VAP-Verfahren

Rationelle Flugelfertigung
in High-End-Qualitat

TREIBT PROZESSSICHERHEIT UND BAUTEILQUALITAT DIE ABKEHR VOM HANDLAMINIEREN VORAN, KOMMT DER VACUUM ASSISTED PROCESS

INS SPIEL. DIE VORTEILE DES
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VAP-VERFAHRENS ZEIGEN SICH IN DER FLUGELFERTIGUNG FUR EIN ULTRALEICHTFLUGZEUG. BASIS IST EINE SEMIPERMEABLE MEMBRAN ALS

GASDURCHLASSIGE HARZBARRIERE.

ANDREAS HANSCH UND STEFAN UTECHT
it 10,60 m Spannweite
bringt der elektromotori-
sierte Segler Elias (Electric
Aircraft of IABG Acentiss),
der auf Basis der solar be-
triebenen Maschine ,,Elec-
tra One Solar“ der PC-Aero GmbH, Nessel-
wang, entwickelt wurde, nur 211 kg Gewicht
auf die Waage. Dennoch ist der Ultraleicht-
bausegler ein vollwertiges Kleinflugzeug.
Moglich wird die enorme Gewichtseinspa-

Ultraleichtbauweise

rung in den ,Carbonfliigeln“ aufgrund der
Herstellung im VAP-Verfahren. Das kdnnen
traditionelle Herstellungsverfahren nicht
leisten.

Das Grundprinzip des patentierten Vacu-
um Assisted Process basiert auf dem Einsatz
semipermeabler VAP-Membransysteme der
Trans-Textil GmbH, Freilassing, als gas-
durchléssige Harzbarriere. Sie ermdglichen
das Entfernen von Lufteinschliissen und Re-
aktionsgasen wahrend und nach der Harz-
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infusion. Die Matrix bleibt dabei stabil in der
Form. Zusitzlich bietet der Einsatz der qua-
lifizierten VAP-Membranen ein sehr hohes
Maf an Prozesssicherheit.

Andreas Hinsch ist verantwortlich fir VAP-Marke-
ting und -Vertrieb bei der Trans-Textil GmbH, Frei-
lassing, und Ansprechpartner der VAP-Allianz.
Stefan Utecht ist Geschiftsfithrer der Composyst
GmbH in Hurlach. Weitere Informationen: Andreas
Hansch, Trans-Textil GmbH, 83395 Freilassing, Tel.
Tel. (0 86 54) 66 07-7 70, ahaensch@trans-textil.de

Einen hohen Anteil an der rationellen Fertigung des Segelflugzeugs Elias in Ultraleichtbauweise hat das VAP-Verfahren. Es sorgt flir hohe Pro-
zesssicherheit und Qualitat. Beides fuhrt im Vergleich zum Handlaminieren zu mehr Wirtschaftlichkeit.

JuLl 2013 15

Bild: Acentiss



PRODUKTION
am
an

Fligel in High-
End-Qualitat

 Trotz integrierten
Schaumkerns und Ver-
starkungen hatten bei-
de Flugel des ,Elias”
nach der Herstellung
im VAP-Verfahren das
gleiche Gewicht ohne
mechanische Nachbe-
arbeitung.
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Die VAP-Membran ermoglicht es, dass Luft und Reaktionsgase wéahrend der Harzinfusion
vollflachig entweichen. Der Matrixwerkstoff bleibt stabil in der Form.

Allerdings fithrt das VAP-Verfahren nicht
nur zu einer deutlichen Qualitétssteigerung
bei der Herstellung von Leichtbaukompo-
nenten, sondern bietet auch klare wirtschaft-
liche Vorteile. Das gilt besonders dann, wenn
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beim Wechsel vom Handlaminieren zur ge-
schlossenen Infiltrationstechnik eine hohe
Prozesssicherheit gewihrleistet bleiben
muss, eine Qualititsverbesserung in vorhan-
denen Infusionsverfahren angestrebt wird
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oder das Portfolio der Fertigungsalternati-
ven erganzt wird. In diesen Fillen hat sich
die membranunterstiitzte Harzinfusion in
zahlreichen Industriezweigen als 6kono-
misch attraktives Verfahren erwiesen.

Auch bei der Fliigelherstellung fiir den
»Elias” stellte das VAP-Verfahren seine Vor-
ziige im Vergleich zum klassischen Handla-
minieren unter Beweis. Basis dafiir war die
zuverldssige und reproduzierbare Steuerbar-
keit der Prozessparameter. Kostenintensive
Handarbeit wird reduziert und Emissionen
in der Arbeitsumgebung werden vermieden.
Auf dieser Basis kamen bei der Composyst
GmbH, Hurlach, die fiir die Fliigelherstel-
lung und Fertigungstechnik verantwortlich
war, die qualitativen und wirtschaftlichen
Vorteile zum Tragen. Viele Fertigungsunter-
nehmen sehen aktuell die Notwendigkeit,
grundsatzlich von offenen auf geschlossene
Verfahren umzusteigen.

Beide Fliigel mit gleichem Gewicht
ohne Nachbearbeitung

Das Ergebnis sind qualitativ hochwertige
VAP-Bauteile. Die Porositit ist minimal, der
erforderliche Faservolumengehalt lasst sich
exakt erreichen. Trockene Stellen im Lami-
nat werden vermieden, weil aufgrund der
Membran das Vakuum wihrend der gesam-
ten Prozesszeit {iber die volle Bauteilober-
fliche wirkt. Eine aufwendige Bauteilnach-
arbeitung entfillt, infolge der hohen Prozess-
sicherheit wird die Ausschussquote drastisch
reduziert. Die beiden Tragflichen des ,,Elias“
hatten nach der Harzinfiltration exakt das
gleiche Gewicht ohne Nachbearbeitung.

Selbst grofiflachige und geometrisch kom-
plexe Bauteile kdnnen im VAP-Verfahren in
einem Schritt gefertigt werden. Versteifungs-
strukturen lassen sich in einem Schuss
mitinfiltrieren, sodass zusatzliche Arbeits-
schritte und Fehlerquellen wie Verklebungen
entfallen konnen. Beim Ultraleichtflugzeug
Elias wurde die Einbettung der Schaumker-
ne und Verstidrkungen in den Infiltrations-
prozess problemlos integriert. Erfolgreich
eingesetzt wird das VAP-Prinzip unter an-
derem in der Serienfertigung der Druckka-
lotte des Airbus A 350 XWB bei der Premi-
um Aerotec GmbH in Augsburg. Dort wer-
den samtliche Stringer zusammen mit der
Hauptstruktur infiltriert.

Weil die Textilien vor der Harzinfiltration
trocken in die Form gelegt werden, ist eine
Korrektur durch Repositionieren jederzeit
moglich. Im Rahmen des Projekts Nexicos
(Premium Aerotec) wurde bei der Herstel-
lung eines Prototyps fiir die Rumpfstruktur
eines zivilen Hubschraubers der erfolgreiche
Nachweis einer Kosteneinsparung von 30 %



gegeniiber einer vergleichbaren Prepreg-
struktur erbracht. Zudem st6f3t die Bauteil-
fertigung auf Prepregbasis aufgrund der
Material- und Prozesseigenschaften haufig
an ihre Anwendungsgrenzen. Im Gegensatz
dazu bieten trockene Textilien in Kombina-
tion mit dem hoch entwickelten VAP-Ver-
fahren meist mehr Gestaltungsspielraum,
vor allem dann, wenn die Vorteile des Ver-
fahrens bereits in frithen Konzeptphasen
mitberiicksichtigt werden.

Anstatt eines Autoklaven

ist ein Warmeofen ausreichend
Flexible Werkzeugkonzepte reduzieren die
Investitionskosten. Fiir das VAP-Verfahren
kann sowohl mit halboffenen als auch beid-
seitigen geschlossenen Werkzeugkonzepten
gearbeitet werden. Auch besteht die Mog-
lichkeit, vorhandene Werkzeuge zu nutzen.
Als etablierte ,,Out-of-Autoclave Technolo-
gy“ konnen die Anschaffung und der Betrieb
von kostspieligen Anlagen entfallen. So ge-
niigte der Composyst GmbH zum Aushérten
der Fliigelstrukturen fiir den ,Elias“ ein
Wirmeofen, der im Hochtemperaturbereich
optimale Prozessergebnisse fiir VAP-Bautei-
le der Luftfahrtindustrie liefert.

Die gezielte Anpassung der VAP-Memb-
ransysteme und weiterer Hilfsstoffe kommt
den Forderungen nach Automatisierung der
Bauteilfertigung und nach Reduzierung des
Zeit- und Kostenaufwands beim Membran-
handling entgegen. Der Membranhersteller
Trans-Textil GmbH passt sie nicht nur an
die Anforderungen von Prozessvarianten
und an Harzsysteme an, sondern liefert sie
auf Kundenwunsch auch in unterschiedli-
chen Breiten, vorkonfektioniert oder als
Mehrlagensystem.

Als lizenzierter Hersteller dieser verfah-
rensentscheidenden Komponente arbeitet
Trans-Textil zusammen mit Partnern in den
Projekten ,, Azimut“ und ,,Rock® erfolgreich
an der bauteilorientierten Vorkonfektion
eines vollstaindigen VAP-Materialkits. Dabei
werden die VAP-Membrane sowie weitere
Hilfsstoffe nach dem Handschuhprinzip der
Form der Werkzeugkavitit angepasst. Der
Aufwand fiir den Zuschnitt das Positionie-
ren und Abdichten der Zuschnitte in der
Fertigung werden dadurch noch weiter ver-
mindert, zusitzliche Fehlerquellen sind
meist beseitigt.

Erfolgreiche Zulassungstests
aufgrund exakter Designumsetzung
Im Rahmen des Projekts Elias hat die IABG-
Tochter Acentiss GmbH, Ottobrunn, Mate-
rialkennwerte, Bauteilsteifigkeits- und -fes-
tigkeitswerte der zu produzierenden Lami-

VAP-Membran fiir eine Druckkalotte
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Vor der Herstellung der Druckkalotten fur den Airbus A350 wird die VAP-Membran in dreidi-
mensionaler Form vorkonfektioniert. Nach der Harzinfusion hatten die Kalotten den genau

definierten Faservolumengehalt.

nate und Strukturen definiert. Unter Einhal-
tung des vorgegebenen Faservolumengehalts
wurde eine hervorragende Bauteilqualitat
realisiert und dabei der Betreuungsaufwand
in der Fertigung minimiert. Die erforderli-
chen Zulassungstests erfolgten auf der Basis
dieser qualitativ hochwertigen Strukturele-
mente. Sie wurden erfolgreich absolviert.
Urspriinglich entwickelt wurde das VAP-
Verfahren fiir die Herstellung integralver-
steifter Strukturen fiir die Luft- und Raum-
fahrttechnik innerhalb der EADS-Gruppe.
Bei der Fertigung von Bauteilen, wie der
Heckklappe der Airbus-Transportmaschine
A400M, der Druckkalotte fiir den A350 oder
grof¥flichiger ~Hubschrauberstrukturen,
zeigten sich eindeutige Vorteile: Es wurden
porenfreie Bauteile mit nur geringsten Di-
ckenschwankungen hergestellt. Man erreich-
te die gewiinschten Faservolumengehalte.
Eine sehr hohe Prozesssicherheit hat zu einer
wirtschaftlichen Serienproduktion gefiihrt.
Durch den VAP-Transfer auf Anwen-
dungsbereiche auflerhalb der Luft- und
Raumfahrttechnik hat das Verfahren bereits
grofien Zuspruch in unterschiedlichen In-
dustriebranchen erhalten. Beobachtet man
die Forderung nach erh6hter Wirtschaftlich-
keit und den aktuellen Trend zu reduzierten
Kosten, zur Fertigung von Bauteilen aus we-
nigen Einzelkomponenten und zur Einspa-
rung von Arbeitsschritten, so kommt das

VAP-Verfahren diesen Herausforderungen
in kleinen und mittleren Serien sehr entge-
gen.

Bevorzugtes Infiltrationsverfahren
fur Rotorblatter der Windenergie
Auflerhalb der Luftfahrttechnik ergeben sich
damit interessante Ansatzpunkte fiir die Fer-
tigung von Strukturbauteilen in der Schiff-
fahrt, im Schienen- und Strafentransport,
im Maschinen- und Geritebau, im Archi-
tekturbereich und in der Freizeitindustrie.
Aufgrund der hohen Prozesssicherheit wird
VAP mittlerweile als bevorzugtes Verfahren
bei der Infiltration von Rotorblittern fiir
Windkraftanlagen angewendet.

Um diesen Technologietransfer zu ge-
wihrleisten, bietet der EADS-Konzern seine
patentierte VAP-Technik iiber ein einfach
zugangliches Lizenzierungsprogramm an.
Interessierte Anwender profitieren zudem
vom starken Netzwerk der VAP-Allianz, in
dem sich Materialhersteller, Beratungs- und
Produktionsunternehmen zusammenge-
schlossen haben, um das VAP-Verfahren
gemeinsam weiterzuentwickeln und dessen
Anwendung zu férdern. Gemeinsam decken
diese Partner bedarfsorientiert ein Full-
Service-Paket ab, das von Engineering-
Dienstleistungen {iber Verfahrenstechnik
und Hilfsstoffe bis hin zur Auftragsfertigung
reicht. |
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