly anyone considered it possible that everything would
be ready in time until the opening ceremony on August
5th and that the security for all parties involved could
be ensured. But everything was ready in time - at least
almost, and everything else went like clockwork. I
was really positively surprised and can only praise
Brazil”, says Klijn. “For the newly built Olympic village

Kontakt/Contact

and the arenas, the great organization and the open, Carrsiie Sililiael

CFK Valley e.V.

Tel.: + 49 4141 40740-12

E-Mail: stichweh(@cfk-valley.com
Even if the bronze medal has been missed (of all things Web: www.cfk-valley.com

against Norway again!) - Debbie sees it with sports
spirit. After all, it is the same in football: after the tour-
nament is before the tournament. And the next one is

already close: The World Cup 2017 in ... Germany. \.
Veel succes, Debbie! CFK VALLEYW

friendly people. | also felt absolutely safe at all times. *
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Ceremony im Insel
Restaurant Stade

The MOU signing
ceremony at the ..Insel”
restaurant in Stade
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MOU SIGNING CEREMONY
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CFK-VALLEY STADE CONVENTION 2017:
WENN VISIONEN WIRKLICHKEIT WERDEN

Mehr als 300 Besucher aus 20 Nationen besuchten die zweitagige 11

.internationale CFK-Valley

Stade Convention, die am 17. Mai 2017 im Stadeum zu Ende ging. Diesjahriger Trager des Inno-
vation Awards ist ein Projektkonsortium um das Fraunhofer IFAM, das erstmalig die Montage
von CFK-Seitenleitwerken automatisiert. Bereits am Vorabend wurde mit der koreanischen Stadt
Gumi ein MOU auf dem Weg zu einem CFK Valley Korea geschlossen.

Nachdem Korea letztes Jahr bereits Partnerland der
Convention war und die Stadt Gumi schon seit eini-
ger Zeit Mitglied des CFK Valley e.V. ist, lief} es sich
der Birgermeister der Stadt, Dr. Yoo-Chin Nam, nicht
nehmen, auch dieses Jahr personlich samt einer
20-kopfigen Delegation aus Wirtschaft und Wissen-
schaft der Hansestadt Stade und der CFK-Valley Sta-
de Convention einen Besuch abzustatten. Und er hatte
etwas ganz besonderes im Gepack: Ein Memorandum
Of Understanding, welches die Grindung eines CFK
Valley Korea in Gumi vorsieht und am Montag, dem
Vorabend der Convention, feierlich im Insel Restau-
rant Stade unterzeichnet wurde. Die Stadt mit mehr
als 400.000 Einwohnern gilt nicht zuletzt aufgrund
der Ansiedlung von Unternehmen wie Samsung und
LG als Silicon Valley Stdkoreas und hat es sich zum
Ziel gesetzt, bald auch zu den Top 3 Carbon-Stadten
weltweit zu gehoren. Hierfur ist die Partnerschaft mit
dem CFK Valley e.V.,, das nicht nur das alteste Kom-
petenznetzwerk fir CFK ist, sondern auch weltweit in
der Branche am besten vernetzt, der nachste logische
Schritt fir beide Seiten. .Dies ist ein weiterer wich-
tiger Meilenstein in der Umsetzung unserer Interna-
tionalisierungsstrategie”, freut sich Dr. Gunnar Merz,
CEO des CFK Valley e.V. ,Nach den Auflenstellen in
Belgien und Japan wird dies ein nachster internation-
aler Standort sein. Damit kommen wir unserer Vision,
im Jahr 2020 das technologisch weltweit fiihrende und
innovativste Composites Meta-Cluster zu sein, wieder
einen grofen Schritt ndher”.

Bei aller Bewegung auf der internationalen Bihne
kommen auch die lokalen Partner nicht zu kurz. So
ging der diesjahrige CFK-Valley Innovation Award,
der traditionell wahrend der Abendveranstaltung am
ersten Tag der Convention verliehen wird und mit
7.500 € dotiert ist, dieses Jahr an das Projekt Flex-
Mont rund um das Fraunhofer IFAM. Weitere, Uber-
wiegend lokale, Partner sind an dem Projekt beteiligt.
Zielsetzung des vom Land Niedersachsen geforder-

ten Projekts war eine signifikante Reduzierung von
Montagezeiten und -kosten fir die CFK-Box des
Seitenleitwerks von Passagierflugzeugen der Air-
bus A 320-Familie. Als konkretes Beispiel diente ein
zukunftsweisendes Boxdesign (VTP-NG; Vertical Tail
Plane - Next Generation), das die Automatisierung von
Montageprozessen unterstitzt. Dr. Dirk Niermann,
Leiter des Fraunhofer IFAM im Forschungszentrum
CFK Nord nahm als Reprasentant des Projektkon-
sortiums den von der Hansestadt Stade gestifteten
Preis von Prof. Dr.-Ing. Axel Herrmann sowie Stades
Wirtschaftsforderer Thomas Friedrichs sichtlich be-
wegt in Empfang. Auch die Projektpartner von Airbus
Deutschland, der CTC GmbH, FFT Produktionssys-
teme, Mahr Metering Systems und QulISS zeigten sich
hocherfreut Uber die Wirdigung der gemeinsam ge-
leisteten Projektarbeit. Schliefllich ist das CFK Valley
bereits zur Vereinsgriindung im Jahr 2004 mit einem
grofen Ziel angetreten: Senkung der Kosten fiir die
Herstellung von CFK-Bauteilen durch industrielle Au-
tomatisierung. Mit dem FlexMont-Projekt wurde nun
ein wichtiges Etappenziel erreicht.

Diesjdhriges offizielles Partnerland der Convention
war Osterreich, das sich mit einer iber 20-kdpfigen
Delegation, einer eigenen Vortragssession und einem
grof3en osterreichischen Gemeinschaftsstand stark in
die Veranstaltung einbrachte. Zum Abschluss konnte
bereits das Partnerland fur die CFK-Valley Stade Con-
vention 2018 verkindet werden: China.
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CFK-VALLEY STADE CONVENTION 2017:
WHEN VISIONS BECOME REALITY

Stade, May 17th, 2017. More than 300 visitors from 20 nations visited the two-day 11th Interna-
tional CFK-Valley Stade Convention, which took place at the Stadeum in Stade. This year’'s winner
of the Innovation Award is a project consortium headed by Fraunhofer IFAM, which automates
the assembly of CFRP vertical tails for the first time. Already on the eve of the convention, a MOU
regarding a CFK Valley Korea was signed with the City of Gumi.

After Korea was already the partner country of last
years' convention and the city of Gumibecame a mem-
ber of CFK Valley some time ago, the city’s mayor, Dr.
Yoo-Chin Nam, visited the Hanseatic City of Stade and
the CFK-Valley Stade Convention with a 20-person
delegation of business and science people. And he
brought a very special present with him: a Memoran-
dum Of Understanding which contains the founding
of a CFK Valley Korea at the City of Gumi and which
was signed on Monday, on the eve of the convention,
at the “Insel Restaurant” in Stade. The city with more
than 400,000 inhabitants is known as the Silicon Valley
of South Korea due to the establishment of compa-
nies such as Samsung and LG and has set itself the
goal of becoming one of the top three carbon cities in
the world. The next logical step for both parties is the
partnership with CFK Valley e.V., which is not only the
oldest competence network for CFRP in the world but
also the best connected. “This is another important
milestone in the implementation of our international-
ization strategy,” says Dr. Gunnar Merz, CEO of CFK
Valley e.V. "After the branch offices in Belgium and
Japan, this will be a next international location. This
brings us a big step closer to our vision of becoming
the world's leading and most innovative composites
meta cluster in 2020".

CFK Valley is not only strengthening its internation-
al presence but also the local partners. This year’s
CFK-Valley Innovation Award, traditionally awarded
during the evening event on the first day of the con-
vention and endowed with € 7,500, went to the Flex-
Mont project headed by the Fraunhofer IFAM. Also
other, mainly local partners are involved in the project.
The goal of the joint project “FlexMont”, funded by the
Lower Saxony Ministry of Economy, was to signifi-
cantly reduce assembly time and costs for the vertical
stabilizer’s CFRP box on the A320 family of passenger
planes. This includes the future-forward box design
(VTP-NG - Vertical Tail Plane Next Generation), which
assists the automation of the assembly process. Dr.
Dirk Niermann, Head of Fraunhofer IFAM at the Re-
search Center CFK Nord, received the prize as rep-
resentative of the project consortium deeply moved
from Prof. Dr.-Ing. Axel Herrmann as well as Stades
economic promoter Thomas Friedrichs. The project
partners Airbus Germany, CTC GmbH, FFT Production
Systems, Mahr Metering Systems and QulSS were also
very pleased to be honored for the jointly executed pro-
ject work. After all, CFK Valley has already set a great
goal when founding the association in 2004: Reducing
the production costs for the CFRP component produc-
tion by industrial automation. With the FlexMont pro-

ject an important milestone could be reached.

This year's official partner country for the convention
was Austria, which contributed a delegation of more
than 20 participants, its own lecture session and a
large Austrian joint booth to the Convention. The part-
ner country for the CFK-Valley Stade Convention 2018
is already fixed: China.

Kontakt/Contact

Carsten Stichweh

CFK Valley e.V.

Tel.: + 49 4141 40740-12

E-Mail: stichweh(@cfk-valley.com
Web: www.cfk-valley.com
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Verleihung des
CFK-Valley Innovation
Awards 2017

Bestowal of the
CFK-Valley Innovation
Award 2017

Impressionen von der
11. internationalen
CFK-Valley Stade
Convention

Impressions of the
11" international
CFK-Valley Stade
Convention
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Feierliche Ubergabe
der Vereinsplakette von
Dr. Gunnar Merz an
Divis Han
Ceremonious handover
of the club plaque from
Dr. Gunnar Merz to
Divis Han
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CFK VALLEY WEITER AUF

WACHSTUMSKURS -

CHINA EROFFNET

ZWEIGSTELLE IN

Am Freitag, den 26. Mai 2017, wurde die nach Belgien und Japan mittlerweile dritte internation-
ale Dependance des CFK Valley e.V. in einem feierlichen Akt in der chinesischen Provinz Sechuan
eroffnet. Die Zeremonie ereignete sich vor rund 200 hochrangigen Gasten aus Wirtschaft, Wissen-
schaft und Politik in Shi fang, unweit der Millionenmetropole Chengdu.

Bereits am Dienstag, den 23. Mai reiste eine zehn-
kopfige Delegation aus Deutschland, bestehend aus
Vertretern des CFK Valley e.V. sowie seinen Mitglieds-
unternehmen Composite Technology Center, Private
Fachhochschule Géttingen, Siempelkamp Maschi-
nen- und Anlagenbau sowie FFT Produktionssysteme
aus Deutschland an, um vor Ort weitere Vertreter
der Mitgliedsunternehmen Hexcel, Saertex, Olin und
Textreme anzutreffen. Im Vorfeld der Veranstaltung
wurden Werksbesichtigungen sowie Business Meet-
ings initiiert, um neue Kontakte zu knipfen.

Die Technologien rund um carbonfaserverstarkte
Kunststoffe (CFK] sind in China noch weniger ent-
wickelt als beispielsweise in Europa, umso grof3er
sind die potentiellen Kooperationsbereiche und ge-
meinsame Wachstumsmdglichkeiten. Der CFK Valley
hat diesen Trend frihzeitig erkannt und zusammen
mit seinem chinesischen Mitgliedsunternehmen
Future Aerospace Industry LLC, die Griindung eines
CFK Valley China forciert. Ahnlich wie 2004 in Stade,
als das CFK-Kompetenznetzwerk nicht zuletzt auf-
grund der Initiative von Airbus gegriindet wiirde, ist es
nun erneut ein GroBunternehmen aus der Luftfahrt,
das den Aufbau des jlingsten Standortes maf3geblich
vorantreibt, aber bereits jetzt die wichtigen Anwend-
ungsbereiche Automotive, Maritime Technology,
Windenergie und Bauwesen mit einbezieht. Ziel ist
zunachst die Belieferung der internationalen Luft-
fahrtindustrie mit Bauteilen aus CFK, aber auch die
chinesische Flugzeugindustrie wird stark von dieser
Zusammenarbeit profitieren.

In allen erwdhnten Branchen scheint das Einsatz-
potential von Carbon in China enorm zu sein. Wir
rechnen damit, dass sich das CFK Valley China
schnell etablieren und signifikante Mehrwerte fir alle
Mitglieder weltweit bieten wird”, so Divis Han, Chair-
man der Future Aerospace Industry Group und CEO
des CFK Valley China wahrend seiner Eroffnungsre-
de. Auch Prof. Dr.-Ing. Axel Hermann (CTO) und Dr.
Gunnar Merz (CEQ) vom CFK Valley e.V. zeigten sich
in Ihren GruBworten von den Chancen fiir alle Mit-
gliedsunternehmen Uberzeugt, bevor feierlich die
Vereinsplakette an Divis Han tberreicht wurde. Peggy
Repenning und Linh Dieu Dinh von der PFH Gottingen
luden im Anschluss chinesische Studieninteressierte
herzlich dazu ein, Composite Technology am Hanse-
campus Stade zu studieren. Zhao Hui, Blirgermeister
der 400.000-Einwohner-Stadt Shi fang, begriiite am
Abend wahrend des auf seine Einladung hin ausge-
richteten Festbanketts die Anwesenden und begliick-
wiinschte die Verantwortlichen zu der Entscheidung,
seine Stadt als neues chinesisches Kompetenz-
zentrum fir carbonfaserverstarkten Kunststoff aus-
gewahlt zu haben und betonte nochmals die Bedeu-
tung und das grofe Potential des Werkstoffs. Noch am
selben Abend wurde zwischen dem Management des
CFKValley e.V. und der Future Aerospace Industry LLC
ein Memorandum of Understanding tber die weitere
Ausgestaltung und Entwicklung des CFK Valley China
unterzeichnet.

Damit wurde ein weiterer wichtiger Meilenstein in der
Internationalisierungsstrategie des CFK Valley e.V. er-
reicht.
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CFK VALLEY CONTINUES TO EXPAND -
CHINA BRANCH OPENED

Stade, May 31st. On Friday, May 26, 2017, after Belgium and Japan the third international branch
of CFK Valley e.V. was opened in a solemn ceremony in the Chinese province of Sechuan. The cere-
mony took place with 200 high-ranking guests from business, science and politics in Shi Fang, not

far from the metropolis of Chengdu.

A 10-member delegation from Germany, consisting
of representatives of CFK Valley as well as its mem-
ber companies Composite Technology Center, PFH
Gottingen, Siempelkamp and FFT already traveled on
Tuesday, May 23rd to China to meet other representa-
tives of the member companies Hexcel, Saertex, Olin
and Textreme. Previous to the event, factory visits as
well as business meetings have been arranged in or-
der to establish new contacts.

The technologies for carbon fiber reinforced plastics
[CFRP] in China are less developed than in Europe, the
greater are the potential cooperation areas and joint
growth opportunities. CFK Valley has recognized this
trend at an early stage and, together with its Chinese
member company Future Aerospace Industry LLC, initi-
ated the founding of CFK Valley China. Similar to Stade in
2004, when the CFRP competence network was founded
on an Airbus initiative, it is now again a large aerospace
company that is driving forward the establishment of
the new location. Other important fields of application
such as automotive, maritime technology, wind energy
and construction are also taken into consideration. The
aim is to supply the international aviation industry with
components made of CFRP, but the Chinese aircraft in-
dustry will also benefit from this cooperation.

In all sectors mentioned above, the potential of the
CFRP-application in China seems enormous. “We ex-
pect that CFK Valley China will be quickly established
and provide significant value to all member companies
worldwide,” said Divis Han, Chairman of the Future
Aerospace Industry Group and CEO of CFK Valley Chi-
na during his opening speech. Also Prof. Dr.-Ing. Axel
Hermann [CTO) and Dr. Gunnar Merz (CEQ) of CFK
Valley e.V. were convinced of the opportunities for all
member companies in their speeches before the club
plague was handed over to Divis Han. Peggy Repen-
ning and Linh Dieu Dinh from PFH Géttingen subse-
quently invited Chinese prospective students to study
Composite Technology at the Hansecampus in Stade.
Zhao Hui, mayor of the 400,000-inhabitant city of Shi
Fang, greeted the audience during the banquet in the
evening and congratulated the responsible persons
for the decision to choose his city as a new Chinese
competence center for carbon fiber-reinforced plastic.
He emphasized the importance and the great potential
of the material. Later in the evening, a memorandum
of understanding on the further development of CFK
Valley China was signed between the management of
CFK Valley e.V. and Future Aerospace Industry LLC.

This was another important milestone in the interna-
tionalization strategy of CFK Valley e.V.

Kontakt/Contact

Carsten Stichweh
CFK Valley e.V.
Tel.: + 49 4141 40740-12

E-Mail: stichweh(@cfk-valley.com

Web: www.cfk-valley.com
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Symbolischer
Startschuss fir CFK
Valley China

Symbolic starting shot
for CFK Valley China

Rund 200 Gaste be-
suchten die Einwei-
hungszeremonie des
CFK Valley China

About 200 guests
visited the inauguration
ceremony of CFK Valley
China
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VERANSTALTUNGEN UND MESSE-
AUFTRITTE DES CFK VALLEY E. V. -
IMPRESSIONEN

16.02.2017: 15. Innovation Day: Magic Matrix - Flame Retar-
dancy for Composites and Applications (Ort: Solarhalle, CFK
Nord Stade, ca. 100 Teilnehmer)

February 16th, 2017: 15th Innovation Day: Magic Matrix -
Flame Retardancy for Composites and Applications (Place:
Solar hall, CFK Nord Stade, about 100 participants)

01.03.2017: Feierlichkeiten zum Verleih des Silber Labels fir
Cluster Management Excellence (Ort: Solarhalle, CFK Nord
Stade])

March 1st, 2017: Celebration of the Silver Label for Cluster
Management Excellence (Place: Solar hall, CFK Nord Stade)

Cluster
Management
Excellence

DEDICATED TO CLUSTER EXCELLENCE

SILVER
L]
XX
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EVENTS AND TRADE-FAIR
APPEARANCES OF CFK VALLEYE. V. -
IMPRESSIONS

14.-16.03.2017: JEC World Messe in Paris: Gemeinschafts-
stand des CFK Valley mit 144 gm Ausstellungsflache und
einer Rekordbeteiligung von 17 Mitausstellern (Ort: Paris
Villepinte)

March 14th-16th, 2017: JEC World fair in Paris: CFK Valley
joint booth with 144 sqm exhibition space and a record
attendance of 17 co-exhibitors (Place: Paris Villepinte)

S

24.-28.04.2017: Hannover Messe: Gemeinschaftsstand
des CFK Valley mit 88 gm Ausstellungsflache und sieben
Mitausstellern

April 24th-28th: Hannover Messe: CFK Valley joint booth
with 88 sqm exhibition space and seven co-exhibitors
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IHR FREIRAUM IM CFK VALLEY STADE

Die Hansestadt Stade als wirtschaftliches Zentrum und Teil der Metropolregion Hamburg bietet
Ihnen Ansiedlungsflachen nach Maf3 im CFK Valley Stade.

Die Hansestadt Stade hat sich als Grindungsmitglied
des CFK Valley e.V. die Aufgabe gestellt, den Standort
zu entwickeln und die erforderliche Infrastruktur fur
die Unternehmen und Einrichtungen im CFK Valley
Stade bereitzustellen.

So hat ein stadtisches Tochterunternehmen mit dem
CFK Valley Stade TECHNOLOGY und dem CFK Valley
Stade SERVICE zentral gelegen in unmittelbarer Nahe
zu Airbus rund 6.000 gm Biro- und Hallenflache
erstellt. Ein weiteres stadtisches Unternehmen er-
richtete den CFK Valley Stade CAMPUS, in dem die PFH
Gottingen Studiengange mit Bachelor- und Masterab-
schlissen im Bereich Verbundwerkstoffe / Compo-
sites und inzwischen General Management anbietet.

Auch das fast 20.000 gm grofle Forschungszentrum
CFK NORD wurde durch stadtische Tochterunterneh-
men umgesetzt.

Haben Sie Bedarf an Biroraum oder Grundstlcken
zum Bau eines Geb&udes im CFK Valley Stade? Aktu-
ell haben wir Biroraum in der Gréf3e von 30-50 gm im
CFK Valley Stade Service und Grundsticke rund um
das Forschungszentrum CFK NORD zum Preis von
40,- €/gm incl. ErschlieBungskosten im Angebot.

BeiInteresse finden Sie in der stadtischen Wirtschafts-
forderung den richtigen Ansprechpartner. Dariiber
hinaus ist die Wirtschaftsforderung bei Fragen zu
Fordermitteln, zum Bau- und Planungsrecht oder der
Kontaktvermittlung behilflich. Die Dienstleistungen
der Wirtschaftsférderung sind brigens kostenlos!
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YOUR SPACE WITHIN CFK VALLEY STADE

The Hanseatic City of Stade as economic centre and part of the metropolitan region of Hamburg
offers made-to-measure development space within CFK Valley Stade.

The Hanseatic City of Stade as a founding member of
CFK Valley e.V. has assigned itself to the task of de-
veloping the location and providing the necessary in-
frastructure for the companies and facilities of CFK
Valley Stade.

Thus, a municipal subsidiary has created 6,000 sqm of
office and warehouse space within CFK Valley Stade
TECHNOLOGY and CFK Valley Stade SERVICE central-
ly located and in direct proximity to Airbus. Another
subsidiary has built the CFK Valley Stade CAMPUS,
where PFH Gottingen offers degree programmes with
bachelor’s and master’s degrees in the fields of com-
posite materials / composites and now also general
management.

Even the nearly 20,000 sgm research centre CFK
NORD has been realized by municipal subsidiaries.

Are you interested in office space or construction land
within CFK Valley?

Currently we have office space on the scale of 30-50
sgm and construction land at the price of 40,- €/ sqm
incl. development costs across the research centre
CFK NORD available.

If you are interested you find the right partner in the
municipal economic development department.

In addition, the economic development department
assists you in all questions regarding funding, con-
struction and planning law or networking. By the way,
the economic development department provides ser-
vices free of charge!

Kontakt/Contact

Ihr Ansprechpartner, wenn Sie mehr wissen wollen/
your partner for further information:

Hansestadt Stade

Wirtschaftsférderer Thomas Friedrichs
Hokerstr. 2

D-21682 Stade

Tel. +49 4141 401-140

Fax +49 4141 401-142
wirtschaftsfoerderung(@stadt-stade.de
www.stade.de

STADE

Frischer Wind im Norden
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Das Team “Phoenix”
(v..n.r):

Dennis Hoper,

Viola Jordan,

Andi Fichna,
Natalia Nagel,
Matthias Meyer,
Svea Nitsche,
Mareike Schuster,
Elena Peters,

Lars Bantle,
Alexander Keck,
Keanu Engelskirchen,
Nesrin Kerschek,
Luca Fitschen,

Leo Schmies und
Niklas Helk.

Nicht im Bild:

Ben Turner und
Christoph Albers.
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MIT DER DROHNE VON DER THEORIE
ZUR PRAXIS

Studentische Projekte am PFH Hansecampus Stade

Begeisterung und Kompetenz fir die Arbeit mit Fa-
serverbundwerkstoffen: In anspruchsvollen Projekten
beweisen die CFK-Studierenden des PFH Hansecam-
pus Stade beides regelmafig. Ihr Curriculum sieht vor,
dass sie ihr theoretisches Wissen in Praxisprojekten
anwenden sollen. Doch das Engagement der Studen-
tinnen und Studenten geht weit dariiber hinaus, was
der Lehrplan verlangt. Nicht selten flihren Studieren-
de in ihrer Freizeit fort, was sie im Studium begonnen
haben. Nach allen Regeln der Ingenieurskunst ent-
stehen so leistungsfahige, innovative und superleichte
Produkte aus kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff
(CFK), wie etwa ein Motorrad, eine Drohne, ein Ak-
kuschrauberfahrzeug und ein Segelboot, aber auch
Kugelschreiber und Modellflugzeuge aus Carbon.

Besonders erfolgreich waren die Studierenden in den
vergangenen Jahren beim Konstruktions- und Flug-
wettbewerb “Payload Challenge”. Bereits sechsmal
haben studentische Teams der PFH einen Leicht-
bau-Modellflieger fir den Wettbewerb entworfen und
gebaut, der ein Vielfaches seines eigenen Gewichts
transportieren kann. Dreimal flogen sie dabei der
internationalen Konkurrenz davon und landeten am
Ende auf dem ersten Platz. Ein Schlissel zum Erfolg
war die semesteribergreifende Teamarbeit. Die jing-
eren Studierenden profitierten von den Erfahrungen,
die die Kommilitonen aus héheren Semestern in das
Projekt eingebracht haben.

Technik- und BWL-Know-how gefragt

Momentan widmen sich 13 Studierende einer ganz
neuen Herausforderung: Sie bauen eine Drohne
aus CFK. Im Vergleich zu herkémmlichen Model-
len soll sie kleiner und leichter ausfallen, damit sie
sich zum Beispiel auch fir die Inneninspektion von
Gebauden optimal nutzen lasst. Diese Vorgaben stam-
men von einer Jury, die aus den Ausbildungsleitern
der beteiligten Kooperationsunternehmen und dem
PFH-Professor Dr.-Ing. Marc Siebert besteht. “Wir
versuchen, den Teams ihre Projektaufgaben so zu stel-
len, wie es auch im spateren Berufsleben der Fall sein
wird. Das heif3t, die Studierenden entscheiden selbst,
auf welchem Weg sie die gesteckten Ziele erreichen
madchten. Das komplette Projektmanagement inklu-
sive Budgetplanung sowie der technische Entwurf, die
Fertigung und alle weiteren Schritte liegen in ihren
Handen”, erlautert Siebert. Auf diese Weise setzen die
Studierenden zugleich ihr ingenieurwissenschaftlich-
es wie ihr BWL- und Projektmanagementwissen ein,
welches sie sich beides im Bachelorstudiengang “Ver-
bundwerkstoffe/Composites” angeeignet haben.

Auch das Drohnenteam unter dem Projektnamen
“Phoenix” begann seine Aufgabe strukturiert und
planvoll. Vor dem Gang in die Werkstatt standen die
zeitliche und finanzielle Ressourcenplanung sowie
technische Berechnungen zur Leistung unterschied-
licher Drohnentypen. Die Studierenden entschieden
sich fir eine ungewohnliche Tri-Copter-Konfiguration,



also eine Drohne mit drei Auslegern. Die Besonderheit
besteht darin, dass jeder Arm zwei Rotoren aufweist.
Die Rotoren sind Ubereinander beziehungsweise ober-
und unterhalb eines jeden Auslegers angebracht.
“Diese so genannte Yé-Bauweise ist besonders kom-
pakt. AuBBerdem bleibt die Drohne steuerbar und lasst
sich noch sicher landen, wenn einmal ein Motor aus-
fallt - weil sie sich durch die redundant angeordne-
ten Rotoren stabilisieren kann”, erklart Teammitglied
Dennis Hoper. Die zweite Grundentscheidung betraf
die Bauweise der Arme: “Nach Tests mit drei ver-
schiedenen Varianten haben wir die Fachwerkbauwei-
se gewahlt. Es ist die eindeutig leichteste Losung mit
der hochsten Steifigkeit”, so Hoper weiter. Gemeinsam
mit vier Studenten der Hochschule21 gehen sie nun
noch die Themen Steuerungs- und Kameratechnik an.

Parallel zum Drohnenprojekt arbeiten andere Teams
zeitgleich an einem Leichtbau-Motorrad, einem Ak-
kuschrauber-Gefahrt und an einem Segelboot aus Fa-
serverbundwerkstoffen. “Bemerkenswert ist die hohe
Motivation der Studierenden, mit der sie oft bis in die
Abendstunden hinein in der hochschuleigenen Werk-
statt an Konzepten und Produkten feilen”, so Siebert,
der zur Technologie der Faserverbundwerkstoffe am
PFH Hansecampus Stade lehrt und forscht.

Sobald der erste Prototyp der Drohne einsatzbereit
ist, steht flir Team “Phoenix” der nachste Schritt an.
Dann mdchten sie ausloten, ob aus dem Projekt ein
Startup-Unternehmen entstehen kann, das Tri-Cop-
ter in Serie produziert. Aulerdem stof3en im weiteren
Projektverlauf neue Teammitglieder aus dem dritten
Fachsemester hinzu. So soll praktisches Know-how
wieder von einer Studentengeneration zur nachsten
weitergegeben werden - und umgekehrt kann man
mit frischen ldeen zur Projektfortfihrung rechnen.

CFK VALLEY | INNOVATION REPORT

Unterstltzer des Projekts “Phoenix” sind der PFH
Hansecampus Stade, Airbus, die Wirtschaftsférderung
Landkreis Stade, die Hansestadt Stade und Evonik.

Kontakt

Mehr Informationen zum Projekt finden Sie im Blog der
Studierenden: www.scp-stade.com/drohnenprojekt.
Weitere Informationen zum Bachelor-Studium
“Verbundwerkstoffe/Composites” der PFH sind unter
www.pfh.de/cfk-bachelor zu finden.

PRIVATE UNIVERSITY
of Applied Sciences

@ PFH

Noch nicht fertig,
aber bereits flugfahig:
Tri-Copter “Phoenix”.

Drei Arm-Konstruk-
tionen aus Carbon im
Vergleich: Das Team
entschied sich fiir die
filigrane Fachwerkbau-
weise (unten).
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Team “Phoenix”

(L. to r.): Dennis Hoper,
Viola Jordan,

Andi Fichna,

Natalia Nagel,
Matthias Meyer,

Svea Nitsche,
Mareike Schuster,
Elena Peters,

Lars Bantle,
Alexander Keck,
Keanu Engelskirchen,
Nesrin Kerschek,
Luca Fitschen,

Leo Schmies und
Niklas Helk.

Not in the picture:
Ben Turner and
Christoph Albers.
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WITH DRONES FROM THEORY TO
PRACTICE

Student Projects at PFH Hansecampus Stade

Enthusiasm and skill in working with composite fibre
materials: CFRP students at the PFH Hansecampus
Stade demonstrate both of these attributes regular-
ly in challenging projects. Their curriculum requires
that they apply their theoretical knowledge to practical
projects. But student engagement goes far beyond the
demands of the lecture timetable. It's not seldom the
case amongst students that they sacrifice their leisure
time to finish what they began during their studies.
By applying the rules of engineering, students are
able to construct high-performance, innovative and
super-light products made of carbon fibre reinforced
polymers (CFRP], such as motorcycles, drones, sail-
boats and even vehicles based on battery-powered
screwdrivers, as well as ballpoint pens and model air-
craft made from carbon.

In previous years, students have gained particular suc-
cess in the Payload Challenge construction and flight
competition. Student teams at PFH have designed and
built a lightweight model airplane for the competition
six times now, which can transport its own weight
many times over. Three times they managed to sail
past their international competitors and land in first
place. A key component of their success was the team
spirit that carried them through semester after se-
mester. During the project, the younger students be-
nefitted from the experience of their fellow students in
higher semesters.

Technical and business studies expertise required

Right now, 13 students are dedicated to a completely
new challenge: they're building a drone from CFRP.
Compared with conventional models, it will be smaller
and lighter and therefore perfect for internal building
inspections, for example. These specifications were
determined by a jury consisting of trainers from the
partner companies and the PFH professor Dr.-Ing.
Marc Siebert. “We try to design projects for the teams
that will be typical of their later careers. That means
the students decide for themselves just how they want
to achieve the required goals. All of the project ma-
nagement including budget planning as well as tech-
nical development, production and all other steps is
in their hands”, explains Siebert. This allows the stu-
dents to employ their engineering knowledge, as well
as their business acumen and expertise in project
management, which they've learnt in the Composites
bachelor programme.

The drone team also began its activities in a structured
and well-planned manner under the project name
Phoenix. Before entering the workshop, they were re-
quired to complete scheduling and financial resource
planning as well as technical calculations relating to
the power of various drone types. The students deci-
ded on an unusual tri-copter configuration, i.e. a drone
with three rotor arms. What's special here is that each
arm holds two rotors. The rotors are attached one
above the other, one above and one below each arm.
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Not quite finished,
but already capable
of flight: the Phoenix
tri-copter.

“This so-called Y6 design is particularly compact. In
addition, the drone remains controllable and can be
landed safely if a motor fails, as it is stabilised through
the redundant rotor arrangement”, explains team
member Dennis Héper. The second fundamental de-
cision affected the design of the arms: “After testing
three different versions, we selected a lattice-frame
construction. It is clearly the lightest solution offering
the highest rigidity”, Hoper continues. They are now
investigating control and camera systems together
with four students from Hochschule21.

Three carbon-based
arm constructions: the
team opted for the fine
lattice-frame construc-
tion (below).

Concurrent to the drone project, other teams are
working on a lightweight motorcycle, a vehicle based
on an electric screwdriver and a sailboat made of
carbon fibre composite material. “The high motiva-
tion of the students is remarkable, and they're often
seen in the evening hours in the university’s workshop
working on concepts and products”, says Siebert, who
teaches and conducts research on carbon fibre com-
posite technologies at the PFH Hansecampus Stade.

As soon as the first prototype of the drone is ready,
Team Phoenix will have to face the next step. They
want to see whether the project can provide the basis
for a start-up company that would mass produce the

tri-copter. In addition, new members are joining the Contact

team from the third semester as the project continues. Please see the student blog for more information on the

This allows practical knowledge to flow from one stu- project: WWW'SCP'Stade'com/dmhnepprojekt'.Furfher infor-
) ) mation on the bachelor programme “Composites” at PFH is

dent generation to the next, as well as the absorption available at www.pfh.de/CFRP-bachelor.

of fresh ideas into the project.

The supporters of Project Phoenix are PFH Hanse-

campus Stade, Airbus, Evonik, Wirtschaftsforderung

Landkreis Stade and the Hanseatic City of Stade. . PF H EEIXS;E&NIS\QFEECIEZ
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Prof. Dr.-Ing. Wilm F.
Unckenbold ...

Prof. Dr.-Ing. Wilm F.
Unckenbold ...

...und Prof. Dr.-Ing.
Richard Degenhardt
leiten das Zertifikat-

sprogramm.

... and Prof. Dr.-Ing.
Richard Degenhardt,
lead lecturers of the
certificate program.
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KONSTRUKTION UND BERECHNUNG
VON VERBUNDSTRUKTUREN

Zertifikatsprogramm “Composite Design Specialist” der mtec-akademie

In mehr als zwei Dutzend unterschiedlichen Lehrgan-
gen vermitteln die Referentinnen und Referenten
der mtec-akademie praxisorientiertes Know-how
fir das Technologiefeld der Faserverbundwerkstoffe.
Den Kern des Angebotes bilden funf Zertifikatspro-
gramme, die neben den CFK-/GFK-Grundlagen die
gesamte Prozesskette von der Materialtechnologie
Uber das Design und die Fertigung bis zum Recycling
von Faserverbundstrukturen in den Blick nehmen. Fir
das Themenfeld Design zeichnen dabei die erfahrenen
Experten Prof. Dr.-Ing. Wilm F. Unckenbold und Prof.
Dr.-Ing. Richard Degenhardt verantwortlich.

Sie leiten das Zertifikatsprogramm “Composite Design
Specialist”, das im September und Oktober wieder in
Stade stattfindet. Es setzt sich aus dem Pflichtseminar
“Fertigungsgerechte Konstruktion von Faserverbund-
werkstoffen”am 14.und 15. Septembersowieden beiden

=l

Wahlseminaren “Entwurf & Berechnung von Faserver-
bundwerkstoffen” vom 20. bis zum 22. September und
“FEM-Berechnungen & Softwaregestitzte Simulation”
vom 16. bis zum 18. Oktober zusammen.

Fertigungsgerechte Konstruktion

DererstelLehrgangthematisiertdiefertigungsgerechte
Konstruktion von Composite-Strukturen vor dem
Hintergrund verschiedener Bauweisen, wie den Inte-
gral-, Differential-, Sandwich- und Hybridbauweisen.
Referent Unckenbold, Professor fir Strukturmechanik
der Faserverbundwerkstoffe am PFH Hansecampus

Stade, erlautert die Besonderheiten funktionsorien-
tierter Faserverbundstrukturen sowie Produktionstech-
nologien und Montageprozesse. Auch anhand einer
Fallstudie erlernen die Teilnehmer, wie sie Faserver-
bundstrukturen fertigungsgerecht konstruieren.

Entwurf & Berechnung

Im zweiten Lehrgang vermittelt Unckenbold fachspe-
zifische Kenntnisse zum konzeptionellen Entwurf von
Faserverbundstrukturen sowie zu ihrer Berechnung
und Auslegung. Insbesondere das Verformungsver-
halten von Faserverbundwerkstoffen steht dabei
im Mittelpunkt. Im Einzelnen behandelt der Kurs
etwa lineares und nichtlineares elastisches Werk-
stoffverhalten, die Gesetze der unidirektionalen Ein-
zelschicht,  Mehrschichtverbundwerkstoffe  sowie
Umwelteinflisse auf faserverstarkte Kunststoffe. Ein
Praxisbeispiel fir den Entwurf einer Faserverbund-
struktur untermauert die theoretischen Inhalte.

FEM-Berechnungen und Simulation

Im Seminar “FEM-Berechnungen & Softwaregestitzte
Simulation” thematisiert Referent Degenhardt (PFH
Hansecampus Stade/ Stabilitat der Faserverbund-
werkstoffe] Grundlagen und Anwendung der Finite-
Elemente-Methode (FEM] in der Faserverbundtech-
nologie. Er zeigt auf, wie bislang nicht ausgeschopfte
Tragreserven in CFK-Strukturen ausgenutzt werden
kénnen - bei voller Stabilitat. Am letzten Seminartag

Semirmte Tum Zerhibinl “Cemgeaie Design Saecalint
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vertieft Dr.-Ing. Janko Kreikemeier (DLR/ Institut fir
Faserverbundleichtbau und Adaptronik] die Thematik
im Hinblick auf die Simulation von Leichtbaustruk-
turen mithilfe von FEM-Softwareprogrammen.

Veranstaltungsort fir die auch einzeln buchbaren
Seminare ist der PFH Hansecampus Stade, Airbus-Str.
6 in Stade. Unterrichtssprache an den genannten Ter-
minen ist deutsch, alle Lehrgange kdnnen aber auch
in englischer Sprache durchgefihrt werden, zum
Beispiel in Form einer Inhouse-Schulung.



CFKVALLEY | INNOVATION REPORT

DESIGNING AND ENGINEERING
COMPOSITE STRUCTURES

Certificate Program “Composite Design Specialist” at mtec-akademie

In more than two dozens of courses and industry-rele-
vant qualification programs, mtec-akademie’s lectu-
rers offer know-how around the fibre reinforced plas-
tics technology. Five different certified qualification
programs form the core: Starting from elementary

Certificate Pregram "Compesite Desipn Specialist™

Hardare
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Certiicste "Composice Desipn Specislin”

knowledge of carbon and glass fibre reinforced plas-
tic technology (CFRP and GFRP), the program covers
the full composites process chain and ends with semi-
nars that focus on end-of-life strategies for composite
materials and recycling. Prof. Dr.-Ing. Wilm F. Unck-
enbold and Prof. Dr.-Ing. Richard Degenhardt - both
experienced engineers and lecturers - are responsible
for knowledge transfer in the specific field of design-
ing and engineering composite structures.

Both experts conduct the certified qualification pro-
gram “Composite Design Specialist”, which is sche-
duled in September and October in Stade. In order to
obtain the certificate, it is mandatory to participate in
the main seminar "Manufacturing-optimized Design
of Composite Structures” (September, 14 - 15). After
that the participants can choose between two elec-
tive courses: “Conceptual Design and Engineering
Fibre-Reinforced Structures” which takes place from
September 20th to 22nd. The second elective course
covers "FEM-Analysis and Software-based Simulation
of Composite Structures” and is conducted from Octo-
ber 16th to 18th.

Manufacturing-optimized Design

The first course of the program deals with methods
employed in composite structures design for manu-
facturing optimization. In detail, different designing
methods are presented, such as integral, differen-
tial, sandwich and hybrid composite structure design
methods. Prof. Unckenbold, lecturer at PFH Hanse-
campus Stade, covers the special characteristics of
multi-functional composite structures, production
technologies and assembling processes. Additionally,
case studies enable participants themselves to design
composite structures in a manufacturing-optimized
manner.

Conceptual Design and Engineering

In the next course, Unckenbold offers in-depth techni-
cal knowledge in terms of designing composite struc-
tures conceptually as well as in terms of technical de-
sign. The key topic covered is deformation behaviour of
fibre-reinforced composite structures. In more detalil,
characteristics of linear and non-linear elastic mate-
rial behaviour, unidirectional single layer properties,
multi-layer composite materials and finally, external
environmental factors affecting fibre-reinforced plas-
tics are discussed. After that, a practical example of
a conceptually designed composite structure is given
to support and clarify the theoretical issues covered.

FEM-analysis and Software-based Simulation

The course “FEM-analysis and Software-Based Si-
mulation” led by Degenhardt deals with the basic prin-
ciples and application of this technology. Degenhardt
demonstrates the extensive potential that carbon-
fibre reinforced structures offer in terms of maxing
out bearing capacities — while providing full stability.
On the last seminar day, Dr.-Ing. Janko Kreikemeier
(DLR, Institute for Composite Lightweight Engineering
and Adaptronics) delves into the topic of lightweight
structure simulations using FEM software.

Education venue is at PFH Hansecampus Stade,
Airubs-5Str. 6 in Stade. The course language is German,
but all courses described above are available upon re-
quest in English as an individual inhouse seminar.

Kontakt/Contact

Detaillierte Informationen zum Zertifikatsprogramm erhalten
Interessierte online unter www.mtec-akademie.de/FC117
oder telefonisch unter 0551/82000-153. Das gesamte Weiter-
bildungsangebot im Technologiefeld Faserverbundwerkstoffe
ist unter www.mtec-akademie.de/leichtbau zu finden.

Further information on the certificate program is available
online here: www.mtec-akademie.de/FC117 or by phone
+49 (0)551 82000-153. The full program in the field of
composite technology can be found here:
www.mtec-akademie.de/leichtbau.

mt=cakademie

Management & Technologie Akademie
an der PFH Private Hochschule Gottingen
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BITTE VORMERKEN!

Redaktionsschluss fur die nachste Ausgabe: 20.10.2017 Wir freuen uns auf Ihre redaktionellen
Beitrage.

PLEASE NOTE!

Editorial deadline of the next issue 20.10.2017 We look forward to your editorial contributions.

INNOVATION

-FASER-VERBUNDLEICHTBAU

N&here Informationen / More information:
Marketing/PR
Carsten Stichweh

CFK Valley e.V.

Tel.: + 49 4141 40740-12
stichweh(@cfk-valley.com
www.cfk-valley.com
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ANTWORTFAX | FAX REPLY
+49 4141 40740-29

Ich mochte gerne kostenlos die INNOVATION REPORT Ausgaben beziehen, bitte nehmen Sie mich
in den Verteiler auf.

I would like to receive the next issues of the INNOVATION REPORT for free, please include my
adress into your distribution.

Company/ Institute

Name (Title)

Position / Department

Street (incl. No.J

Postal Code, Town

Phone, Fax

Email

Date Signature
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We Make Composites Work For You

The Industry Leader in Prepreg Composite Formatting

Aerospace fabricators can trust our PrecisionSlit™ technologies
to produce best-in-class slit tape, thermoplastic chop, and ply kits
customized to streamline workflow, free up internal resources,
and improve manufacturing efficiencies.

Learn how to simplify your production.

\\Owebindustries [ﬂt‘ ) CUT B

a Web Industries company

© 2017 Web Industries, Inc. All rights reserved. AS/EN9100C, ISO 9001 & 14001
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14.09.17

18.-19.09.17

19.-21.09.17

18.-19.10.17

24.-26.10.17

TERMINE ' DATES

Innovation Day: "Additive Layer Manufacturing - of and for Composites”

Stade

3rd International Composites Congress

Stuttgart

Composites Europe

Stuttgart

16. Innovation Day - Composite Repair

Fliegerhorst Fassberg

Airtec 2017
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