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Wirtschaftliche Sandwichstrukturen durch Integration
und Modularisierung

PLEASE CONSIDER: ALL INFORMATION SHARED IN THIS PRESENTATION IS INTELLECTUAL PROPERTY OF AIREX COMPOSITE STRUCTURES
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3A Composites — weltwelt aktiv

Nordamerika ( USA) Europa ( CH, D, IRL)
© 4 Produktionswerke <& Hauptsitz in Cham, CH
e 350 Angestellte <& 6 Produktionswerke

e 800 Angestellte

Loch Gowna, IE
Osnabriick, GER
Singen, GER
&> Sins, Altenrhein, Neuhausen, CH
< High Point, NC
@ Glasgow & Benton, KY
Statesville, NC

Changzhou
Dubai< > <§> .
Sh hai
Mumbai/Khopoli grenal
‘ Singapore
Manta <><> Quevedo
Guayaquil
<> Cuiab3
Sao Paulo>
Stidamerika ( Brasilien +Ecuador)
< 3 Produktionswerke .
Asien

€ Hauptsitz in Guayaquil
<& Verkaufsniederlassungen
¢ Plantagen in Ecuador

e 700 Angestellte

& 3 Produktionswerke ( China ,Indien)
€ Hauptsitz in Singapur
< Verkaufsniederlassungen

¢ 350 Angestellte
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Geschaftsfelder 3A Composites

THE BRIGHTEST, WHITEST PVC
IS NOW THE FASTEST, T0OO
BETTER SPEC IT QaCK!

Structural Composites Architecture Display
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AIREX KiTKoRe

i BANOVA BALTEK ALUCOBOND
XBODY®
COMFLOOR® ALUCORE FOME-COR'
INNOCAR® SINTRA HYLITE
Structural Core Materials Sandwich Panels Sandwich Panels
Engineered Foam and Balsa  Aluminum skins and various Multimaterial skins with
core materials foamed core

Structural Sandwich
Components and modules
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AIREX Composite Structures

Schiene und Strasse Industry
. @ ® Sandwich Protected

Bodensysteme Frontmodule Fahrzeugkomponenten Anlagenteile Fahrzeugteile

A AIREX Swictines



Aspekte im Leichtbau

Gebrauchsverhalten
Dampfungsverhalten Haptik Fogging

Masskonstanz . = - .
o _ Physikal.Eigenschaften Festigkeit im Betrieb
Steifigkeit im Betrieb- EMV Schutz (Zindung, Fremdeinflisse) ~ Seulen Zug Druck Schub

Zug- u. Druckfestigkeit
Betriebsfestigkeit - Sicherheit
Dauerschwingverhalten, fail asfe
Lasteinleitungen und Verteilung

Normalbetrieb Wellendurchlassigkeit / Antennen

Sonderlasten Blitzschutz, Kurzschlussverhalten

Klimaeinflisse Alterung Einsatztemperaturen/ Feuchtigkeit / UV-
Strahlen / Chemikalien

Produktékologie » L e Produktokonomie
Lo : 7 : (B} : -Fertigungskosten Mat, Arbeit
SIS I Prozess', Arbenshygiene a—s ; -Reproduzierbarkeit, Prozessicherheit
-Ressourceneinsatz ; ' : Pefriabstoston
-Energiebedarf bei Bau und Betrieb K §= | e _Demontage oder Trennkosten
- Stoffverfugbarkeit und Vertraglichkeit e Recyoingiege
-Recyclingfahigkeit stofflich, energetisch Funktionsintegration

-Isolation thermisch / akustisch Lackierverhalten
Crashverhalten -Bauteilfunktionen ( Halten, 2 . :
- Plastische/ elastische Energieaufnahme Reparaturverhalten séutzeq, daﬁplfefn-~-) N Oberflachen im Betrieb
- Reissfestigkeiten Schadenstoleranz -Energie und Informationsfiihrung

fail safe Fertigungsprozess
3 -Tiefzieh- oder Streckziehfahigkeit
Chemisches Verhalten = Umisrmbankeit 2D ’

Reinigung Korrosionsverhalten - Verbindungstechnik
St 0l Galvanische Elemente ~OPeiachengite
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Leichtbau und Sandwich

\ollmaterial

* homogene Materialeigenschaften - ]

Verbundmaterial
* diinne steife Deckbleche
* leichtes abgestimmtes Kernmaterial
« flachige strukturelle Verbindung der Schichten

Sandwich
* Leichtbau
* hohe Steifigkeit
» hohe Oberflachenqualitat
* thermische u. akustische Eigenschaften
» effizienter Einsatz von Werkstoffen

A AIREX Swictines



Sandwichstrukturen im Fahrzeugbau

Dachvoute

Dachpanel

Kern ( PEI)
Haut (Al)

Seitenwandpanel

Bodendeckel

Bodenpanel

A AIREX Swictines



Sandwichstrukturen im Fahrzeugbau

Innenansicht TR Kasten aus Sandwichelementen
verbunden mit Strangzugprofilen
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INNOCAB®

| == ‘ "-E}:

& iR L, e

= Freiformflachen

= Faserverstarkte Deckschichten
mit strukturellem Kernschaum

* Modulbauweise offline ausgertstet
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XBODY®

Struktureller Leichtbau mit Sandwich
Mechanische Anbindung

Modularer Aufbau
Oberflachenbeschichtungen
Vorbildliches Crashverhalten
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XBODY® Strukturelle Sandwichbautelle

Bandblech

Verpressen unter Vakuum oder auf Pressen

-

Profile o

-
-~ <> Rohplatte
- Anbauten

Klebevorrichtung
mit Formanschlég\?r{ =

Grundmodul

Anmerkung: Standard-Sandwich wie ALUCORE wird von 3A im kontinuierlichen Doppelbandpressverfahren hergestellt,
der diskontinuierliche Vakuumklebprozess wird fur Einzelplatten mit Rand-oder Kernintegrationen genutzt
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XBODYe®: Strukturelle Sandwichbauteile

Positionierung formseitiges Deckblech
Klebstoffauftrag, Einbringen Rand- und
Einlageprofile und Kernmaterial

Auflegen
klebstoffbeschichtetes
Deckbleck

Verpressen unter Vakuum




Erfolgsfaktor Modularisierung

Modulare Fertigung
« Basis Sandwichplatte mit Gurt

Ausrustung aussen ( Klima, Luken,
Dachlasten )

Verdrahtung / Verrohrung
Elektrische Ausriustung

Ausristung Innendach Luft, Licht,
Gepackablage etc.
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Erfolgsfaktor Modularisierung

Ausristung modulares Sandwichdach
in Montagelehre

Aufsetzen des ausgerusteten Moduldachs

Quelle: EVOBUS




Erfolgsfaktor Modularisierung

Offline Vorausrtstung

- Dachmodul ( Aussen- und Innenhautanbauten )

- Seitenwand ( Fenster, Rollos )

- Boden ( Aufbau auf Chassis, Bodenbelag und Sitze )

Komplettierter Kasten

Quelle: VDL BOVA

N RIKEX souposie



Erfolgsfaktor Modularisierung—> Reduktion Montagezeit

“Modulares Sandwichdach”

. Korrosionschutz und Decklack ( als Halbzeug) o
—— : W Stahl .
AIREX Sandwich mit integrierten I -
Randprofilen und Einlagen H Sandwichz

* Anbau Befestigungssupports )

*  Anbau Schwerlast-Ausrtstung

* Einbau Innenhaut, Licht und elektrische Ausristung

Montageaufwand

* Anbau Dachmodul an ausgerusteteten Kasten )

* |nbetriebnahme
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Erfolgsfaktor Modularisierung->Reduktion Gesamtkosten

Hohere Materialkosten des Rohbauteils (Zukaufteil gegentber konventionellem Rohbau)

Tiefere Materialkosten im Ausbau durch Bauteilintegration

Tiefere Kosten fur Korrosionsschutz und Isolation

Tiefere Arbeitskosten fiir Montage
- Tiefere Gesamtkosten , weniger Platzbedarf , kleinere Gesamtdurchlaufzeit
| I\/Iontagekosten Dachmodul | Gesamtkosten Dachmodul

| l10% |

1Y%

~ M Stahl

+24%

: B Sandwich

Stahl Sandwich Stahl Sandwich Stahl Sandwich Materialkosten Arbeitskosten . Gesamt

Rohbau Montage : - Summe

B Arbeitskosten W Materialkosten” ** Basis Lohnkosten westeuropéische Fertigung

18

A AIREX Swictines



COMFLOOR®

Verbesserter Komfort, angenehmes Reisen
Bis 300 mm mehr Fussraum verfligbar

Bis zu 80% reduzierter Montageaufwand

Bis zu 750 kg weniger Gewicht ( Doppelstock)
weniger Energieverbrauch

Wartungsfrei und > 30 Jahre Lebensdauer
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Erfolgsfaktor Integration

Heizfolie Alu Deckschicht

Alu Zwischenschicht

Alu
Randprofil

t = nach Kundenspezifikation (in _\ T [
Verbindung mit integrierten y

Sensoren oder i \
Sicherheitsfiihlern > 13mm) Alu Deckschicht

Thermische Entkopplung

Produktaufbau

» Einbaufertiges Leichtbau- Bodensystem aus
Sandwichplatten mit tragenden Aluminum-Deckschichten und
Kern aus strukturellem Schaumstoff

= Elektrische Flachenheizung in Deckschicht eingeschlossen
= FUhler und Begrenzer im Kern integriert

= Randprofile mit Klemmsystem

= Verdrahtung Energie und Signale steckerfertig

A AIREX &=



Erfolgsfaktor Integration = Reduktion LCC

Einsparungen Kosten

Einsparungen durch COMFLOOR Einsatz Uber
30 Jahre

Integrierte Hlachenheizung mit

Minderkosten Heizenergie 30 Jahre I tieferem Verbrauch
I

COMFLOOR deutlich leichter als
konventionelle Bauweise plus
Konvektionsheizung

Minderkosten Traktionsenergie 30 Jahre

Summe Kosten Materialien und Montagen ]

Revisionskosten ( nach 15 J)

Montagekosten

Kosten Bodensystem neu mit Heizungsanbauten F Prima
rimarkosten

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60
Konventioneller Boden mit Seitenradiator

®m Sandwichboden COMFLOOR mit integrierter Flachenheizung

Quelle: Studie LCC Bodenheizungen Dr. K. Anderegg 28.10.13 21
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Erfolgsfaktor Industrialisierung

Investition in Anlagen - Serienfabrikation mit
standardisierten Operationen

Verkurzung der Operationszeiten bei
Klebstoffauftrag und Aushéartung
- Verkurzte Belegungszeit durch Standards
- Reproduzierbare schnelle Auftragsmethode
- Getaktete Abfolge mit kurzen Wegen
- Klebstoffsystem einstellbar

Verklirzung der Operationszeiten bei
Bearbeitung und Handling

- Flexible Aufspannungen mit Positionserkennung

- Werkstuckerkennung und CNC Bearbeitung ab
Programmbibliothek

- Operationskatalog fur Varianten mit gleichem
Werkzeugsatz

Reduktion Forder-und Liegezeiten
Rollenforderer anstelle manuelle
Kranfuhrung



Erfolgsfaktor Industrialisierung

Investition in Anlagen - Seriefabrikation mit
standardisierten Operationen und Materialien
Vereinfachung Materialwirtschaft

Verkiurzung der Operationszeiten bei
Klebstoffauftrag und Aushértung
- Verkurzte Belegungszeit durch Standards
- Reproduzierbare schnelle Auftragsmethode
- Getaktete Abfolge mit kurzen Wegen
- Klebstoffsystem Reaktionszeiten einstellbar

VerklUrzung der Operationszeiten bei
Bearbeitung und Handling

- Flexible Aufspannungen mit Positionserkennung

- Werkstlckerkennung und CNC Bearbeitung ab
Programmbibliothek

- Operationskatalog fur Varianten mit gleichem
Werkzeugsatz

Reduktion Forder-und Liegezeiten
Rollenforderer anstelle manuelle
Kranfuhrung



Ausblick
|ntegratIOnSChancen am Beispiel Dachmodul

Klima Wanne und Kabelbdume
Kanale mittragend bzw.Stromschienen im
Aktive Oberflache Sandwichkern verlegt
Solarenergie Umwandlung - |
i Imaaniage .
und Speicherung ~ _ —— Integraticg)n g:z:lauukfebl;umn Antennen im
Aggregate Kiimuanechiuss Sandwichkern

Photovoltaik__ Trger

KIimaﬁjhrung

o Mitteldecke
. Kommunikation  Ejzchenleuchten Anbindungen
Anbindung Antennen Akustik fur Ausbau
an Struktur  Bijjdschirme X

Luftkanale und
Langstrager als
Anschluss kombiniert Klimadecke mit Heiz-

und Kuhlfunktion Innendecke mit

leuchtaktiver Schicht
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Ausblick
Innovativer Leichtbau und Modularisierung

Baukasten aus vorgefertigten Sandwichmodulen fir Schienenfahrzeuge
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit

AIREX Composite structures
Park Altenrhein

CH-9423 Altenrhein, Switzerland
Phone +41 71 858 48 48

Fax  +41 71 858 48 58
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