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Industrielles Produktionskonzept fur eine laminare
Flugelschale

Im Projekt LaWiPro (Laminar Wing
Production) wurde die industrielle
Fertigung von Fliigelschalen in CFK-

Bauweise mit laminaren Eigenschaften
entwickelt. Im Rahmen des Projektes hat
das CTC im Auftrag von Airbus ein
komplettes  Industrialisierungskonzept
entwickelt, welches eine Produktionsrate
von 50 Flugzeugen im Monat ermoglicht.

Um einen laminaren Fluss an der Oberflache
zu gewidhrleisten, dirfen keine Stérelemente
wie zum Beispiel Niete verwendet werden.
Die Realisierung einer versteiften Fligelschale
mit Stringern und Rippenanschliissen ohne
zusatzliche Nietelemente kann durch das ,co-
curing” erreicht werden.
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Dabei werden die Versteifungselemente im
unausgehdrteten Zustand auf die ebenfalls

unausgehdrtete  Haut  integriert  und
zusammen im Autoklaven ausgehirtet. Bei
dieser Bauweise st ein nachtragliches
Einbringen von Vernietungselementen nicht
notwendig. Allerdings ist diese Bauweise,
aufgrund  der  groBen  Anzahl von
Aushdrtevorrichtungen zum Erreichen der
gewlinschte Geometrie, sehr aufwandig.

Seit fast dreiBig Jahren werden Seiten-
leitwerke fiur den A330-300 in dieser co-
curing-Bauweise gefertigt. Die Fertigung von
Seitenleitwerken wurde jedoch in den letzten
Jahren auf die differentielle Bauweise
umgestellt.
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Aus Forschungs-berichten von 1983 bis 1987
wurden erste Konzepte gesichtet und
zusammen mit heutigen ,State of the art"-
Technologien zu einer Gesamt-Fertigungslinie
zusammengefihrt.

Aus den gesammelten Technologien wurde
eine Gesamtprozesskette erstellt und ein
Baseline-Prozess  ausgewdhlt.  Bei  der
Bewertung der Technologien fehlte ein
industrielles Konzept zum Fertigen von
Kernen. Dieses wurde im Rahmen von
LaWiPro entwickelt und kritische Prozess-
schritte in einem Demonstrator umgesetzt.
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Konzept zum Fertigen der Kerne

Die Funktionalitit des Konzepts konnte hier
erwiesen werden. Fir die Fertigung der
Versteifungselemente, ein Schwerpunkt bei
der co-curing Bauweise, wurde eine
Fertigungsstralle entwickelt und dargestellt.
Auf Grundlage dieses Konzeptes wurden
Simulationsldufe zur Ermittlung der Durch-
laufzeiten und der bendtigten Ressourcen bei
einer hohen Produktionsrate untersucht.

Neben der Fertigung der Versteifungs-
elemente wurden verschiedene Konzepte fir
eine mogliche Verbesserung der kompletten
Fertigung einer Fligelschale aufgestellt und
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untersucht. Die Konzepte umfassen die
gesamte Fertigungsstrale vom Ablegen der
Haut bis hin zum Entformen der aus-
gehdrteten Schale aus den Vorrichtungen.
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Zusammenfiihren der Konzepte

Ein Grol3teil der entwickelten Fertigung wurde
dargestellt und simuliert. Diese Simulation
wurde in einem parametrischen Model
durchgeflhrt, sodass im weiteren Verlauf der
Forschungsarbeiten die Ergebnisse weiterhin
genutzt werden koénnen. Anhand des
entwickelten Industrialisierungskonzepts und
des Simulationsmodels konnte eine Ldsung
gezeigt werden, wie die Fertigung von
laminaren Fliigelschalen in groBer Stiickzahl
zu realisieren ist.
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