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ahead in additive manufacturing

Industrieller 3D Druck fur Luftfahrtanwendungen

Vorteile und Anwendungsbeispiele der Additiven Fertigung fur KMU



Flugplan

. Relevanz der additiven Fertigung

. Zertifizierung ohne DOA/P

. Okosystem & Partnerstruktur

. Zusammenarbeit mit der EASA
. Projektbeispiele & Nutzen

. Materialien & Anwendungen

. Unsere Kompetenzen
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Warum ist 3D-Druck fur die Luftfahrtentwicklungen relevant?

Bis zu 80 % geringere Prototypkosten

50 % schnellere Entwicklungszeiten

Sicherheit in der Entwicklungs- und Testphase

- Serien, Werkzeuge & Ersatzteile aus: Composite Werkstoffen - mit Endlosrovings
Metalle
Acryl und
Silikon
sowie vieles mehr..
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Ist es moglich - und macht es Sinn -

Komponenten zu entwickeln und zu zertifizieren,
ohne selbst uber eine DOA oder POA zu

verfugen?
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ABSOLUT

Speziell wenn es sich dabel

3D-Druck ins Spiel kommt
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Ein kluger Schritt mit Wirkung:

* mehr Wissen

mehr Innovation

geringere Kosten

und eine starkere Positionierung fur die Zukunft

Werde selbst zum Hersteller
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Schauen wir uns an,

wie das funktioniert..
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Die Struktur Ihrer Aufgaben und Ihrer wichtigsten Partner

Eigene Verantwortlichkeit | Zertifizierter Partner

Konstruktion und Konzept, Design und

Entwicklung Kalkulation

Zertifizierung Unterstltzung bei der
Dokumentation

Produktion Optional: Ubergabe des
Designs

Die DOA Uubernimmt Validierung
und Einreichung.

DOA oder direkter ADOA-Prozess
mit der EASA

Die POA ist fur die Produktion und
die Ausstellung des Formblatts 1
zustandig.

Manufacturer / Applicant

Coorodinates Development
Coordinates development program

v

Development Team
Design and demonstrate conpon

Control doc. Subcontractor

Quall Managmt External
and Processes

Outsourcing opt

EASA Project Certification Manager
Conducts initial certification
Establishes Means of Comp. (Moc)

Performs comp ‘c (e.g. ETSD)
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Die Zusammenarbeit mit der EASA

Mit guter Vorbereitung wird er effizient und zielgerichtet.

Technische Kompetenz schafft Vertrauen bei der EASA.

Klare Kommunikation und eine solide Dokumentation sind entscheidend.

Fachkrafte werden geschatzt - die Zusammenarbeit wird produktiv und angenehm.
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Documen

Document List -
Certification Progre — . -
Drawing Schiebesti

Manufacturing Pro[roserme

Materials Datascheet V-78-MA-004 01/04/2025
Testprogram Schiebestiick V-78-TP-005 01/04/2025
Solo Anforderungen V-78-SA-006 01/04/2025
AMMS Schiebestuck V-78-AMMS-007 01/04/2025




Aber das Erreichen des Ziels

Wir haben unser STC fur eine additiv gefertigte

Motorkomponente aus Inconel fur SOLO

am 07. April 2025 erhalten.

Ist ein groflartiger Erfolg.

Farapean Unkn ratien saiety Agorey

SUPPLEMENTAL TYPE CERTIFICATE
10086856

This Certficate/Approval s issued by EASA, acting in accordance with Regulation (EU) 2018/1139 on behalf of
ion, it . b in the activities of

the European Union, its of the European
o = >

ion (EU) No.

VOCUS GMBH

SCHEMPP
Type: Arcus
Model: ARCUS M
s aiton o6 Dk ©
coupling.
The Type i
approval.
indj levels of
database.
Associated Technical Documentation:
i 2 78-CP-001 at revision

4, dated April 1, 2025;
Document List# V-78-DL-000 at revision 1, dated April 1, 2025;
78 AMMS.

‘See Continuation Sheet(s)

Task Number: 60073982
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Beispiele / Projekte / Teile




# 1: Batterie Module / Zellhalter LFZ

Material: PA6 CFK FRA

* ConnVerbindungsmodul

* Endmodul

« Zellhalter

* Elektronik Einhausung

« Kostenersparnis: > € 75,000

« Zeitersparnis:.. > 1.5 / 4 years

Bilder: © VOCUS GmbH

AdvanTec GmbH: SafeBatt2Fly
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Vorteile:

- Gewichtsreduktion

- Kosteneffizienz bei Kleinserien
- Schnelle Prototypenentwicklung
- Gestaltungsfreiheit

- Funktionsintegration
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# 2: Abgasstrang Komponente - LFZ

Material: Inconel

 10-fache Lebensdauer
« EASA-Zertifizierung 07. April 2025

* Praziser, schneller und kostengunstiger

Bilder: © VOCUS GmbH

VOCUS GmbH

SOLO Schiebestuck
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# 3: Gurtbeschlage - Aircraft LFZ

Material: Titan

Carbonbeschichtung

Kosten vergleichbar mit dem Original

Mindestbestellmenge: 1 Stuck

EASA-Zertifizierung geplant

* Kleinserien moglich

Bilder: ©® VOCUS GmbH

Gadringer Gurte GmbH

15



#3: Canopy Hinge A/C  Schempp-Hirth Flugzeugbau GmbH

... XR view with continuous

>, B - Original Production VOCUS

Material: PA6 CFRP 3 5 rten

//.\ CFRP rovings
D

mit Endlos Kohlefaser-Rovings
* Sollbruchstelle definiert
* In Serienproduktion seit 2016

* Praziser, schneller, kosteneffizienter

Bilder: © VOCUS GmbH 16



Baldachin Halter LFZ

Material; Titan
 60% leichter!

* Wie aus einem Stuck gefertigt.

Bilder: © VOCUS GmbH
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Schlauchdurchfuhrung LFZ

Material: PA6 CFK

» 40% gunstiger als das Original

» Serienproduktion seit 2020

Bilder: © VOCUS GmbH

Original

Produktion VOCUS

18



WLAN Box LFZ

Material: PA6 CFK FRA

* Entwicklung fur 3D- und konventioneller

Produktion.

* Konventionelle Serienproduktion erst

ab 700 Stk. glinstiger.

Bilder: © VOCUS GmbH

Produktion VOCUS GmbH
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Verschleif3teil Produktion

Material: PA6 CFK

Konventionelle Fertigung

- Aluminium, Stahl
- 3-4 Wochen Produktionszeit
- Kosten € 450,-/Stiick

Additive Fertigung
- PA6 CFK

- 1,5 Stunden Produktionszeit
- Kosten € 3,50

Bedarf 45 Stiick/Jahr Ersparnis ca. € 20.000,-

Bilder: © Mark3D Ersatzteile Produktion

8 N \
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Sichterrad Industriemuhle

Material: PA6 CFK Composite-Druck

mit endlos Kevlarfaser

« Sichere Last 64m/s 14,500 U/Min.
(Bruchlast noch nicht ermittelt > 16,500 U/Min. )

+ Kosten 80% gunstiger als das Original.

Sichterrad vor dem Test Innerer Aufbau der Endlos Kevlar Faserlagen Nach dem Test, zu feuchtes 21
Sichtgut haftet an.

Bilder: © VOCUS GmbH
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Material PA6 CFK

» Festigkeit 81 MPa, mit endlos CFK-Rovings >280 MPa, vergleichbar mit Aluminium.
* Formstabil bis 145° Celsius.

* Verschiedene Materialien, FR, FRA, ESD, etc. moglich.

* Sehr robust gegen mechanische und chemische Einflusse.

* Geeignet fur Nachbearbeitungen wie z.B. Zerspanung und Lackierung maoglich.

* Geeignet fur nachtragliche Einbringung von Metallinserts.
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Silicon

= Schichtdicken von 30 um

= min. Wandstarke 0,3 mm

= Elektrische Leitfahigkeit gleich 0
= Hitzebestandig bis zu 200 °C

Sehr diinnwandige und elastische
Modelle ermaglichen erste
Funktions- und Designprifungen
mit hoher Prazision.

Muffen, Verbinder Dichtungen Puffer/Dampfer
Bilder: © VOCUS GmbH 23



Acryl

= Schichtdicken von 20 um
= min. Wandstarke 0,8 mm
» Elektrische Leitfahigkeit 0

Sehr diinnwandige Modelle
ermoglichen erste
Funktions- und
Designprufungen mit hoher
Prazision.

Liftung (mit Funktion) Elektronik Einhausungen
Bilder: © VOCUS GmbH / Keyence
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Stecker
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Wenn Sie interessiert sind, warten Sie nicht - machen Sie den ersten Schritt.
* Die Additive Fertigung belohnt die Neugierigen und die Macher.

* Bleiben Sie neugierig!

* Nutzen Sie die Moglichkeiten der Additiven Fertigung!

e ..und verschaffen Sie sich einen Wettbewerbsvorteill
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Additive Fertigung in der Luftfahrt ist kein Trend - sie ist ein Wandel!

- Sie senkt Kosten, beschleunigt die Entwicklung und ermoglicht es kleinen Unternehmen,

zertifizierte Hochleistungskomponenten zu fertigen - ganz ohne grofie Infrastruktur.

- Anhand realer Beispiele haben wir gesehen, wie KMUs mit Branchengrofien mithalten konnen

indem sie schneller, flexibler und intelligenter produzieren.
- Warten Sie nicht auf die Zukunft - fangen Sie an, sie zu gestalten.

- Nutzen Sie Additive Fertigung, um neu zu denken, wie Bauteile entwickelt, gefertigt und

zertifiziert werden.
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ahead additive rmanufactu

Unsere Kunden

* Werkzeugtechnik ENGINEERING TAILORED BATTERIES " Avionik GmbH
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Kernkompetezen

- Beratung, Unterstutzung und Bauteil-Screening fur effiziente AM-Anwendungen
- Additive Fertigung als Dienstleister fur Prototypen, Serien, Werkzeuge und Ersatzteile

- Entwicklung und Optimierung von AM-Prozessen

Vertrauen Sie auf unser Fachwissen und unsere langjahrige Erfahrung,

um lhre Projekte effizient und kostengunstig umzusetzen!
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ahead in additive manufacturing

Vielen herzlichen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit und lhr Interesse!

Nutzen Sie unser Fachwissen fur Ihr Unternehmen oder Projekt. SCal for contact
Wir freuen uns auf lhre Fragen - E %
kontaktieren Sie uns noch heute, um mehr daruber zu erfahren, E_ :

was wir fur Sie tun konnen..

Halle A1 Stand 201
www.VOCUS3.de



http://www.vocus3.de/
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