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Vorwort zur dritten Auflage

Wachsende Erfahrung und Verbreitung der Kunststoffvigel,

aber auch Weiterentwicklung der Werkstoffe erforderten seit
langem eine Uberarbeitung der FLICKFIBEL. Oder noch radikaler:
braucht man das Ding eigentlich noch??

Nicht nur, daB wir inzwischen auch andere Fasern kennen, aus
denen die schlanken Vdgel gebaut werden: die Hersteller werden
vom LBA angehalten, typgebundene Wartungs- und Reparatur-
handbiicher herauszugeben. Und die sind vor allen anderen
Anweisungen verbiindlich. Denn der Hersteller trdgt die Ver-
antwortung, Ihnen und dem LBA gegeniiber.

Nur wenn von ihm nichts zu kriegen ist, weil es ihn vielleicht
gar nicht mehr gibt, helfen das LBA, seine Priiforganisationen
oder ein LTB (es gibt davon viele, aber auch genug gute!)

Die Notwendigkeit, einen komplizierten Reparaturvorgang speziell
zu beschreiben, wird durch ihre Erfahrung, aber such durch die
vielerorts veranstalteten Kunststoff-Lehrgédnge iiberholt.

Die Dérfer, in denen es einen Fiberglas-Fachmann gibt, werden
zahlreicher!

Was immer noch fehlt, ist eine allgemeine Einfithrung fiir
Neulinge auf dem Faserflugzeug- Gebiet. Was mufl ich etwa
beachten, wenn ich mir eins kaufen will? Was kann ich tun,

um den Vogel recht lange bei bester Kondition zu halten? Wie
kann ich mir bei kleinen Pannen helfen?

Die neue FLICKFIBEL wird also ihren Schwerpunkt mehr auf diesen
Bereich legen. Sie leistet sich aber den Luxus, die Einfiih-
rung in die erste, vor 30 Jahren erschienene Ausgabe unver-
dndert zu ibernehmen -~ vieles daveon ist heute keine Utopie
mehr.

Als ich 1967 die erste FLICKFIBEL schrieb, war ich ein biss-
chen sowas wie ein Prophet in der Wiiste.

Heute sind wir in der Lage, nicht - mehr per Spekulation,
sondern aus Erfahrung sagen zu kénnen, wie sich ein 30 Jahre
altes Segelflugzeug verhdlt.

Die neue FLICKFIBEL hat nach wie vor das Format und die
Anordnung, welche es Ihnen erlaubt, diese allgemeinen Grund-
lagen mit den Anweisungen Ihres Herstellers zu kombinieren.
Das System der Seiten- Numerierung gestattet, besondere

Tips fiir Ihr Flugzeug an der richtigen Stelle einzuordnen.

Strodehne, im Friihjahr 1997 . \’*-Qt



Vorwort zur zwedlten Auflage:

Viele Flugzeugbesitzer, die sich niher mit dem Innenleben

ihres Vogels vertiraut machen wollten haben in letzter Zeit
vergeblich nach der "Flickfibel" gefragt.

Ich habe gedacht, Jjemand wiirde mir mit der Zeit dia Arbeit
abnehmen, eine Neuauflage der "Flickfibel" zu schreiben -

mit viel menr Kenntnis, Wissenschaft und Aufmachung.

Nun, der Jemand fand sich nicht - und da unter Blinden dexr
Eindugige X6nig ist, so hab' ich mich halt hingesetzt und
alle die Erkenntnisse in eine neue Ausgabe hineingearbeitet,
die zehn Jahre Arbeit und Lernen an Fiberglasflugzeugen mit
sich brachten.

Verbinden Sie bitte beim Studium Thre Freude, sich nun in
vielen Pillen selbst helfen zu kénnen, wenn Ihr Flugzeug es
verlangt, mit einem Augenblick des Dankes an meinen Mann,
dem wir letztendlich die meisten dieser Erkenntnisse ver-

danken.

Saulgau, im Mai 1978 Ursula Hinle

Copyright 1967 by Ursula Hinle - all rigths reserved.
Alle Rechte vorbehalten - Nachdruck, auch auszugsweise,

nur mit meiner Genehmigung.
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(Vorwort zur ersten Auflage - 1967!)

Die Flieger, zun#chst vornehmlich die Segelflieger, haben in den
letzten Jahren eine kleine Revolution erlebt. Sie kam aus
Deutschland, und es war eine friedliche und unbedingt konstruktive:

das Flugzeug aus Kunststoff, -
/ klarer ausgedriickt: das Flugzeug, dessen tragende Elemente
aus Kunststoff bestehen.

Wie vor 50 Janren, zls der Segelflug geboren wurde, waren es
junge Leute, die nach den Sternsn griffen, - die, ohne weder
finanziell noch bendrdlich eigentlich estimiert zu sein, dem
Flugzeugbau einen neuen Weg Gffneten.

da, zznz klar: dex Flugzeugbau. Denn noch kennt niemand Zahl und
AusmaB der Kreise, welche die neue Bauweise zu ziehen vermag.

Mag sie heute auch noch im Sinne der GroBindustrie gehandicapt
sein durch ein hohes Ma3 an Hazndarbeit - das waren andere Indu-
striezweige im Anfang auch. Mag sein, da8 man in 50 Jzhren lZchelnd
die neutige Ausriistung einer Fiberglaswerkstatt im Deutschen .
Museur betrzchiet; mag sein, da8 dann niemand mehr klebrig

Finger und eine Halskrause aus Glasstaub bekommt - der nnfang

war hier, heute, tei uns.

Das Funststoff- Flugzeug hat seine Wurzeln in Forderungen, welche
ganz speziell die Segelilieger angehen:

immer nhohere Festigkeit bel immer geringerem Gewicht ~ man nennt
das bei einen Werksioff die "Rei3ldnge",

und immer nochwertigere Aerodynamik.

Die ReiBliZnge der heute im Flugzeug verwendeten Kunststoffe ist
hoher 2ls die von gutem Stahl. Das gegebene Pilotengewicht kann
mit einem zwar gleich festen, azber leichteren GehZuse beflligelt
werden, 2ls es konventionelle Bauweisen erlauben wiirden. Oder,

was allgemein vorgezogen wird: das Flugzeug karn bei vergleich-
barem Gewicht mitunter wesentlich hohere Festigkeiten bekommen.

Die konventionellen Bauweisen zrbeiten stets mit vorgegebenen
Kalbzeugen und sind deshnald ein Kompromil zwischen der geforderten
gerodynanischen Formgebung, und ihrer Darstellbarkeit aus im
Grunde fldchenhaften Materialien.

Das Kunststoff- Flugzeug fragt nzch solchem Xompromis nichnt.

Zwar werden zuch hier zu einerm Teil fldchenhafte ALusgangsstoife
vervwendet, aber es schafft sich sein Healbzeug von Anfang an
selbst, es erhebt sich iiber die Fldche - es kiunnte praktisch
jede entformbare Gestalt annehmen - bei Einzelstiicken, die nit
sogenznnien "verlorenen" Formen hergestellt sind, sogar nichet
einmzl das. Der Xonstrukteur ist vollig frei, den Gesetzen der
stromenden Luft zu Iolgen. .-
Diese beiden Hauptunierschiede: die Unbegrenztheit der Form-
geburg und die Variabilitst des Werkstoffs - sind zugleich seine
Hauptprcbleme, weil sie ein v&lliges konstruktvives und hand-
werkliches Umdenken verlangen.



Arcveits-
aufnahme

Oberfliche

Zs gibt noch eine Grofe, welche den Flugzeughbauer wie den Piloten
‘interessiert: die Arbeitsaufnahze.

Man bezeichnet damit die Fdhigkeit eines Yerkstoffs, bei einem
auf ihn wirkenden Sto8 einen Teil der Kraft zu vernichten, bevor
er sich selbst bleibend verformt. Diese Arbeitsaufnahme ist,
bezogen auf das jeweilige spezifische Gewicht oeider Werkstoffe,
bei cdem in Flugzeugen zum Tragen herzngezogenen Fiberglas sehr
hoch, etwa 20 mal so noch wie bei Stahl. %)

Das zuhrt dazu, daB ein rlberglas— Rumpi sear viel mehr ver-
tragen kann als einer aus Holz oder Metall, bevor seirem Inhalt
was passiert. Trifft das schon fiir sogenanuhe GFX~ Sandwich-
schalen zu, dann gilt es um so mear Fir reine Fiberglasschalen.
Und es fiilhrt in letzter Konsequenz zur Feder aus Fiberglas
selbst; wir finden solche Federn schon unter Hubschraubern und
Flugzeugen, und auch im Fahrwerk der Libelle sind welche ein-
gebaut. Schulbeispiel: der Libelle- Sporn!)

Ein weiterer interessanter Punkt flir den Leistuagssegelfliegef
ist QualitZt urd Dauerhaftigkeit der Fliigeloberfliche.

Ein einmal zusgehirteter Glasfaserkunststolf ist - wie wir
spdter noch erklédrt bekommen -~ fiir dauernd an seine Gestalt ge-
bunden. Er verdndert sich nicht mebr, und wenn man ihn ins
Wasser legen wiirde. Er bekommi keine Spannungen und kann sich
deshalo weder verziehen noch Beulen zeigen. Xuren wie Ablaugen
oder Grundlackieren soll man dem funststoff- Flugzeug jedoch
ersparen — man hat es bei gut gefertigteu Vigeln auch gar anicht
nétig. Wer ohne Polieren nicht leben xz2an, der nehme die
Schwabbelscheibe und normale Autocolieruas*e. Polierwachs,

oder Plexi- Polier'kidse".

Kein Wunder, da8 sich die Beliebthsit des Zunststoif- Flugzeugs
sozusagen epidemisch zusbreiteve. Iel tun55u11oten und soiche,
diz2 es werden wollen, greifen immer mear naca den schnellen,
scrlanken wei3en Vigeln, lediglicn 2t und zu durch den kleinen
Schatten im Hintergrund beunrunigt:

wenn das Ding nun wirklich mal kaputtgehen sollte -~ was dann?

Die Reparaturmﬁglichkeit ist im Grunde so viel oder so wenig
anspruchsvoll wie jede Holzleimung. Allein die Tatsache, dag

es zundchst zwar in jedem Dorf einen Schreiner, aver noch larnge
keinen Fiberglas- Fachmann gibt, maciot sie im Augenblick noch
etwas delikat. Je weiter sich jedoch das Runststoff- Flugzeug
ausbreitet, um so eher wird es in Fluggruppen und Werkstiditen
Spezialisten Ilr GFX geben - zeben milssen!

Kleire Ldocner in der Schale oder eine "Macke" in der Endkante -
das 152t sich fast naca Gebrauchsanweisung in der Reparatur-
kiste machen. Und an einen angeknackten Holm etwa wiirde man
sich a2uch bei einem Holzflugzeug nur im BewuBtsein entsprechen-
der Sachkenntnis und Erfahrung beranwagen.

Wobel man nicht Ubersehen darf, daB dieser Fall eben bein
Fiterglas wezen seiner hohen Arbeitsaufnahme sehr viel seltener
ist.

*) die Freizeitstunden, die ein Flugzeug "friBt", sind mit
"Arbeitsaufnahme" hier also nicht gemeint!



102

g

Kleines Kollez iiber EKunststoffe

Kunststoffe iz Flugzeugbau sind gar nicht neu!

Fezst alle modernen Eolz- und Metalleizme sind Zunststoffe.

Trotzdem findern Sie im Flug- und Betriebskzndbuch (FBE) mancher
Fiberglasflugzeuge eine Tabelle, die Sie bei "konventionellen"
Flugzeugen nie gesehen haben.

Das pedeutet nicht zwangsliZufig, daB andere Flugzeuge der-
ertigen Grenzen nicht uniterliegen. Die Frage ist nur, ob hier
eine solche Eingrenzung Uberhaupt versucht wurde.

Cbwechl men z.3. weiB, daB Kauritleim bei Temperaturen iiter
500 C Festigkeitsverluste erleiden kznn, die nach Wieder-
abkiiklung nicht verschwinden, gibt es keine exzkien Unter-
suchungern dariiter. Obwohl es allgemein bekannt ist, daB

zlle Eflzer "arbeiten", d.h. auf Klimaschwankungen reagieren
und damit Spannungen erzeugen kbunen, (Metalltieile nich?
minder!), begniigen sich normale Betriebshandbiicher mit dem
lapidaren Hinweis: "vor iUbermEfiger Sonneneinstrahlung
schiitzen". '

tn sich konnite das such das Kunststofi- Flugzeug tun.

Lber mit dem Werkstoff Fiberglas und den daraus hergestell-
ter. Teilen wurden sehr umfangreiche Untersuchungen ange-
stellt. Dadurch kazon man die Grenzen der Sicherheit sehr
genau angeben. So weill men z.B. aus Belastungsversuchen am
ganzez Bzuteil, wie sich ein Fliigel nach 9000 Betriebs-
stunden verhili, oder ein Rumpf im Windenstzr: bei 54° C.

Das Xunststoff- Flugzeug fand bei seinem Start ins Publikum
andere Voraussetzungen vor. Als das Holzflugzeug aufkam,
wufBte mar roch nicht sehr viel vom Fliegen und der dabel
auftretenden Beanspruchung. Man wackelte an den Flichen,

und wenn nichts a2bfiel, kcnnte der Pilot starten.

Das PFPiberglas- Flugzeug sah sich von Anfang 2o einer

Prhalanx wohlausgeriisteter, teilweise wissernschaftlich
gebildeter Priiforgane gegeniiber -~ die oberdrein durch
einer Unfall etwas skepiisch eingestellt waren. Das war kKei=-
neswegs ein Nachteil, denn man ging an die Friifung der ILuft-
tlichtigkeit mit Vorsicht und einem encrmen Handwerkszeug an
Versuchsergebnissen -~ zu Ihrem Vorteil!

(Und nicht nur Sie und der Fiberglas- Flugzeugbauer, auch an-
dere FakultEten profitierten von diesen Untersuchungen: zum
Beisriel wurde gefunden, daf8 der Wert der Druckfestigkeit
in Faserrichtuzg nickt nur bei Fiberglas unter richtigen
Vorzussetzungen fast gleich dem Zugwert ist - scrdern auch
bei Xiefernholz. Man hatte jahrelang weniger angenommen.) --

ELbenso zeigten die Untersuchungen, cdaB die Festigkeit von '
Fiberglas nich%t ab-, scndern zunimmt, wenn men es eine Weile
erhthter Temperatur aussetzt, und nach Abkilhlung prift.

Wie kormt das?

Kunststor¢
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Epoxi

Sauterkeit

Xunststoffe werden gebildet, index zz2n ihre Grundmolekiile
durch chemische Reaktionen zur 3ildéung von Netzen anregt.
Sie verbinden sich untereirarder mit regelmdfig wieder-
kehrendem Muster (die Fremdworter mit "Poly" ="vielfach”
also). .

Manche Netze Xaznn man gewissermz2en wieder entkniipfen,
wenn man sSie erwdrmt - der Xunsistcif wird weich, sodaj3
rman ihn flieBerd formen Xann, urd erhiZrtet nach Abkiinlung
wieder, und das mehrrmals.

Diese Xunststoffe heifen "Thermoplasste" - tel Wirme
plastisch.

Well man zu ihrer Erwidrmung und Verforzung ziemlich teure
Maschinen und Formen braucht, und such noch aus ein paar

arderen Grilnden, kOnnen wir die Therzcplaste im Flugzeug-
tau bisher nicht einsetzen. Mii iusnetmen: Plexiglas z.EB.
ist zuch ein Thermoplast.

Avdere Kunststoffe bilden das Netz einmal, sobald sie mi%
-inrer Reakuionssubstaﬂz in Zerihrurg xommen, ganz fest,
bei Erwdrmung nur wenig locker, aber nie mehr ganz auf-
l8sbar. Man kann diese Kunststoffzzlso nur ein einziges
Mzl Formen: teil ibrer Entsteturnsg. Disse Xunststoffe nennt
man "Duroplaste' - Dzuer- Plaste.

Mit diesen Duroplastern haben wir im Fluzzeugbau zu tun,
und zwar vornebmlich mit einer Sorte, die sich Epoxiharsz
nernt. 3ringen wir das Harz mit seirner Reakiionssubstanz,
demn Eirter, usammen, SO entsteht unver unseren HZdEnden der
Furststofi. Man kann zugucken! Urnd rman fihlt es zuch: die
Miscbung wird warm, bevor sie hari wird, - zum Runsistofl
wird., (Nicht mit einem Kilo probieren -~ die "exotherme
Rezktior" verliZuft daznn so heitig, dz3 Sie eine ganze

Fzorik demit verstinkern k&nnen).

Auch zur Verarbeiturng dieser Zarze brzucht man 2zwar eine
Form, - aber die kann man sick selbss bauen, - weénn man
neue Teile nerstellen will. Reparaturen konnan Sie in den
meisten Fdllen "freihand" machen. Auferdem z2ber wird

. xeine teure Mzschine, kXeine Presse verlangt, weder Zampf

noch 3trom; - im HuBersten Falle geniigen 2 MeBgefdfe und
einize Eolzstiickchen.

Dadurch wird es mdglich, dzB8 Sie Ihr Annstscoff- Flugzeug
ganz einfach reparieren Xkxtnnen.

-_

Bs ist Xkxlar, ¢aB eine chemischie Reaxtion nur dann genau
in der vorgesenenen Weise ablZuft, wenn nur dies geforder-
ten Substanzen und gerau in der vorgeschriebenen Menge
zugegen sind.

Wie bteim Leimen darf deshalb weder zul die zu beschich-
tenden FlZchen noch in das Harzgefés ein fremder Stoif
kXormen, Besonders fatal wiren Trennzmittel und z2lle Sub-
stanzen, die 2ls solche wirken: Fett, Wacts - zuch Feit-

Tinger. Aber zuch ein Tropfen Acetor xznn Ikren alles ver- .

derben.
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Sie. missen die Xomponenten Ihres Kunststoffs genau abmessen,
wie es in der Anleitung steht. Dies ist einer der wenigen
Punkte, in welchexm die Kunststoffe empfindlich sind. Stellen
. Sie sich bitte eine Gesellschaft vor, zu der mehr Frauen als
\ Minner eingelzden sind. Was das flir lange Gesichter givt,
wenn einige Damen sitzenbleiben! Jedes lMolekill muBl einen
Partner finden, sonst bleiben einige am Rande stehen - nach
schlechten Gelegenheiten Ausschau haltend. Es kann dazu fiih-
. ren, daB8 Ihr Kunststoff nicht besténdig ist oder ﬁberhaupt
nicht hert wird. - R VRN e s

Um gréBeren Schaden zu vermeiden, sollte man deshalb die
Hirtef8higkeit der Ansdtze liberwachen. Die simpelste Losung
man teile sich ein DIN A 4 - Blatt wie folgt ein:

A0L

Ansatz

_ LS4 ©-4z14

Ny 1Tag |Uhvzeid] Sielle Harz g [Harkev 9| Probe

. 33 quvv\\o(:'- oben | A60 34 |
A M= 1 ) 300 ’ @
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Von jedem Ansatz macht man in das entsprechende Feld einen
kleinen Harzklecks. Wenn man das Blatt auf die Zentralheizung
oder eine Warmeplatte legt (Tischrechaud!), so weiB man sehr
bald, ob der Ansatz in Ordnung ist. (Seitei44: Qualit&tspriifung)

Man kann die Seite dann nach Hartung in die L- Akte des re-
parierten Flugzeugs heften.

Uberlegen Sie beim Ansetzen der Mischung genau, wann und wie
_lange Sie zu tun haben werden. Diinne Harzschichten, speziell
- wenn sie mit Glasfasern "gefiillt" sind, werden zwar langsamer
| hart als die groBe Menge in Ihrem Harzgef#B. Aber einmal
i kommt der Punkt, da wird das Harz hart, ob ‘Sie nun mit Threr
{ Arbeit. fertig slnd oder nicht!

“Demzufolge kKommt der Arbeitsvorbereitung bei der Harzerei eine

groBe Bedeutumg zu. Spielen Sie den ganzen Arbeitsvorgang in
Gedanken genau durch, oder machen Sie sich bei ldngeren Aktionen
ein kleines Programm, dessen letzter Punkt lautet: Harzmischung.

pei umfangreicheren "Schlachten" kann es zweckmdBig sein,

_daB man sich , etwa auf 2 Tischen, vorher alles der Reihe

nach bereitlegt‘ auf dem einen alle zum Harzen vorbereiteten
Teile, Glasgewebe, Pinsel, Schere - alles, was unbedingt sauber
bleiben muB, auf dem anderen alle Hilfsmittel, Zwingen, Vor-
richtungen, eingetrennte Hilfskonstruktionen, Trennmittel usw.
Es darf nachher keine Zeit vertrddelt wer.den, um irgendwas zu
suchen. Das Harz wartet nicht!!!

offene
Zeit
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Verwenden Sie Harzmischung nur so lange, wie sich die Glas-
fasern gut, wie von selbst, damit triZnken lassen. Zihes,
Fdden ziehendes Harz ist unbrauchbar; man kann es hdchsiens
noch in ganz untergeordnete Stellen schmieren, ‘denn das Zah-
werden bedeutet, daB die Vernetzung begonnen hat, und die
zerreiBt man durch das unvermeidliche Rilhren und Pinseln.

Wie Sie vom Leimen her wissen, tut es also nicht gut, eine
eingeleitete chemische Reaktion durch Schiitteln,. StoBen, oder
gar vorzeitiges Entfernen von Hilfsvorrichtungen zu stéren;
die Vernetcung kann davon unterbrocken werden.

Es ist nicht mdglich, genau anzugeben, wie lange ein EHarz-
znsatz verwendet werden kann:

groBe Mengen reagieren rascher als kleine,

in wirmeren Riumen geht es schneller als in kalten -(und zwar
nicht linear, sondern in einer EKurve, die steil ansteigt, je
wirmer der Raum ist. Im Sommer ist also Zile geboten!),

genz frischer Harter schafft es schneller als dlterer.

Als Anhaltspunkt konnen Sie annehmen, daB 100 g Harzmischung
in einer Kaffeetasse in einem caz 13° warmen Raum nach etwa
20 = 30 min zu hZrten beginnen. :

Wenn Sie die Kaffeetasse dauernd in der Hand haben, geht es
schneller.

Wenn Sie dieselbe Harzmenge 2uf einem Glasgewebe oder Ihrem
Flugzeug schichtartig ausbreiten, kann es bis zur Hirtung

4 - 6 Stunden dauern, immer bei ca 18°, :

offene
Zeit

Unser Epoxiharz bildet seine Netze 21so bei normaler Raumtem-~
peratur, d.h. mindestens +150 C. Weniger fiihrt zu Stockungen
bei der Hértung, zumindest aber zu einer schlecht verarbeit-
baren dicken Paste, sodaB Sie viel zu viel Harz in das Teil
bekommen.

Eeizen Men karn die Birtung beschleunigen, indem men Wadrme zufiibrt,.
Mit Infrarotlampen und Heizsonnen sollte man vorsichtig sein,
weil sie zu starker ortlicher Erwdrmung fillhren und Schaden
verursachen kodnnen. 'Am besten haben sich Heizliifter bewdhrt;
flir kleine Stellen geniigt eir aufgelegtes Heizkissen,
auch Heizfolien sind eine feine Sache. —_—

Wenn der Harzbtereich groBer ist, sodaB ein Heizliifter allein
richt zum Ziele fiihrt, so baut man ein sogenanntes "Erbbe-
gribnis", ein Zelt aus Folien, Decken, Schaumstoffplatten
usw., um eine méglichst gleichmdBige Temperaturverteilung zu
erreichen. Zur Kontrolle stecken wir ein Einweckthermometer
. _an neutral beliifteter Stelle in das Wérmezelt.

Tewpern Wenn es schwierig ist, die Warme schon dem noch nassen Xunststoff-
i teil zuzufiihren, so kann man es auch nach dem H&Zrtem tun. Der

Eunststoff erscheint Ihnen dann schon ganz "fertig", ist es aber
noch nicht. Er hirtet noch eine ganze Weile nach, wobei er seine
Festigkeit steigert - bei Raumtemperatur kann das Monate dauern.
Vermutlich sind die meisten Molekiilenden daun schon "satt", sodaB
sie die restlichen Partner nicht mehr so temperamentvoll fangen
wie zu Beginn der Reaktion. Wir helfen ihnen durch Wdrmezufuhr.
Bei der Herstellung wird es auch so gemacht: alle Teile werden
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in erhShter Temperatur eine bestimmte Zeit lang gelagert.

Die Festigkeit des Kunststoffs nimmt zun&chst mal durch die
Erwdrmungetwas ab , durch die immer intensiver werdende Vernet-—
zung steigt aber die Temperatur, bis zu welcher das Bauteil voll
belastet werden kann,- die"Wdrmestandfestigkeit".

Beispiel: fast alle GFK- Flugzeuge der ersten Generation
(Libelle, LS 1, ASW 15 usw) sind aus dem guten alten Epikote/
Laromin gefertigt. Das kann man mittels einer Temper- Temperatur
von 55 - 60" auf eine maximale Wirmestandfestigkeit von

54° bringen. Daruberhinaus ist nichts mehr zu machen.

daher also die Tabelle in den Handbiichern.

Nun konnte man an sich dagit zufrieden sein, denn werjemals in
einem Flugzeug von nur 40 Innentemperatur gesessen hat,

wird bestdtigen, daB es schwierig sein diirfte, einen Vogel mit
54~ Bauteiltemperatur unter volle Flugbelastung zu kriegen.

Wenn man aber beriicksichtig, daB die Grenze verh&ltnismdBig

diinn ist - so ist vorgeschrieben, daB die Bauteile weiB sein
miissen, und schon unsere Kennzeichen sind farbig, sodaB bereits
an diesen Stellen die Forderung nicht erfiillt ist, von schénen
bunten Riimpfen und Reklamebeschriftung ganz abgesehen - so ist der
Wunsch nach Harzen htherer Wi3rmestandfestigkeit durchaus
versté@ndlich.

Wir haben heute Harzsysteme, welche 80 und hthere Warmestand-
festigkeit haben. Die meisten davon sind sogenannte Interims- -
harze. Sie hdrten bei Raumtemperatur gerade eben so viel, :
daBl man sie mit einiger Vorsicht aus der Form bekommt. Wdhrend
des Tempervorgangs miissen sie vbllig spannungsfrei liegen,
danach aber haben sie eine Wérmestandfestigkeit, die sogar
farbige Flugzeuge erlauben wlirde.

In Ihrem Hersteller - Handbuch finden Sie angegeben, welches ks
Harz in Ihrem Flugzeug verwendet wurde , und mit welchen Harzen

es repariert werdew darf. Denn man kann sich denken, daB man

etwa ein Flugzeug aus dem guten alten Epikote/Laromin mit

einem Harzsystem hSherer Festigkeit reparieren darf, nicht aber
umgekehrt!!

Mapgebend ist immer die Hersteller- Anweisung. Fast alle neueren
Harzsysteme haben eine Luftfahrt-Zulassung (von der das liebe
alte Epikote nur trdumen konnte).

Es gibt sogar inzwischen Harzsysteme, einstellbar

~die durch verschiedene Hirter einstellbar sind in Top fzeit
und Warmestandfestigkeit.

Davei gilt der Srundsatz, daB im allgemeinen ein Eir<er,
der ein Earz langsam hdrtet, auch eine geringere Wirme-
stanifestigkeit hat als einer,der eine schnelle Hirtung
bewirkt. Bei einigen Earzsys*iemen kann man.sogar zwei
versciiiedene Hirter mischen und so =ine gleitende Grenze
zwischen beiden Forderungen erzielen.

Leider sind in der Regel "schnelle" ZZrter dickfliissigex
als 1angsame.

Auf xeinen Fal; kaﬁn man nun Jecen x-beliebigen Hirter fir tauschbax
ein y-telietiges PFarz verwenden. Die Sysieme reagieren :

immer npur untereinancderer und in der vorgeschriebenen Ari

und Menge.
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Natiirlich missen Sie bei jeder Reparatur den vorgeschriebener
Tempervorgang ebenfalls erfiillen.

- Kriegen Sie keinen Schreck, wenn irgendwelche Anweisungen
Temper- "von oben" den Einsatz sauteurer Hilfsmittel verlangen, etwa
nachweis einenTemperaturschreiber.Da wir unsere Arbeitsweise ohnehin
: nach dem Heizen mit Heizliiftern richten und demnach das
Temperzelt nicht ohne Aufsicht lassen kénnen, ist es ebensogut
méglich, alle. Stunde die Temperaturen abzulesen und sie in einem
Protokoll festzuhalten. Das sieht dann etwa so aus:

LSA D -4341
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(Mit vielen anderen Dingen ist es &hnlich. Entweder kann man
sie phantasievoll durch andere ersetzen, oder man forscht in
der Umgebung, ob ein Pump gelingt (Endoskope!)

Notreparatur Einige schnellhirtende S&steme kann man gut fiir sogenannte

"Feldreparaturen" einsetZen, da sie in Minutenschnelle zum
Hirten zu bewegen sind. Da ikre Festigkeitseigenschaften
aber bei den im Gelinde zur Verfiizung stehenden MeBgenauig-
keiten der Komponenten vollig undefiniexbar sind, sollte
man sich hiiten, diese Mix<turen an tragenden Teilen einZzu-
setzen.

eT= Die Komponeniten des Xunststoffs, Harz und Eirter, sird nicht

eu €
efEr=linh~. feuergefZbrlicher a2ls etwa ein Lack. Die gehdrtete Mischursg
eit trenrt nicht sekr gern, geht manchmzl zus, wenn Sie die Flamme

entfernen, bildet zber beim Verbrernsn sehr viel RuS.

Der weiBe Lack ist eigentlich auch ein Earz und f8l1t demgemidB
unter dieselbe Rubrik. Jedoch sein LSsungsmittel miissen wir

in die Klasse der leicht trepnbaren Fliissigkeiten einstufen,
in der wir auch Aceton uad derartige Sachen finden., Die
Verarbeitung der Chemikalien beim Fiberglas~ Flugzeugbau
verlangt also so viel bzw. so wenig Vorsichf wie der ge-
wohnte Flugzeugbau.(Die Zigarette 148t man auch dort vor

der Werkstatt ausgeshen.) ' ‘




An den Reum fir die Harzarbeil sind dieselben Anspriiche zu
stellen, wie wir sie von Holzleimungen kennen: trocken,
gleichnd3ig temperiert, fettfreie Arbeitsfldchen. Der ent-

stebtende Geruch ist gering. Eine Mdglichkeit zum Hindewzschen

mit warmem Wasser sollte gegeben sein. Es bestenen
2lso an sich keine Bedenker gegen die Verweandung von Riumen

des neimischen Eerdes zur Reparatur von Fiberglasflugzeugen,

jedoch mufB wegen der unverschimten Hartngckigkeit von EHarz-
flecken auf Eichentischen usw. mit politischen Schwierig-
x2iten gerechret werden....

Yapnche Materizlien werden vom Zlissigen Xurststoli, besorn-

ders aber von Lésurgsmitteln, die Sie zum Werkzeugputzen brau-

chnen, angegriffer - zum Beispiel der schone rote Lack auf
rancken Pinselstielen oder Spachtelgriffen. Nehmen Sie un-~
lackierte,ganz billige Xuchenpinsel fir die Arbeit, rohe
Hplzer zum Riloren, xeine farbigen Putzlappen, sondern wel-
che von "EKochwdsche". (Baumwolle).

Die Harzmischungen werden in GefZB8en zus Glas oder Porzellan

oder auck Xonservenbviicksen angesetzt - sie missen jedocn
urtedingt sauber sein. Vorteilhaft, wenn man Sfter arbeitet,
sind xleine Papptecher zum Wegwerfen. Sie dirfer nicht ge-
wachst sein. Man Xaznun rmebrmals in iknen arbeiten, wenn das
vorkergenhende Earz ganz fest ist.

Wenn sich widhrend des Riihrens Reste einer frilheren Harzerei
vom GefZB abl@sen - so ist das lEstig;- aufldsen tut sich
gendrtetes Harz jedoch nie mear, in gar nichts,und unter
zeipen Umstdnden. Diese harte Erkenntnis werden Sie.te-
stdtigen, sobald Sie die Earzflecke in Ihrem Sonntagsanzug
eirnmal unbemerkt hari werden lieBen....

Solange die Harzmischung weick ist, 18st sie sich ir
iceton, Nitroverdiinnung, manchen Waschverdiinnungen usw.

Earz kXann ma2n in sauteren Blechkannen aufheben. Hirter
riissen in zut verzinkien Xannen aufbewahrt werden, besser
ber in solchen aus Glas oder Polydithylen. Harter muf luft-

.
o

édicht verschlossen sein, er zieht sonst den Sauerstcif =zus
der Tult z2n sich und kristallisiert. Dann reagiert er nur
rozn schlech®,

Wenn der Hirier im gui verschlcssensn Gefi2 trotzdem durch

und durcn fes*t zussieht wie zlter Honig, so ist das ein
Zeickern,da3 es ihm zu kalt ist. Setzen Sie inn zuf die
Zertrzlneizunz céer in ein GefZ3 mit heil3em Wasser (bei
GlasgefdSern Vorsicht!). 3ei 30° Wirme taut er wieder auf.

Jeder Hersteller gibt von seinem Harzsysteman, wie lange die
Komponenter gebrauchsfdhig bleiben.

Dies miissen Sie bitte ganz wichtiz nehren: das Harz und bes.
der Zirter iIst ein Gift. MYMan muB verzeiden, 828 Memsch oder
Tier inn verspeisen. Vor allem xann es tundsgemein werden,
wenn er ins Auge kommb. 3itte waschen Sie dann sSofort mis
viel IlisBencen Wasser und gehen Sie zum Arzt, aucna wenn
scheinpar alles nicht so schlirm war, Die cnremische Ze-
schreiburg des Hirters firnden Sie auf Seite 11X ;

der Arzv weisd dann, was er dagegen tun karn.

Harcte Menschen sind "allergisch", &.h. sie sind gezez be-
stizmte Substanzen stark empfirdlich. Der beriikzte Heu-
sctrupfen ist nichts als eine Allergie gegen Pollen von
Wiesenbluzen. So gibdt =s auch Leute, die gegen 3as Harz
2allergisch sind. Die Sache gibt sich wieder, sotald man
zicat pear mit der '"reizenden" Sutstanz in Beriihrung korcresz.

Ravwn

Werkzeug

Losung

Aufbewanrung

oy

£

‘AMlergie
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In jedem Fallie vermeiden Sie unndtigen Zontaki der Haut mi
dem chemischen Zeug, waschen Sie Ofter die Hinde (das tun
Sie sicher 7on selbst wegen der Zlebri £eit) urd arbeiter

‘l:

2. zit Gummikandschuten.
Das hat sich in den gewerblichen Betrleben ohnehin durchgesetzt

m

U Bedenken zu beseitigen: ausgenirteter Xunststcif ist
chemisch absclut neutral. wenn Sie nach acht Stunder Flug
etwz it trieZerder lizse zussteigen oder Ihner schlecant ist,
so hat dzs pit Siczerheit zndere Ursachen.

Jetzt haben wir sehr lange von Zunststoff gesprochen.

Glzs Dabei ist er eigentlich vou untergeordreter Bedeutung. er
ist ein notwenrdiges Gbel, das wir benutzen mussen, um die
feinen Glasfasern - deren Festigkeit 2 mal so aoch ist wie
die guten Stanls und ca 20 =zl so hoch wie die des Harzes,
in iener Lage festzunalten, dis den angreifenden Xriften
2m besten Paroli bieten kann. Die Glasfaser ist der
eigentlicne starke Mann!

Dizse zuferordsntliche Festigkait eines Werkstoffs, den

Festigkeit wir btisner 2ls Inbegriif der Zerbrechlichbkeit xennen,
terunt zurl der Oberildchenspanruns seines .enorm kleinen
Durcnmessers. ca 9 mi ( 9/1000 = ﬁnj Die Zugfestlckeit
einer solchen Faser liegt um 14 000 kz/cm2, ihre Druck-
fest;gselt fast genau soc hoch - VOrausgesetzt, daB man
den Tasern Gelegenneit gibt, sie voll zur Anwendung zu
bringen: sie in Richturng der Zrarftlinien anzuordnen und
unter allen UmstZnden dort festzuhalten, auch dann, wenn
sie, auf Druck bearsprucht, sich der Verantwortung gern
durch seitliches Ausknicken enitziehen wiirden.

Dazu sben brauchen wir den Xunsistoff. Diese Zombiration

Piberglas tennen wWir Glasfzser- Ianststoff, GFE, oder Fiberglas.*
=8 ist ¥xlar, 2aid die Festigkeiz des kxombinierten Werk-
stciis von zwel FakxToren aoha"g I

dem Anteil heochfester Glasiasern gegeunilber dem weniger
hrelastharen EHarz am Gesamtvoluxmen,

uné d2r Lazge, welche die Glasfzser im Xunststorlf einnimmt.

Zin Roving- "Lamipat", ein Gemisca also aus Parzllelfesern
und Harz, dringt es zu Zugfestigkeiten bis ca S0C0 kg/em2.
Ct éie erreiznt weréen, kingt izvon =b, wie naize =an zn
éis optimale Millung ven 50% und die optimale Iage in

bezug aui die auftretendern Xraitlinien herarkomzs.

Gewetelaminate kommen je n%ch Webart zu Zugfestigkaifen
zwischen 2- und 60C0 xg/cmé. Yatiirlich in Faserrichtur
.Beanspruchen Sie ein Stick Stoff mal in diagonaler Rich-
" tung, dann werden Sie merken, warum éas so wichtig ist.
sLa:;nate aus Matten erreichen nur *estigkeiten bis ca
11000 kg/cm2.

x)Die Fiberglastechnidfﬁr unsere Flugzeuge ist iﬁ Deutschland entwickelt
worden. Ich verzichte deshalb auf :den Ausdruck "Composite"., "
Fiberglas heifBt auch auf englisch "fiberglass".
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¥an xznn die Glasfzsern in verschiedenen Aufmachungen

Vi
Lzulen;

2ls XY=z2tten aus ungeordneten
Flugzeugtau nicat geeignet,

b P

Fzserschnitzeln - 7

ir uUnseren Mztten
weil ibre unorientier

SN0
znge

B ol
ordneten rFzsern den IriZitevarlauf nicnt genau verfolgen
kX3nnen. Aulerdem fressen sie sekr viel Earz.

al: gowebte Stoife - auch solche =it visl FEden in der Gewebe
girer und s2nz wenig in der anderen Richtung, =it vielen
7erscniedenen cm- Gewichten uré Webzrten, fir gerzds und
stzrk gzekrizmts Forcen, fir stark irn einer Richtung oder
gleicemi3ig belastete Bauteile.
Zs z2ibt zuch Gewebe und Faserrvakete, die =it einem EHarszs Prepregs
zuszrzengenzlten sind, das sozussgen nur provisorisch ge- i
hirget ist. Weznn rzn dzs Material in eine Foarz lest un
neizt, dann erst nErtet das Harz endgiltiz. FlUr unsere
"Zzndarzeit" ist diese Lieferform nicht gut geeignet.
- L
Glasarten:
F'd

Hztte S~

mit [

unorientierten ' ™ [

Fasern, durch ~

Bindemittel

gehzlten.

Gewebe \

Leinenbindung
uper eins, Rovingstrang

unter eins -
Eette und SchuBl
hzben meist
gleich viel
Fasern und
damit Festig-
keit. Solche
Gewepe nimmt
man Zir im
wesentlichen
flzchige Teile

Eine besondere Leinenbindung:
das "Urnicdirektional"- Gewebe.
Es hat senr viel Fasern in Eett-
-;und nur werige in SchuSrichtung.
Die Festigkeit ist praktisch nur
in Kettrichtung vorhanden, hier
aber sehr hoch. Diese Gewebeart
finden Sie z.B. in der Huferen
GFK~ Schicht der Libelle~ Fligel,
uné bei einigen Flugceugtypen in
den Holmgurten anstelle der
Rovings.

Z3perbindung

Auch diese Gewebe haben in
Eette unéd Schuid meist etws
gleich viel Fasern. Aber
durch seine besondere Yebart
~ {iber eins, unter zweéi -
schmiegt sich dieses Gewebe

~besconéers gut um Rundungen.

s verzieht sizh zber zuch dem-
entsprechend leicht.
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AAA
Rovings .

Schlichte
Finisk

fufbe -
wzhrung

Faser/Harz-
Verhdlinis

Kohiefaéer

als Parallelfaser- 2Undel,- sogenzannte Rovings. Sie sind
zwar zunidcnst am schlechtesten zu bandigen, aber wenn das
einral gelungen ist, leuchtet es ein, éaB man mit ianen der
Forderung von der Verfolgung der Kraftlinien am besten ge-
recht werden kann. Mit ihnen ist die geradeste Verbindung
zwischen zwei Punkten mdglich. Man kann Rinder mit ihnen
verstirken oder Beschlige festbinden. Und man braucht kxeine
Locher mehr ir hochbeanspruchte Eolmwurzeln zu bohren,
sondern ka2nn mit den Fasern die fiir den AnschluB nétigen
Bolzer uné Buchsen einfach umschlingen wie die Holzfzser
den Ast im Baum. Die Faser wird nicht abgeschnitten; es
entsteht kein Festigkxeitsverlust.

In fast allen Holmgurten der Fiberglasflugzeuge finden wir
deshalb Rovings. Ganz selten sind sie aus Unidirektional,
diese Holmgurte sind dann weicher (niedere Schwingungszahl.

Alle Glesfasern werden bei der Herstellung mit einem Mittel
benetzt, das eine gute Verbindurg zwischen Glas und Farz
herstéllen soll. AuBerdem wiirde das Glas leicht brechen,
wenn diese Schutzhiille nicht dazrzuf wire. Mzn darf zlso
Glasfasern nicht feucht werden lassen und nicht mit Ldsungs-
mitteln benetzen. Starkes Erhitzen schadet ebenfalls.

Man bewahrt Glasfasern glattliegend oder gerollt, jedenfalls
ungekmickt auf. Vor dem Werkstatistaub schiitzt man sie durch
eine Folie.

Weil wir in der Lufifzahrt so leicht wie irgend méglich bauen,
tyachﬁen.wir danach, die Aufgzbe des Festhalitens der Fasern
mit mSglichst wenig Harz zu erledigen, - gerade so viel,

daB nichts mehr weiB aussieht, aber das nirgendwo Harzseen
stehen. Das - im Handverfzhren meist nicht erreichbare -
Opfimum liegt bei ca 60% Faseranteil am Volumen. Wer seine
Holmgurte, Spanten und Schalen mit 60% hinkriegt, kommt also

mit kleinstem Raum und geringstem Gewicht bei héchster Fe-
stigkeit aus.

Bei BS und Libelle finden wir dieses optimazle Verhiltnis
z.B. in den Holmgurten.

Wer etwas mehr Einsicht in die Fiberglastechnik gewonnen hat,
wird feststellen, daB in den &lteren Glasfaservigeln dieses
Anordnen der Fasern entlang der Kraftlinien und auch die
Harztrankung sehr viel pr&ziser erfolgten als hei spidteren.
Der Preisdruck, der viele Aufgaben der Konstruktion weg vom
Optimum fiir den Faserverbund und hin zum Wirtschaftlichen
verdnderte, .war damals noch unbekannt...

Manchmal finden wir aber: auch schwarze Holmgurte! Oder
sogar inwendig ganz schwarze Flugzeuge!

Wir haben es mit Kohlefaser zu tun. Die wird hergestellt,
indem man Graphitfasern verkohlen l&Bt. Hort sich sehr zer-
brechlich an, nicht? Tas&chlich haben aber Kochlefasern eine
noch weit hBhere Festigkeit als Glasfasern. Sie haben aber
keine so hohe Dehnung. Die aus ihnen hergestellten Holme
sind sehr biegesteif, deshalb kommen Flugzeuge mit sehr
diinnen Profilen an der Kohlefaser gar nicht vorbei.
Kohlefasern haben ein vollig anderes Bruchverhalten als
Glasfasern. Die lange Dehnungsphase, die wir vom GFK her kennen,
gibt es nicht. Wenn die Bruchlast derFaser :erreicht ist,
kracht es auf einmal. (Beobachter von Kohleflugzeug-~ Briichen
sprechen von einer "schwarzen Explosignswolke".y

Die hohe Arbeitsaufnahme, die wir besonders im Rumpfbereich
von GFK-Flugzeugen so schdtzen, entfdllt also.



AUCD Delm veraroelten bzw. Keparieren von KFK missen wir eini-
ges beachten: W
im Grunde gibt es Kohlefaser ebenfalls als Rovings und als
Gewebe, sogar die Gewebearten sind gleich (derselbe Hersteller.)
Wir sind aber unbedingt darauf angewiesen, daB uns der Flug-
zeughersteller Gewebetyp und Lagenzahl angibt, denn sie sind
kaum durch Augenschein festzustellen. Es gibt n&mlich auch
Mischgewebe: Kette aus Glas~, SchuB aus Kohlefaser.

Kohlefasern brennen - komischerweise - auch nicht. Aber sie

sind elektrisch leitend! Es kann passierren, daB sich etwa

ein Winkelschleifer bei der Arbeit durch den Staub kurzschlieBt.

Wenn es unter der weiBen Oberfldche beim Aufschleifen weder

griin noch schwarz, sondern gelb kommt, darin haben wir es mit
Aramidfasern (Kevlar) zu tun. Auch hier gibt es wieder die-
selben Gewebetypen, jedoch kaum Rovings. Dieser Fasertyp hat n&m-
lich eine ebenfalls sehr hohe Zug-, jedoch eine geringere
Druckfestigkeit. Er wird iliberall da eingesetzt, wo der Verbund-
werkstoff sehr leicht sein soll und man im wesentlichen die
Zugfestigkeit ins Spiel bringen kann.

Kevlar

Aramidfasern sind nicht sehr UV-bestd@ndig. Man kann sie nicht ohne
Deckschicht einsetzen,sie miissen vor Sonneneinstrahlung geschiitzt sein.
Beim Verarbeiten muB man beriicksichtigen, daB sie sich nach der
Aushirtung sehr schlecht mechanisch bearbeiten lassen: sie fransen.

Man muB das Teil schon so einlegen, daB man sich nachtrégliche
Bearbeitung spart.

Man kann natiirlich keinesfalls den einen Fasertyp mit dem anderen
flicken. Da wir Bfter mal auf einen Kombinationswerkstoff treffen
werden, d.h. etwa eine Lage Kohle, eine Lage Glas, eine Lage
Kohle oder dhnliches, ist Auskunft seitens des Flugzeugherstellers
ohnehin unerldnflich.

Ein Wort noch zu den Grenzfdllen - denn die Entwicklung bleibt
ja nicht stehen:

auBer den genannten Fasern hat es noch Versuche mit Borfasern
gegeben, die zwar eine sehr hohe Festigkeit, aber auch ein
hohes Gewicht haben.

Neuentwicklung

Es ist ziemlich logisch, daB die Steifigkeit der Kohlefaser

und ihr geringes Gewicht natiirlich zum Herstellen von Teilen
reizen, die wir aus ganz anderen Werkstoffen gewohnt sind:

einige Vdgel haben bereits StoBstangen oder Antriebswellen daraus.

Es gibt auch Versuche, sich auf dem Harzsektor zu ver#ndern:
man probiert etwa mit Thermoplasten herum, oder versucht sich
mit Fasern aus diesen. Bisher kannten wir diese Fasern als zZu
dehnbar fiir unsere Zwecke.-

Da jeder Flugzeughersteller alle Werkstoffe, die er in seinem
Vogel verwendet, nachweisen muf3, sind wir vor ﬁberraschuhgen
sicher, wenn wir uns beil 1hm erkundigen und um seine Anwei-
sung bitten.

Der Kunststoff- Flugzeugbauer macht sich also seinen Werkstoff
im wesentlichen selbst, er schafft aus den Grundstoffen heraus,
sozusagen aus dem Embryo,sein Flugzeug. Niemand hat je in einen
Metallholm, in die Lamelle eines Holzverbunds hineingeschaut.
Beim Faserkunststoff liegt der Aufbau von allem Anfang an
offen da, GuRfehler oder Harzgallen, die keiner merkt, gibt

es nicht.Dazu kann man die meisten Teile nach dem Hdrten sehr
genau priifen: auf Aushdrtung, und mittels Durchleuchten mit
einer starken Lampe.
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Stiitzstoff Die ersten GFX- Fluzzeuge hatien Balsahelz in der Inneﬁlage

(Sandwich) -

Balsa

der Sandwichteile. Danals gab es nichis anderes.

Tas Balsaholz hat in Faserxzichtung eine recht gute Zug- und
Druckfestigkeit, es beteiligt sich z2lso in diesen Richiungen
am Festigkeitsverband. Flugzeuge mit 3alsa-Sandwich haben
daher eine =twas hidhere 3iege- Schwingungszahl.

Leider stitzt das 3Balsa nicht gut bei 3eulbelastungen.
AuBerdem reil3t es infolge seiner geringen Dehnbarkeit

bei hohen Durchbiegung des Fliigels zuerst.

3ei Briichen derariiger Sandwichlagen mu8 zan die Innedage
schéften, wie man es von Holz kennt.

Conticell Die verbreifetste Sandwichlage ist das Conticell, ein FVC-

Tubus

dexcel

Zartschaumn. Er ist elastischer, stiitzt aber gegen 3Baulen
auch nicht allzu gut. Dazu ist er nicht gerade cas Optimun
an Widrnestandfestigkeit. Da er in groBen Tafeln herge-
stellt wird, kapn man daraus billige Flickeninnenlazen
vorfertigen. - o o
Das Conticell (das in zwischen auch andere Namen bekommen hat,)gibt
es in 3 Hirtegraden, die sich durch Farben unterscheiden.

Das fiir uns interessante mit 60 kg/cbm Raumgewicht war frilher braun-
gelb, nunmehr graugriin.

Wenn mazn nicht aufpaBt, "sdufi" er ziemlich viel Harz, und
das Teil wird recht schwer. Zei kleinen Ausbesserungen
braucht man ihn nicht sorgfdltig zu schiften, sondernm pafBt
einfach einen Fleck ein, und zwar mi{ Microballoon-Harz.

Briiche in Conticell- Sandwichlagen sind maznchmal recht
hinterlistig. Man muB sie sorgfdltig untersuchen, denn mit-
unter entdeckt man auf der Innenseite unter einer ein paar cm
groBen losgel&sten QOberschicht einen halbmeterlangen

Fladen losgeldstes Innengewebe!

Einige Flugzeuge haben Sandwichlagen aus sogenannten
Tubusplatten, die aus einem Thermoplast (Polysty=ol o0.Z.)
hergestellt sind. Wir haben gelernt, daz8 diese Werkstoffe
mitunter a2n GFK- Lagen nich* sonderlich gut naften. Das
diirfte der Grund sein, weshalb diese Bauweise nicht -allzu
verbreitet ist. Tubus- uné Waben- Sandwichlagen haten
aber demgegeniiber eire sehr gute Stitzfestigkeit gegen
Beulen.
. Eine andere, sehr gut vera rbeit- und reparierbare Sandwichlage
ist das Hexcel oder Nomex. Es ist eine Wabenlage, die sich biegen
und dehnen 13B8t. Sie wird aus einer Art Nylonpapier hergestellt
Seine Verbindung mit den Glaslagen ist etwas besser als bei Tubus.
Man muB aber hier wie dort dafilir sorgen, daB die Wabenwlnde sogenannte
"FiiBchen" bekommen, daB wir also das Harz etwas an den Widnden
hochkriechen lassen. Man kann dafilr einen Aufstrich von Spezialharzen
.verwenden, oder hilft sich auf mechanischem Wege, indem man das Harz
mittels Bilrste, einem Stiickchen Teppichboden oder Weichschaum
etwas in die Waben hinein"stupft".

Rohacell Unter manchen Faserschichten kommt beim Aufschleifen ein weiBer

Stiitzstoff zum Vorschein. Das ist ein aufgeschd@umter Abkdmmling
des Plexiglas, genannt Rohacell. Er ist sehr gleichm#Big, leicht,
nicht so harzgierig wie Conticell, aber sprdder. Er wird besonders
in manchenRudern und Leitwerken verwendet.

Bei neueren Flugzeugen findet man im Wartungs- oder Reparaturhandbuch ein
Verzeichnis der in: dem Vogel verwendeten Werkstoffe. Ist ein solches im
Schrifttum des Flugzeugs nicht vorhanden, so stelle man den sogenannten

"Musterbetreuer" fest, oder befrage das LBA nach diesem. Auch ein erfah-

réne? LTB kann weiterhelfen.

Jeder Hersteller liefert die in seinem Vogel verwendeten Materialien.
Hat man aber einen guten LTB in seiney Ndhe, so kann der Bezug

dort sehr viel preiswerterwérden, denn jeder weiB ja, was heute Klein—
mengen kosten, von den verriickten Postgebiihren abgesehen.

Auch der LTB ist ndmlich zur Qualit&dtskontrolle verpflichtet.



Qualitétsnrﬁfunz:

Fehler in einem G¥Z- Teil kannen natirlich ihre Ursache in bei-
den Bestandteilen nzben - im Glazs und im Harz.

Die Glasbewehrung muB folgende Vo*ausseuzungen er-
flillen:

sie mu8 in vorgeschriebener Glasart, Menge und Lage im Teil vor-
handen sein;

das Teil muB durchscheinend graugriin aussehen - also nicht etwa
stellenweise weiB oder mit stark sichtbarer Glasstruktug. Dann
war das Glas feuchti oder hatte ein falsches Finish. !

Hier verlangt ein Kohle- Laminat mehr Aufmerksamkeit, denn man sieht
Kohlefasern nicht an, wie gut oder schlecht sie getrinkt wurden,
Deshalb spricht vieles dafiir, Kohlefasern satt zu trinken und

durch leichte Pressung (Vakuum etwa) das lberschiissige Harz her-
auszudriicken.

Das Teil kat um so mehr'Festigkeit, je hoher der Glasanteil und
je korrekter die Lagzge der Fasern. Harznester, krummliegende Fa-
sern, verschobene ¥iden im Gewebe mindern die Festigkeit.

Viel héufigef_als im Glas finden wir jedoch im H a2 r z AnlaB
zur Beanstandung:

das Teil mu8 durck und durch sauber getrinkt sein und darf kei-
ne weiBen Stellen azufweisen;

das Harz mufB vollkommen hart sein. Schlecht gehidrtetes Harz
stiitzt keine Glasizser gegen Ausknicken beim Belasten.
Sie konnen die Aushirtung an folgenden Merkmzlen priifen:

die an den Teilen iiberstehenden Spitzen miissen nadelscharf
pieken wie Steckradeln und sich sprode .abbrechen lassen.
Wenn sie _sich nur verbiegen, ist die Hirtung unvollkommen.

Die im Mixgefds Ubriggebliebenen Harzreste diirfen am nichsten Tag

(rach ca 12 Std. bei 189 oder mehr) nicht mebr mit dem Daumenna-

gel eindrickbar sein. Nach caz 24 Std. miissen sie unter einem Ham-

merschlag sprdde zersplittern; die Splitter scllen glasklar—
gelblich aussehen.

Auch beim Bearbeiten fertiger Teile merkt man schlechte Aushir-
tung: solche Teile schmieren, wenn man sie feilt, sandet oder
bohrt. Die Spine kommen wie Brotkriimel und nicht wie Pulver.
Beim Bearbeiten versuchen die Glasfasern aufzustehen und rei-
Ben sich mitunter sogar los.

Der Klang solcher Teile ist nicht hell und hart, sondern dumpf.
Sie setzen dem Vertiegen wenig Widerstand entgegeu ‘und brechen
nicht hell- Xrachernd und splitternd, sondern eitwa wze Plastik-
eimer - biegend und ohne Spriinge.

Manchmal liegt es einfach daranm, daB die Aush&rtung noch nicht
beendet ist (etwa weil es im Raum zu kalt war), aber bei Er
wérmung Uber kurz oder lang abgeschlossen sein wird.

Das kdnnen wir feststiellen, indem wir heizen, oder den Res{ des
zweifelhaften Harzausatzes auf die Heizung oder in eine miEBig
warme Backrthre legen. Wenn die Mischung hértefihig ist, so
merkt man es spitestens nach einer Stunde (natiirlich nach Er-
kalten priifen!).

Haben wir aber beim Harzansatz einen Fehler gexmacht oder sind
mit dem Pinsel voll Aceton in die Mischung gefahren, so ist
nichts mehr zu retten.

A1y



200 .
Ll iz $ir GFK=Fougramae

Fir den 3esitzer eines GFX- Flugzeugs gibt es manchmal dann
eine bdse Uberraschung, wenn der Baupriifer kommt und ihm
nitteilt, daf der ersehnte jEhrliche Nachpriifschein nicht
ausgestellt werden kann, weil diese oder jene Wartungs-
arbeit oder eine "TM" oder gar "LTA" nicht durchgefithrt ist.

Was ist das eigentlich? Was kxann man tun, um sich gegen diese
Uberraschungen zu schiitzen?

Dazu sollte man eiwas liver den Verfahrensgang wissen, dem
ein Flugzeug wihrend Herstellung und Betrieb unterliegt.

Den meisten Flugzeugbesitzern ist das leider ein "bdhmisches
Dorf". Deshalb die Uberraschungen.

Jedes Flugzeug wird wZhrend und nach seiner Fertigstellung
im Herstellwerk - das kxann bei Anateuren durchaus das Wohn-
zimmer sein! - von einem LBA- gepriiften Baupriifer auf hand-
werklich einwandfreie Arbeit und Ubereinstimmung mit den v
Bauunterlagen geprift. Dieses Verfahren nennt man die Stiick-
priifung. Ohne Stlckpriifschein kann keine Verkehrszulassung
Stick- wu. ausgestellt werden. Die Stlckpriifung wird bei Serienflug-
Nachpriifung zeugen von einem im Herstellwerk tdtigen Priifer durchgefithri.

Jedes Jahr -~ das Datum ergibt sich aus dem Stlckpriifschein -
erfolgt eine Nachpriifung: ob das Flugzeug immer noch den

zu diesem Zeitpunkt gliltigen Bauunterlagen entspricht und
somit lufttiichtig ist. Wenn das der Fall ist, wird ein
Nachpriifschein ausgestellt. Das kdénnen Sie im Ferstellwerk
oder bei jedem fiir GFXK- Flugzeuge zugelassenen Bauprifer
machen lassen.

Der Satz:V.den zu diesem Zeitpunkt gliltigen Bauuntierlagen.."
ist wichtig. Denn die Welt drenht sich weiter, auch Flugzeug-
hersteller werden (manchmal) kliiger, und so kann es vor-
kommen, daB sie erkennen, da8 an ihrem Flugzeug das Teil x
besser durch das Teil y ersetzt werden sollte, weil das
etwa einfacher zu bedienen ist - also ein besserer Komfors:,
der mit den Erfordernissen der Lufttiichtigkeit nichts zu A
tun hat; oder daB8 man merkt, daf man das Teil x besser in
einer anderen Weise herstellen sollte, weil das billiger
ist. Natiirlich muB der Hersteller in diesen FZllen dem
LBA beweisen, daB die Lufttiichtigkeit durch die Anderung
nicht beintréZchtigt wird. Der Flugzeugbesitzer hat in der-
artigen Fdllen die Wahl, die alte Ausfilhrung zu lassen
oder die neue einzubauen, denn lufttiichtig sind jaz beide.
™ In einem solchen Fall gniigt es, wenn der Hersteller eine

sogenannte "Technische Mitteilung" herausgibt, die zuvor

vom LBA genehmigt werden muB. Die TM wird vom Hersteller

an alle auslidndischen LuftZmter und nur auf Anforderung

an Luftfahrttechnische Betriebe (LTB) iibersandt.

Ihr Landesverband z.B. ist ein solcher.:
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Alle Anderungen am Flugzeugmuster, die erforderlich werden,

weil entweder das LBA oder der Hersteller oder beide befiirch-

ten, daB unter der alten Ausfiihrung die Lufitiichtigkeit der

Flugzeuge leiden kOnnte, werden in einer "Lufttiichtigkeits- LTA
anweisung" (LTA) bekanntgemacht. Sie wird an alle dem L3A

bekannten Besitzer der Flugzeuge und an alle Baupriifer ge-

schickt. Ferner wird sie in den "Nachrichten fiir Luftfahrer

Teil II", die alle Herstellbetriebe (HB) uréd LTB mithalten

niissen, bekanntgemacht.

Eine LTA muB vom Ealter des Flugzeugs zu dem darin angege-~
benen Zeitpunkt erledigt werden, sonst gibi's keinen Nach-
prifschein. Wenn man sich vergegenwidrtigt, daB die LTA
einen Mzngel am Flugzeug aufdeckt, der u.U. verhZngnisvoll
werden kann, so sollte man auch gar nicht lange zdgern,
der LTA zu folgen.

Nun in gaznz schweren FEllen gibt das LBA eine LTA heraus,
die das Flugzeug bis auf weiteres oder bis zur Behebung
eines Mangels sperrt.

In diesem Zusammenhang sei hier eine Lanze fiir das LBA

und seine Priifer gebrochen: sicher gibt es auch unleidliche
Menschen, m&églicherweise sogar unter Baupriifern, aber im
allgereinen kann man getrost davon ausgehen, daB der Priifer
Sie und die Allgemeinheit vor Schaden bewahren will. Fragen
Sie deshalb Ihren Priifer lieber einmal mehr zls einmzl zu-
wenig - Priifer und LBA sind die umfassendste und billigste
Erfahrungsquelle, die es gibt!

Was ist nun in bezug auf den "Bilrokratismus"™ néitig, wenn es

"gebumst" hat? :

Jeder Schaden, bei dem das Flugzeug seine Lufttlichtigkeis Priifvexfahye
einbiliBt, muB dem LBA durch eine Sidrunsgsmeldung bekannt- bei Schaden
gegeben werden. Der Zustand der Lufttiichtigkeit ist unter-

brochen -und damit automatisch die Verkehrszulassung, und

zwar so lange, bis das Flugzeug - wieder durch einer Bau-

prifer - mittels eines Nachpriifscheins wieder luftitiichtig

gemeldet wird. '

Die Nichieinhaltung dieses Verfahrens entbindet u.a. jede Ver-
sicherung von ihrer Leistungspflicht.

Nur im Falle des Totalschadens wird die Verkehrézu;gssung - sie
besteht bekanntlich aus Lufttiichtigkeitszeugnis und’ Eintragungs-
schein - eingezogen. )

Nun kann ein Flugzeug bereits in seiner Lufttiichtigkeit beein-
tridchtigt sein, weil der Fahrtmesserschlauch runtergerutscht ist,
denn ein funktionierender Fahrtmesser gehort nun mal zum Geschift,
aber Sie werden sicher deshalb keinen Baupriifer und das gesanmte
oten beschriebene Verfahren in Marsch setZen.

Andere Leute wieder halten selbst ein Flugzeug noch fiir luft-
tiichtig, das durch Knicke im Laminat 2zu erkennen gibt, wie schwer

es beleidigt wurde.



Rosenheimer
Regeln

Man erkennt, da8 es hier offenbar einen sehr weiten Spielraum
fiir die Verartwortlichkeit des Flugzeughaliers gibt. Denn auch
die Vorschrift der meisten Flugzeughersteller: groBe Reparziuren
nur beim Hersteller! mit der Definition: eine groBe Reparatur

ist eine, bei der die Lufitichtigkeit des Flugzeugs beriihrt wird,
hilft da nicht viel weiter - siehe vorher.

Die Grenzen sind kxeineswegs leicht zu erkennen - dazu komm%,
daB Flugzeugbesitzer sehr unterschiedliche Xenntrisse zur Aus-
fiinrung von Wartungs- und Reparzturarbeiten haben.

Um diesem Dilemma abzuhelfen, hat man in einem Kunststoff- Institut
die sogenannten "Rosenheimer Regeln" ausgeknobelt. Sie teilen die:
moglichen Beschddigungen in Schadensklassen ein:

Klasse 1: groBifldchige Zerstdrungen, die ein teilweises Ersetzen
des Bauteils oder eine grofBiflichige Reparatur erfordern.
Das sind insbesondergp Schdden, bei denen die Hauptkraft-
fliisse unterbrochen, bzw. Kraftein- und -iiberleitungen
von Primdr- und Sekund&rstrukturen 1. Art (Ruder und
Klappen) gesttrt sind.Beispiele: Leitwerkstrdger abgebrochen,
Fliigel- oder :Eeitwerksgurt beschddigt, Cockpitumrandung
gebrochen, Querruder, Seitenruder oder Hthenleitwerk ausge-
rissen.

Klasse 2: LgCher und Briiche eines Laminats bis zu einer Ldnge von
ca. 20 cm in jeder Richtung sowie Loécher und Briiche, die
durch ein Sandwichteil hindurchgehen und beide Deckschichten
zerstdren. Beispiel: Rollschaden oder lokaler Transport-
schaden, Femdkorpereinwirkung.

Klasse 3: Kleine Ldcher oder Briiche in der AuBenhaut eines Sand-
wichbauteils, die keine Zersttrung imInneren wie Stiitz-
schichten oder innere Deckschichten zur Folge haben.
Beispiel: Kratzer oder Riefen, die das &uBlere Laminat
durchtrennt haben.

Klasse 4: Erosionsstellen, Schrammen und Kerben in der Gelcoat-~
schicht, die nicht mit einem Bruch oder Druchbruch des
duBeren Laminats verbunden sind. Beispiel: Kratzer beim
Einrdumen.

Primidrstrukturen sind solche, die vor allem die Hauptkraftfliisse

des Luftfahrzeugs betreffen: Tragflligel, Rumpf, D&mpfungsflossen,
Fahrwerk.

Sekunddrstrukturen sind vor allem von lokalen Kraftfliissen betroffen:
Sekunddrstrukturen 1. Art: Quer-, Hohen- und Seitenruder, Wolb-
klappen, Bremsklappen.

Sekunddrstrukturen 2. Art: Fahrwerksklappen, Verglasung, Handloch-
deckel, Spornverkleidung, Bremsschirmkappe, Baldachin.

(Zitat aus TBH DAeC NRW)

‘Das sieht in der Theorie ganz gut aus, dbéh in der Praxis miissen
‘wir die Grenze zwischen der groBen und der kleinen Reparatur ir-

gendwo zwischen Klasse 3 und 4 suchen - also wieder mal flieBend.
Warum ist das so wesentlich? Die kleine Reparatur darf innerhalb
der Wartung des Luftfahrzeugs ausgefilhrt werden, d.h. von der viel-
zitierten "sachkundigen Person", - das ist beispielsweise ein

vom ld@ngeren Zusammenleben mit so einem Vogel versierter Halter.



Natiirlich gibt esbuch wieder mal die beriihmten Liicken im Gesetz —
denn wie Sie wissen, betreibt jeder DAeC - Landesverband einen

LTB. Und dem geh®ren ja praktisch alle Vereinsmitglieder an -solange
sie a) unter Aufsicht eines zugelassenen Werkstattleiters und b)

in der zugelassenen Werkstatt arbeiten.

Also im wesentlichen eine Frage von .Phantesié - und Moglichkeiten.

Um sich vor spZieren unliebsamen Diskussionen zu schiitzen,

sollte man daher grundsitzlich alle Fille, die in irgend einet
Weise in die tragende Struktitur des Flugzeugs oder in die Funktion
seiner Steuerungsanlage eingreifen, mit einem erfahrenen Priifer
vorher besprechen.

Die folgenden 2 Seiten sind aus dem Langzeit- Priifprogramm des SALTO Si L
entlehnt. | Damit sollte sich jeder bewaffnen, der auszieht, sich

ein Faserflugzeug zu kaufen. Sie helfen aber auch jedem, der aus

anderen Griinden ein solches Vdgelchen nachpriifen mdchte. i
Anschliefiend folgen 4 Seiten einer Priifliste, die sich von der iib-

lichen Kreuzchenliste, die man von Jahresnachpriifungen kennt, dadurch
unterscheidet, daB sie hinter jederfrage die Mdglichkeit eines

kurzen Eintrags vorsieht.

Wenn Sie diese Liste durchgearbeitet haben, kénnen Sie dem Besuch

Ihres nachpriifenden Baupriifers in Ruhe entgegensehen,

Wenn es "gebumst" hat, so dient die Liste als Gewissenspriifung:

kann ich die BeschiZdigungen selbst flicken?

Und als Hilfe, welche Teile Sie testellen miissen, und welches

Material besorgen.

Was ist denn das eigentlich - Langzeitpriifung? Langzeit-
Als die Faservodgel neu waren, wuBlte man ja nicht, wie lange dieses priifung

neue Material seine vodle Festigkeit behalten wiirde, und ob sich evtl.
im Laufe der Zeit irgendwelche Beanstandungen am Material einstellen
wiirden. ’

Die ersten Flugzeuquieser neuen Generation waren deshalb auf

3000 Stunden Betriebszeit gepriift und zugelassen.

Nun, es ging in vielen Fdllen - beispielsweise Flugschulen - sehr
schnell, daB die 3000 h erreicht waren. Was nun?

LBA und Hersteller vereinbarten, dall die weiflen Vdgel alle folgenden
1000 Stunden einer Priifung unterzogen wiirden, die nach_einem be-
stimmten Programm ablduft und erstmals nach den ersten 3000

Stunden durchgefiihrt wurde. Finden sich am GFK keineé Beanstandungen,
so darf der Vogel weitere 1000 Std. betrieben werden. Wie die Priifung
idFinzelnen ablduft, legt der Hersteller fest.

Angaben iiber den Stand dieser sukzessiven Priifung finden Sie in

der L -Akte des Flugzeugs. (Ein Punkt mehr fiir die Regel, daB

die Priifung eines Flugzeugs bei der L - Akte anfédngt!)

Leider legen die meisten dieser Priifprogramme sehr viel Gewicht auf
den Kunststoff und sehr wenig auf andere wichtige Teile des Vogels.
Wir haben aber die Erfahrung, daB wir noch keinen Fall kennen, -

in welchem die Zeit den Kunststoff angeknabbert h&tte, wohl aber
viele, in denen sie an anderen Teilen genagt hat, beispielsweise an
Beschldgen. Die katastrophalen F&lle von inseitig durchgerosteten
StoBstangen etwa gehdren hierher.

Und solche Sachen hdngen nicht von der Betriebszeit, sondern von

der Lebensdauer des Flugzeugs ab!

{Deswegen schreibt das Langzeit Prﬁfprogrammﬂes SALTO eine umfassende
Nachpriifung aller Teile des Flugzeugs vor. '

Und zwar alle 1000 Std. oder 10 Jahre - was friiher eintritt)



doktor fiberglas- Checkliste |

li re
_-Bauteil \ok,0k, nein, Befund:

ok

FLUGZEUG MONTIERT :

Alle HauptanschluBtelle sind sauber und griin = ohne Farbanstrich
Die Flugzeugteile sind sauber gewaschen und geputzt
die AnschluBstellen sind sauber und gefettet

Gelenkkugeln und AnschluBklauen stehen sinngemifB
Der BK- Hebel steht eingefahren, aber nicht verriegelt

F1lUigel: :

11 und re lassen sich einwandfrei ein-

schieben (leichte Zuhilfenahme eines Alu-
stabs €ylaubt)
und wieder herausnehmen

Mittel-
bolzen

11 und re lassen sich einwvandfrei von
Band einschieben (1 leichter Schlag mit
Aluhimmerchen erlaubt)

und wieder herausziehen

1i und re elnwandfrei verschraublar
ein Spiel ist nicht feststellbar

die fesot verschraubten Bolzen lassen
sich weder achsial bewegen noch

drehen

Anschl.H
holzen

die AnschluBbolzen haben kein Spiel in
den Gelenklagern

die Distanzen der AnschluBbolzen zu den
GCelenklagern sind nicht gréBer als 1,5 mo

QuR, BK-
Anschl.

die Anschliisse lassen sich

ohne Schwierigkeiten betdtigen 3
die Hotellier- Verschllisse - falls vorhanden~
entsprechen der LTA 93 -001/2

'keine derAnschluBstofistangen ist verbogen
der Handlochdeckel ist fest und gesichert |

der kriftige Versuch zu schiitteln erzeugt
weder tangential noch vertikal Geriusche
in den Hauptanschlilssen

HLwW
Awnschl.

Leitwerk:
Das HLW 1&Bt sich einwandfrei in se1ne
Position schieben
die Befestigung erfolgt mit ausreichender
Gewindezahl und ohne' Schwierigkeiten
Das Sicherungselement arbeitet ohne
Schwierigkeiten oder Hemmungen

die Ruder haben kein Axialspiel im LW i

QuR
HR,SR

BK

Das Leilitwerk sitzt fest in den Buchsen
ein Spiel kann weder vertikal noch tan-
gential -erzeugt werden

erlaubtes Spiel der Ruder:

Eniippel und 1 QuR festgehalten: .
max 2 mm an Endkante auBen des losen QuR
KEnlippel und Pedale festgehalten:

max 5 mm am achwanzruder an Endkante zum
Rumpf{

(SR und HR einzeln priifen)

unverriegelt max 5 mm zuecnander

axial max 1,5 mm

es sel denn, die Flugzeugpapiere

zeigen andere Grenzwerte s -




i

Z-Nr.

‘Bauteil

1ok, ok,

nein, Befund:

ok

Flugzeug fertig montiert auf ebenem Boden,

Hauptbolzen und LWAnschluBbolzen fest

Reifendruck 2,0 atll
Querruder auf 0
Schwanzruder auf 0
BK eingefahren

Priifen Sie die wichtigsten Instrumente,
ob sie arbeiten, am Boden '

GCeometrie

die Verbindungslinien zwischen
Fliigelapitzen und LWSpitzen
oind parallel

Distanzen zw. Fliigel- und LW-
Spitze. 1i1,u, re sind gleich

Grund-
einstellg

bei Knlippelstellung Mitte
stehen beide QuR auf 0o

bei KnStellg. Mitte und gleich-
niBig stehenden Pedalen

steht das Seitenruder auf o
ebenso das Hthenruder

dabel steht der Vierkant des
Kniippels etwa in der Mitte de-
rechteckigen Offnung des
Kniebretts, und die Trimmstellg.|.
ist dabei neutral

beide Querruder stehen bei Null-
stellung innen auch auBen auf 0O

Freigang

Haube:

Gurte

Ruder la&sen sich in allen
Steuerkombinationen und jeder
Stellung von BK- Hebel und BS-
Kupplung frei bewegen,

keine libermliBigen Scheuerstellen
in den Seitentunneln Cockpit
keine Engstellen von weniger als
3 mm zwischen 2 Steuergliedern
der Haubenrand schliefit
einwandfrei und ergibt eine villig
glatte Rumpfkontur

die Haubenverschliisse arbeiten richtig
sind einwandfrei .zu bedienen

die Haube 6ffnet so weit, daB ein un-

gehinderter Ein- und Ausstieg mBglich'is

sie wackelt nicht ilibermdfig
das Fenster 6ffnet und schlieBt o.k.,

das Haubenglas weist keine Kratzer,
Sch lieren, Spriinge auf

falls Reparaturen vorgenommen wurden,
haken sie sich in der zuldssigen Grenze

die Gurte sind unbesch&digt
und nicht iiberaltert
der VerschluB arbeitet korrekt

alle im Prlifbericht angegebenen
Steuerausschlige lassen sich
erzivlen

Bremsklapp

die verriegelten BK lassen sich mit
normaler Handkraft &ffnen
und wieder schlieBen

Fahrwerk

fest, wackelt nicht

(Fahrwerkpriifung spdter in -
aufgebocktem Zustand!)

Schwingvng die Biegeschwingung stimmt

alle aufgefundenen Reparaturstellen
gind ordnungsgemisB )
und in den Papleren vermerkt

alle nachtriglichen Anderungen und
Ergidnzungen sind mustergerecht,
Priifunterlagen liegen vor

die zugehdrigen Wigungen sind
ausgefiihrt

Q05
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AnlaB:
Datum i )
WHzr.
1inke l zechts | zu_tun é;;
£ i | e :
QuR Zustand | i |
I
i 1
! I
Lagerbdcke | ! !
| { !
Verklebung ' i i
Endrippen ! i
Ausgl.Blei ! | |
Lackierung % [ ] |
| || E |
BX  Zustand E l F ! bos 4
! | | 3
Endrippen ; f' i T/ |
) ) { | ! ! .
Antr.Lager 3 i : T
! i : |
Passung ; | i
: 1 '- P
! ' !
Lackiexrg. i [ : : i
5 I | ?
; i i 1
HLw Zustan i ! ; }
| i : i
| | ; |
Earzabeit i | ! P
i i i !
Beschlige | ; i ]
| ! e
Lager ! i ; ’ 5
| i i
Lackierung | : E
. i
SRd Zustand ! | | !
; i | | i
. i : .
Lager ; - ; : ‘
innen ] |
Ausgl.Blei. |
1
Lackierung [
! y [

+ in Ordnung

- peanstandet

¢ nicht beir.
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Janhres-
kontrolle

Flugzeugkauf

Manchmal ist es gar nicht leicht®, BeschiZdigungen zu entdecken. Man
stellt oder legt die Flugzeugteile am besten so, daB Tageslicht
schrig auf die Lackflichen f&llt. Das-Teil muB natiirlich staubfrei
sein - nur dann sieht man kleine Knicke in der glatten FlZche,
unter denen sich durchaus respektiable Risse verbergen kdnnen - GFK
federt nimlich in die Ausgangslage zurlick!

Lose Lzminatstellen im Sandwich des Fliigels findei man ebenso.
Zusitzlich sollte man die Fligel,mit einem Bleistiftende eiwa,
abklopfen - man hért sofort, wo etwas lose ist.

Vorbereitung der Jahreskontrolle:

-

Dazu gehdrt nicht nur ein durchgesehenes , gut gesZubertes Flugzeug,
sondern auch ordentlich gehaltene Papiere.

Wir ordnen also vor dem 3Besuch des Prifers die L - Akte, sorgen dafy
daB frithere Priifberichte und Zubehdr chronologisch gut zu fincen s*n
prifen, ob die evitl. betreifenden LTA duxrchgefiilhrt sind;

priifen, ob die Gliltigkeit{ der Kupplungs-, FunkgerZti- und Instrum ‘e
papiere noch ausreicht,

ob die Genehmigung fiir das Furnkgeridt vorliegt und die Daten st:.mmenJ
ob die eingebaute Ausriistung mit dem letzten Ausriist- Verzeichnis
ibereinstimmt;

ob das Bordbuch nachgetragen und Starts und Siunden abgerechrnet sinc

..denn man &rgert sich die Platze, wenn man wegen so einen
fehlenden Papierchen die dicksien Xumulanten von unten be-
trachten nuf!!

Wenn Sie sich oder Ihrem Verein ein solches Flugzeug zulegen midchten,
so sollten Sie nicht den Fehler machen, der schon etlichen Piloten
beinahe oder wirkiich den Kragen gekostet hat: sich unbesehens und nur
nach einer kurzen Einweisung durch den bisherigen Halter reinzu-
setzen und loszufliegen. Die Priifung fa@ngt bei der L- Akte an.

Ohne zu wissen, was der Vogel wiegt, welche Zuladung er aufnehmen

kann und wie es mit seiner Schwerpunktlage aussieht, wire der

Priifflug strdflicher Leichtsinn.

Sie miissen ndmlich bedenken, daB ein Flugzeug mit hoher Leistung

immer auch eine hohe Fliigelstreckung hat. Das bedeutet eine geringe
Fliigeltiefe und damit meist verbunden einen kleinen mdglichen
Schwerpunktbereich. Und dass sich Flugzeuge, die hinter der zu-
ldssigen Schwerpunktlage geflogen werden, gern danebenbenehmen, sollten
Sie ja wissen!

Dazu hat jeder Vogel seine speziellen guten und schlechten Eigen-
schaften, ja jedes Flugzeug derselben Baureihe kann Unterschiede
aufweisen. Die erste Aktion eines Probeflyges ist daher das genaue
Studium der L- Akte und des Flug- und Betriebshandbuches.
Gewissenhafte Halter lassen sich von Ihnen schrift]ich bestdtigen,

daB Sie das Flug- und Betriebshandbuch gelesen und verstanden haben!
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Ein erster priiferder
Rundgang um die Flugzeug-
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; P hens Rumpf-Flilgel - Zusammenschlufl: . SR~ TLagerung:
i e e ke prifen auf weiBe Stellen prufen auf erhdhtes Spilel,
erhihtes Spliel weife Stellen im Piberglas im'
verbogene Rohre (harte Montage) Bereich der Béschliige

Funk? priifen auf erhohtes Spiel, :
Sauerstoff? Qn~§& Risse um die HIW- Befestigungsschraube, wie SR.
Schultergurte

weifle Stellen im Piberglas um den
0.k ?
elngehiingt*

Aufhéngebeschlag? \\\““xhxxxx
SchlieBt gu
/ Sporn intakt? /
rufen auf weifle Stellen

Bremsachirn
arbeitet?
—Kappe richt

Beachaffenheit und
Gdngigkeit
aller Sleuer— u.

Bedienungsorgane

Arbeiten die Instrumente? //// HIW-~ Befestipung: dﬂ“ﬂ""’a' ‘ HR - lagerung:

= > e W u.Risse; Aufhiingepunkte
Steuertunnel : P x Diese Stellen bLesonders priifen! priifen

priifen auf weile Stellen. ‘\JG

Risge um.die Befestigung s i

an der Rumpfschale Sampiechdio:

auflen: priifen auf Risse, Knicke, Filtchen
innen: priifen auf weiBe Stellen, zackige weifle Linien,

. o Risse
Bauchgurthalter: priifen auf {
weifle Stellen um dle Ansitlze Torsionspriifung:
an der Rumpfschale Rumpf festhalten,
Pahrwerk: Seitenflosse gegen Rumpf verdrehen:
: ht ?
i e, P e prifen auf gerade Achsstellung, getl 9an dolchler als gevobnts
Schwerpunk tkupplung: b Streb Winkli it
besonders nach Bauchlandungen Efr ?angt hr? G;i inré ﬁke},ﬁ
priifen auf Verschmutzung, zggifgéﬁ;ne ;;gegnn“ e MRLESILER
Funktionspriifung weille Stellen oder Risse im Fiberglas
3um die Aufhiingepunkie, Lagerspiel, Versuchen Sie sich eine M@glichkeit
Antriebshebelzustand zu schaffen, in einem dunklen Raum
— i " " W Pl eine Stablampe in die Rumpf- N
adbremse: Rad mufl gerade noch fre ; ; 3 X : ~
laufpn Bremse 3011 Lm letzten Viertel spiagel, Slusdithren: man sieht =

g iede Reparaturstellel
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Priifen auf Winkligkeit der Achsen
(Hohen-—, ueitenleitwerk)

Flilgel-Biegeschwingungazahl,
prufen auf Ubereinstimmung mit
vorigem Prlifbericht

Dazu kommen bei Jahreskontrollen

die im Prilifbericht geforderten und

im Flug- u. Betriebshandbuch erliiuterten
Messungen und Wigungen.

i

[FLOGEL |

Bremsklappen:
E?ﬁ?EH‘EE%’E&ngigkeit,
gutes SchlieBen,
Lagerspiel

\

\

Flligel-
‘Hauptbeschlag: prﬁfen auf

Haarrisse entlang der .
Beschlagskontur

Beschaffenheit der Bolzen,
Gelenklager, Hauptbolzen

//

Fligel:
Holmbereich tadellos?

Prlifen auf Haarrisse,

Stauchungen

A2

=
.
\\ U
>
.,--'"'-.-.'.-.

Querruder, Wélbungsklappen:

prufen auf Glngigkelt und Spiel wie
bel anderen Flugzeugen,
Risse und Knicke in der Schale

HaarriB an der Wurzelrippe:

Die meisten Fiberglasvigel haben an den Fliigelwurzeln eine ziemlich
dicke Spachtelschicht sitzen., Diese wenig elastische Schicht reiBt

schon beim normalen Arbeiten der Flilgel guer zum Holm ein. Dieser Haarrig
veriindert sich nicht, wenn man die Flilgel durchbiegt. Die Holmgurte sind

also unbeschidigt.

Solche Haarrisse sind unbedenklich; Beobachtung ist

Jedoch notig. Wenn nach harten Landungen die Situation veridndert
erscheint, schabe man dle Spachtelschicht herunter und schaue nach.

HaarriB am Flilgelnasen-Staupunkti:

Ahnlich verhdlt es sich bei vielen Vigeln an der Fliigelnase. Auch hier
neigt eine Spuchtelrinne dazu, Haarrisse in Fliigelldngsrichtung zu

zelgen, und zwar genau im StalUpunkt. Auf der Zeichnung
Grund. Die Nase hat zwar genau so viel Gewebelagen wie

sehen Sle den
die Ubrige

Fligelschale, ist aber wegen des dort fehlenden Stutzstoffa elastischer

und das macht der Spachtel nicht mit.

=
”;\\\GFK— Deckuchicht
\\\\Balsa

GFK- Innenschicht
~ T———Nagenverklebung

————
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Prottioche Winke

Wenn's also rtassiert ist -

dann stecken Sie sich erst mal eine Beruhigungszigarette an.

Nach Checkliste stellen Sie genau fest, was alles kzputt ist.

Nun miissen Sie die zertriimmerten Teile genau auf ihren Aufbau,
Zahl, Izge und Art des Verstidrkungsmaterials untersuchen.

In den meisten Fillen fiihrt Aufschleifen zum Ziel; die
Schichten bilden ,sich 2b, wie Sie es vom Sperrholz her kennen.

¥Wenn Sié im Zweifel sind, so kOonen Sie

ag Ihren Hersteller fragen;

b) fir alle F2lle eine Schicht mehr einplanen; )

c) ein Stiick der Triimmer verbrennen. Nachdem das Harz dar-
aus verbrannt ist, bleiben die Glaslagen gzuriick, und
Sie koOnnen Zzhl und Richtung bestimmen.

Die goldene Regel lautet jedoch: immer eine Schicht mehr als
festgestellt. Dann haben Sie Reserven zum Verschleifen, ohne
teflirchten zu miisser, eine zum Tragen dringend benttigte
Glaslage zu zerstoren.

Schon rach kurzer Praxis mit GFE werden sich einige Grundsiize
berauskristallisieren: Parallelen zum Holzbau - Unterschiede
zum Holzdau.

Im 2lXgemeinen braucht man bei GFE nicht so genau einzupassen
wie beil Holz, weil sich die GFE- Iagen etwes zusammendriicken.
Auch caf meist keine Pressung notig ist, wird sich als erlieich-
terné erweisen. Dzzu erlaubt GFX oft das Zusammenfassen mehre-
rer Vorgédnge zu einem Arbeitsgang, wo mar bei einer Holzleimung
deren etliche gebrzucht hitte.

Dagegen ist GFK anspruchsvoll in bezug auf genzues Abmessen der
Eorponernten.

Geger Fett auf Leimstellen sind beide Verfahren gleichermaBen
enmpfindlich.

GFK tietet mehr als andere Werksitoife die Mdiglichkeit, allmib-
lich stdrker zu werden und allmdhlich zuszulaufen. Nutzen Sie
diesen Vorteil und bauen Sie keine Treppen = Kerbstellen.

falsch ricotig

Wenn azuBer Ldchern noch Risse in der Schale zufgetreten sind,
danr flicken Sie zuerst die Risse, damrit Sie mBglichst viel
von der urspringlicher Schalenkontur als Form und Halt filr
die zu ergidnzenden Teile gewinnen.

Nach dem auf Seite 104 Erklérten ist es einleuchveand, das
cie festeste Verbindung vermut;ich dann zustandekommt, wenn
sich die Molekiile zweier nasser Harzschichtien miteinander
verbinden konnen. Wir werden z2lso bevorzugen, "Naf auf nz28"
zu arbeiten, wo das irgend geht. AuBerder sparen wir bei die-
ser Methode das listige Aufschleifen der Verbindungsstellen.

Wenn "Na8 auf naB" nicht gent, istv das nEchstveste Verfabren
"Na3 auf irocken", a2lso das Auflegen einer nassern GXX- Lage

e



Millstoffe

Trennmittel

aui eire schon genErtete., Guies Aufschleifen ist Zedingung.

"Irocken auf trocxen" arbveiten wir fast nisz, denn es stellt
sehr hohe auiorﬂe“unaen an die °aﬁgeaau1g£e;h, wie etwa eine
Holzleimung. Meist Xormmen wir drur herum, indem wir zwischen
die harten Teiles eine nasse Gewebelzage legen kbunen, welche
Unebenheiten ausgleiciht.
Wenn das aus Griinden der PafBgenauigkeit nicht geht, so haben
wir zu entscheiden: die kochste Festigkeit erreicht die Ver-
leimung zweiler harter GFX- Teile mit reinem Parz. Aber nur
tel sehr guter Passung! Nester des ziemlich sordden Earzes
nindern die Festigkeit, Wo die genaue XlebflZcherpassung
zweifelhalt herzusiellen ist, verwenden wir desnalb lisbver
eine "gefiillte" Zarzmischurg.

Wenn man Unebenheiten oder stdrkere Schichtiten mit Harz aus-
£411en méchie, so zub man das Farz verdicken, _“uem man ei-
nen pulveriiroigen STl rireinrihri, - einmal well ﬂs sonst
2n geneigten TlZchen weglaufen wtrde, zum =z2ndren, weil dzs
Earz allein senr s3zride ist, Am besten eignen sich

i unsere Zwecke:

Lerogil: macint das Harz
chan nieht abviduls =z
Zrodukt.
Zaumwolliflocksn: ergibt 2ine nichnt allzu harte, gut schleif-
bare Harzmischung. Wird meist fiir Verklebungen gebraucht.

if, scdal es von senkrechten Fli-
ausgendrtet ein sehr sprddes

Zire Mischung aus Aerosil urd 3aumwollflocken wenden wir an,
wenn wir die Masse scwonl ziemlich druckfest als auch zla-
stisch habhen wollen,

Gilasstaub ergibtt eine sehr narte, druckieste Mischunz, 2die
2n aber nicht naf auf nagssen Glasgewebe verzarhaiten sollzie.
Sie ist 2uch ziemlizk schwer.

Yicroballoon eignet zich gut zur Eerstelluns eines sehr leich-

ten Spachtels Zfir ganz céicxe Stellen, der sich guy schleifen 153t

Yan darf diese Miscuung ater nicht fir GFI-Verklebungen einsetzen.

Das iibliche Microballoon- Pulver ist braun (Phenclharz).
Es gibt auch weifies. das besteht aber aus kleinsten Glaskiigelchen,
ist deshalb ziemlich schwer und recht schlecht schleifbar.

Zs wire &drgerlich, wenn Sie das eigens in einer Spezialforn
angefertigte GFX- Teil oder gar eines, zu dessen Eerstellung
Ihnen das rlugzeug als Form diente, nach dem EZrfen nicht
l8sen kbunten. Die Formen mniissen sorgidltig isoliert werden;
wo Folienklebstreifen nicht gehen, weil das Teil gewdldi ist,
d2 muB mar gut wacnsen; je rauher die Forza ist, um so Sfter

Es gibt zwei EHauptgrupren von Trennmittel: wiZssrige ILosun-
gen von Xunststoffen, und Wachsldsungen. Die ersteren tren-
nen gut, das Trocknen hHlt aber auf, und die Oberflichen
werden nicht so blanx. Wir verwenden daher peiet die wzchs-
135unge“. Fast jeder "bessere" Harchersteller stellt auch
rennmittel hner oder verkauft solche, Tie Jachstrennziﬁ:el

;Nnrden auf an;ﬂselt oder mit eine-_L'pp 1 auvigerieben. Sie
" sind in ein paar Minuten trocken.

Im Notfall tut®s bei kleinen Stellen Bohnerwachs.

Jedes aufgebrachie Treunnmittel muB sehr sorgfélt*:
fernt werden, wenn m_an a2uf dieser Sitelle mit Harz
welterarbeiten will. Auch Spuren, und wiren es nur
§cgleifsta:b eauﬂal;en“, beﬂlﬁt“ncdtigen eins gute
raisung.

t
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Unbedingt gewarnt werden muBl vor Substanzen - Trennittel oder
Polituren - welche Silikon enthalten. Das Zeug dringt tief in
den Werkstoff ein und ist nicht wieder rauszukriegen. Es kann
eminente Schwierigkeiten verursachen, wenn auf solchen Stellen
spdter mal etwas geharzt werden mufi.

Folgende Werkstoffe kleben an GFK: Metall, Holz, Textilien,
Papier, Gummi, Beton, sauberes Glas, Hartfaserplattea (?).
Folgende Werkstoffe kleben nicht an GFEK: Polydthylen, PVC,
Polystyrol,(?), Cellophan, rolyamid (Nylor), Phenolharze,
Linoleum, alle fettigen Sachen, alle wachsartigen Sachern.

Fir die mit Fragezeichen versehenen Stoffe ist das Verhalten
zweifelhaf<t.

Fugelleger, Gleitlager, Gelenke miissen gut gegen die Ge-
fahr hineinlaufenden Harzes geschiitzt werden - besonders,
wenn wir heizen wollen und das Harz dann wasserfliissig wird.
Man bekommit gehdrtetes Harz aus diesen Lag=srn nie wieder
herzus!

Stahlteile (RBeschlige), welche in GFK eingebettet werden
sollen, niissen gut aufgerauht und mit Primer geschiitz
werden, da der Hirter sie sonst anfrigt. (Rostdbiléung).

Schon manchen sah mar klEglich enden - denn was sich im Ge-
webezustand einwandfrei durch Offnurgen irgendwo hineinlegen
148%t, braucht noch lange nicht in gehZrtetem Zustand dort
wieder hinauszugehen!

Wenn Sie etwas znpressen wollen, so sollte der PreBdruck aus
zwei Grilpden nicht zu stark sein: einmal "wandern" gepreBte
GFE- Schichten gern wozndershin, Und vor allem muf die spite—
re Wazndstirke gleich der der vorhandenen Umgebung sein, denu
dlinnere Fiberglasschichten haben zwar boheren Glasgshalt -
gie beulen abter auch leickter.

Bei der Herstellung, und auch im allgemeinen bei einer griBeren
Reparatur, hatsich das Pressen per Vakuum durchgesetzt.

Jeder LTB verfiigt iiber eine Vakuumpumpe. In abenteuerlichen
Fdllen der Anfangszeit standen nicht selten Aggregate aus
Melkmaschinen dabei Pate. Heute gibt es spezielle Maschinen,
die oftmals nicht ganz billig sind, oder man kann, wenn nicht
hdufig bendtigt, einen normalen Kompressor "umdrehen".

Wihrend ein nach der Beschreibung angebrachtes "Pflaster”
eben immer ein klein wenig auftrdgt, 1&8Bt sich die vakuum-
geprefte Stelle spdter viellleichter einebnen. Und da der
Vakuumdruck einfach nicht stdrker sein kann als 1 atii, kann
sich auch nicht viel verschieben. :

Wie macht man das denn nun?

Der Trick beim Vakuumpressen besteht darin, weniger die
Stelle hundertprozentig dicht zu-kriegen, als mbglichst viel
Luft herauszubekommen. Man wéhle deshalb Keine engen Ventile
und Schlduche. Eine zum Absaugen vorbereitete . Stelle sieht
etwa so aus ! )
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Tips

Vakuum-
pressen
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f 1 Sandwichschale
2 Flickstelle / \
3 AbreiBgewebe falls vorhanden l
g Folie, in die man L&cher geschlagen hat (Nagelbrectt) <5

Luftgewebe (Sackleinen, sehr gut geht Krageneinlage
f bei Schneiderinnen zu haben) *
6 Vakuumfolie, die am Rand mit Klebestreifen gedichtet

wird

7 die Falten am Schlauch werden mit Fliesendicht-~
mittel abgedichtet

Wenn man befiirchten muB, viel Staub mit abzusaugen, so schiitze
man seine Pumpe durch ein Filter. Meist kann sogar die Luft-
verteilung am Schlauchende diese Aufgabe iibernehmen.

Es kann sich zweckmdf3ig erweisen, besonders wenn man nicht viel Ep-

fahrung hat, erst mal trocken eine Probeabsaugung vorzunehmen,

Das Vakuum ist dann perfekt, wenn sich die kleinen Falten,

die sich zwangsldufig in der Abdeckfolie bilden werden, nicht

mehr von Hand hochziehen lassen, nirgendwo! Nur ganz happige o
Locher hort man fauchen, je feiner der Pfeifton, um so kleiner

(und demzufolge schlechter auffindbar) ist die undichte Stelle.

Gemein 1ist, daB sich alle scharfen Stellen, Harzspieﬁé usw,
manchmal erst nach einiger Zeit durch unsere sauber abge-
dichtete Folie bohren. '

Die Vakuumfolie sollte lose genug aufliegen, um nicht beim Anziehen
des Vakuums von den Ri@ndern abgerissen zu werden. .
Eben haben wir etwas von "AbreiBgewebe" gelésen - eine Erfihdung;
die das ldstige Aufschleifen wesentlich . reduziert hat. Man legt
es als letzte Lage auf eine Reparaturstelle und zieht es nach dem

~ Hirten einfach ab - fertig ist das Aufrauhen!

Wenn man gelernt hat, peinlich zu unterscheiden zwischen
Stellen, wo etwas festharzen soll und solchen, wo es auf
keinen #2111 festharzen darf,- die eine durch sorgfgltige
Vorbereitung der Xletstelle 2zu fordern, die andere durch
léckenloses Anbringen von Trennmitteln zu hindern, und all
das in mbglichst wenig Arbeitsgingen - so wird Ihnen das
Jonglieren mit diesen beiden Moglichkeiten bald zu 2inem
Sport werden.
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Werkzeug fiir Fiberglas- Arbeit:

Neben den liblichen Werkzeugen einer Fliegerwerkstatt sind
besonders hervorzuheben:

saubere GefdS8e fiir Farz, Hirter, Mischurg

Pinsel, kleine Borsien- und 1 grdBerer Ringpinsel

Scthere, gut geschliffen ‘

Sandpapier, a2m besten Maschinenpapier, verschiedene XKorng.
NaB8schleifpapier, etwa Xérnung 220,320, 380/400, 600, 300 4000
Stecheisen, scharfe

Metallsdgebldtter ~ der Biigel wird durch eine Wicklung am
Ende ersetzt, da er meistens hindert

Teine Xaspeln, halbrund oder Zabinettforz
Feile, halbrurd, grioberer Hieb
Scnleifklotz = Holz mit gerader Unterseite + Sandpapier

Schleiflatte: die Arbeitsseite muB unbedingt v81llig gerade sein.
Faustregel: je lénger das Schigifholz, desto besser
die Qualit8t der damit bearbeiteten Oberfl&che.

Fir NaBschliff mindestens so lang,daB 2 Schieif-
bldtter ldngs nebeneinander gefaBft werden kbnnen.

eine alte, verbogene StoBstange, die man sich aneinem Ende zur
Aufnahme eines Harzpinsels zurichtet. Damit kommt
man ganz weit etwa in eine Rumpfspindel hinein!

Tesafilm, PVC- Xlebeband, zum Isolisren

Trennmittel: spezielles Ifiir Evpoxyharz. Im Notfall tut es
Sonnerwachs, farblose Schubcreme, Xerzsnwaizlhs,
Zs darf aber niemals Silikon enthalien, da dzs
von den fertigen Teilen nicht zu entfermen geht
und Pleiten beim Weiterverarbeiten ergeben wiirde.

Losungsmitiel: Aceton, Nitroverdinnung, Waschverdiinnung,
zuxr Reinigen der Werkzeuge und zum Entferner von
Trenncittel, Nie auf die Haube bringen!

Scrhleifrutscrer erleichtern die Arbeit betrichilich.

Winkelschleifer: fiir unsere Zwecke kommen nur die.kleinen Einhand-
schleifer in Frage. Und auch die nur fiir Geiibte, sonst
kann es verflixt schnell Lécher geben. gije sind zwar eine
echte kleine Dreckschleuder, aber kein anderes Werk-
zeug ist in dem Handwerk so vielseitig verwendbar.

Man verwendet am besten die weiBen Schlemfteller
(Polyamid) und Flexscheiben Kornung 40.

(Ble mit dem Werkzeug gelieferten harten

Schleifscheiben sind fiir uns ungeeignet.)
Schleifmoglicnkeit fiir Werkzeug . Fiberglas macht die Werk -

zeuge sehr viel schreller stumpf als Holz! : :
weage, dis aufs Gramm genau gehep sollze,.{3riefwazgen

+un das zmeist niski.) iz besien is% cine
z2lte Haufrannswazge nit Gewichizan.
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Reporotur von Fibirglos- Teilom

Schaum-,
Reparatur einer GFX-(Balsa-)Sandwichschale

An Fllgeln, glagpgnhunﬁ %eitwerken haven wir es mit einer
sogenannien Sandwichschale zu tun: eine Lage oty
zwichen zwel Schichten GFX. = SHItatatr diaK

Die beriibmten 2 Mpglichkeiten:

a) nur die Oberschicht und der Stﬁﬁzstoff sind beschadi i
Innenlage ist heil; RREERA e

b) der Schaden geht durch alle Schichten der Schale.
— H—_—_"‘-——_.
e, uﬁ—j-———gzzzzg Lagen Oberschicht

prem———

S s uewdlt e T T St{itzstoff, (Balsa). . -t

1l Lage Innenschicht™ Ny

2)' ist natiirlich einfacher:
(besonders bei so kleinen Macken)

schleifen Sie die Stelle mit Sandpapier
( 60 - 80) auf, bis der Lack weg ist und
die Struktur des Glasgewebes sichtbar
wird

Anmerkung S. 404 beachten!

filllen Sie das Loch im Stiitzsteoff rmis
Spachtelmasse aus. Dazu nehmen Sie:

normale Harzmischung, aufgefiillt mit
Mikroballoon, Baumwollflocken, Sige-
mehl, wenn nichts anderes zur Hand:

einfach Mehl. HErten lassen.

Nur bei gréBeren Stiitzstoffschéden paSt man ein
Ersatzteil ein.
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schleifen Sie Stiitzstoff und Flillung
eben und schiften Sie das umgebende
Glasgewebe etwa 20 mm breit aus.

Vorsicnt beim Schleifen, wenn das Stiick
Flillmasse bZrter ist a2ls die Umgebung,
es gibt leicht Locher )

Legen Sie passende Stilicke rnasses Glasgewebe
in die Stelle ein. Art, Anzahl und
Yaserrichtung geht aus der Schift-

stelle nervor.

Ausnahme: beil FliigelschZiden nehmen wir
statt 2 Lagen 92145: 3 Lagen 92110.

Das Gewebe 352145 wilirde sich nicht
Ubergangslos in die Stelle einfiigen

'fﬁ::ﬁ::i;;r--' :ﬁ—T:===&é£;;assen.

Bedecken Sie die Stelle mit einem
groBeren Fleck Cellophan, Polyiathy-
lenfolie 0.8, Streichen Sie mit dem
Spachtel die Luft darunter gut.ber-
aus, Hirten lassen.

e e ————

Glasgewebe kann man natiirlich nicht nur

in Flugrichtung, sondern auch diagonal daz
verlegen. Es ist fiir Neulinge erfahrungs-
gem3B nicht garz einfach, die Faser-

richtung zu erkennen. Sehr aufmerksam priifen
In Zeichnungen bedeutet dieses Zeichen,

daB das Gewebe
diagonal liegt. 2%€;

Folie 2pziehen, Stelle sbenschleifen,

- '::=::==::=:?_ mit Spachtelmasse und Lack behandeln.
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jetzt kommt b): bei diesem etwas schwierigeren Fall
ist das Zrsetzen der Imnenlage die
= 49. erste Blrgerpflicht. Das ist spanne
Q?‘ wenn das Teil - wie etwa sine Fllige
oder Leitwerksnase - von innen nich
zuggenglich ist. '

Wir bereiten bei kleineren Stellen
das Loch vor wie bei Abb.Db 2

So s)eht das aus, wenn der Stiitzstoff Balsaholz ist.
Bei Schaumstoff miissen wir natiirlich nicht auf seine Faserrichtung
achten, denn er hat ja keine, sonderdnur darauf, daf er iiberall
gleichmdBig ca 20 mm breit geschdftet ist.

Tubus oder Hexcel wird nicht gechdftet, sondern einfach stumpf
eingepaBt, und die Rénder mit Microballoon verklebt.

Die Innenfldche und die geraden und @
schrdgen Seitenflichen des Stlitz- -

stoffstiickchens werden mit Harzmi-
schung angestrichen.

Dann legen wir ein Gewebestiick daraul
das die untere Fliche mindestens bedeckt
oder etwas g-dBer ist, und trinken das durch

Die Schaumstoff-Schéftungen bekommen microballoon-—

gefiilltes Harz.
et AR AASRNCR AR K R

—
—
T —
oo

]

. a ’ .--""--:J-_ (4 I , !
Jetzt streichen wir die vorberei- ! ' i : i !
tete Stelle der Schale mit Harz an. PN S, | . !
Dann setzen wir das zugepaBte Stiick Ay en :qu _I'("-'—"—*‘“H :
mitsamt dem aufgelegten Glasflicken : ‘2w {204 i
Py g Py o '

ein und pressen leicht durch Gewichte :
Sandsédckchen o0.E.

Haéten lassen.

Danach wird die Stelle abgeschliifen
und weiterbehandelt nach Abb. 5.

In kleinen Beschddigungen kann man den Schaumstoff auch stumpf
einpassen.

Kein Vogel fédllt heruntern, wenn Sie beim Ersetzen des Schaums in
kleinen Lochern etwa nicht genau denselben, sondern nur einen gleichey
Festigkeit zur Hand haben.

Balsaholz sollte etwa 0,12 - 0,14 spez. Gewicht haben.
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Dieses Verfahren in 2 Arbeitsgingen liefert das hochwertigste
Ergebnis.
Wenn man's eilig hat, kann man den ganzen Fall auch in einem
Gang erledigen: man belegt dann den Schaumflicken mit einem gréBeren Gewebestiic
das noch auf das Fiberglas der &ZuBeren Sandwichschicht reicht.
Dazu muB der Schaum aber sehr gut, nicht zu hoch, eingepaBt sein.
Dann sofort weiter nach Abb. a 6.

Wenn das Ioch groB ist,scdald die vorge-
schriebene Lage der inneren Gewebeschicht
nach diesem Verfahren nizht sicher =r-
reicht werdern kann, oder der Stiitz-

stoff nicht auf einmal eingesetzt werden
¥ann, helfien wir uns durca eine provi-
sorische Arbeitsplattiform:

das Loch wird vorbereitet: diesmal
jedoch wird das irnere Gewebe von innen
zngeschliffen (Handschuh znziehen,éie
Xanten werden messerscharf!)

danach filaren wir ein Stick Teichts<ofsf
(Balsa, Schaumsioff o0.4.) in der Gr&Be
der gznzen Schiftstelle ein, das wir mit
DrEhten , Fdden o0.32. gegen die Schzale
spannen kbreen, Das Stick muf sich der
Schalenkontur gerau anrassen, obne sie
zu verdriicken.

Zuerst trocken probieren!

Danzca bestreichen wir das Stiick zufl
der Ccerseite mit EHzrz, legen ein
Glesgewebestiick daraur, welches die
SchéZtrénder der inreren Glaslage gus
{iberlappt, trinken durch, zieten
=2 die Dr&hte oder F2den ein,
fiihren das so vorbereitete Stllck
dags Loch ein und sparnen 2s zn d
FZden gegen die Schale. H&rten lassen.

Das ersezzte, gendrtete Irnnengewele
wird aufgescnliffen,das Stick Stiitz-
stoff ergiEnzt wie bei Abb. b 2-4
und weiterverfahren wie Abb.5.

SUNANNNAN

LT : ————a —— Disse Hilfsvorzichiung bdleidt also
LR, N . T — an - - . i .- s &
e \ . T:}—-________q_ Hr dauernd im 3zuseil; sie zul gus
. . = angekledbt sein, damit sie nickt aul
' . Wanderschalt gehen xann, und dari keine
\ Sieuerungsteile behindern.

In 2li2n TEllen, in denen Sie fir die
ighere Verbindung cer Innenizgen nichs
Zarantieren zBnnen, legen Sie unter dsxn
TEllszoff eine Lage wie in C 4 gezeig:
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Manchmal kommen wir mit diesem Verfahren nicht zumZiel, z.B. wenn
der Schaden an der stark gewdlbten Nase liegt. Dann miissen wir uns
das Einbauteil prdparieren: wir spannen eine Folie ganz in der N&he
des Schadens iiber die Nase, legen darauf ein Stiick Innengewebe,

Das wird mit Harz getrankt wund darauf ein Stiick Schaumstoff gelegt,
das wir mit Klebestreifen, AbreiBgewebe oder Vakuum auf die Nase
spannen Nach dem Harten konnen wir dann das gewdlbte Stiick ein-
passen. Haben wir AbreiBgewebe, so bil-det dies die erste Schicht
vor dem Innengewebe, dann sparen wir das Aufschleifen.

Da wir hier "trocken auf trocken" arbeiten miissen, wird das Einbau-
stiick mit Baumwollharz auf das vorbereitete Innengewebe geklebt.

Verlegen von Rovingstré@ngen:

dazu kann man schneller kommen als man denkt, etwa: eine Kulisse,

die denHebel fiir die BK oder die WK fiihrt und aus Strangmaterial
besteht, ist ausgeleiert;

eine Fahrwerkklappe ist mit Stré@ngen verstérkt

die Riickenlehne der ASK 21 ist oben durchgebrochen.

Natiirlich ist es fiir Sie kaum feststellbar, wieviel Rovings pro
Strang und wieviel Stri@nge an der betreffenden Stelle liegen. Sie kén-
nen sich nur etwa nach der Dicke der vorhandenen Lage richten.

Einen Rovingstrang stellt man her, indem man sich handliche Langen
von der Rolle abschneidet und zusammenfaBt. Danach tri@nkt man sie
auf einer Folie oder einer Zeitung (ich habe bei meiner Praxis

im allgemeinen Zeitungspapier vorgezogen, weil man darauf sieht,
wohin man schon Harz geschmiert hat, und es zudem das Harz etwas
aufsaugt, die Arbeit wird also weniger schmierig als mit Folie).

Das Abstreifen des Harzes erfolgt im simpelsten Fall mit den
Fingern.

Man kann natiirlich auch ganz feudal ein Stiick Rohr 6x1 nehmen,

das hat einen Innendurchmesser von 4 mm. Darin werden 6 Roving-
stridnge abgestreift. Ein Rohr von 10 x1 hat einen Innendurchmes-
ser von 8 mm, es kann 25 Strénge aufrnehmen, oder entspricht 4
Stré@ngen von 4 nmlﬁﬂ

Man mufB natiirlich dafiir sorgen, dafl der Einlauf der Rovings in das
Rohr sch®n sachte erfolgt. Bei Profis haben die Rohre einen etwa

50 mm langen Einlauf, der von einem Drehteil gebildet wird, welches
an das Rohr gesteckt ist.

Die zu ve rstidrkende Gegend wird aufgerauht, der Strang schén ausge-
schidftet angelegt und immer mit einem Gewebe oder mehreren bedeckt.
Sonst kann die Stranglage ausknicken.

Falls man einen gebrochenen Strang repariert, so muB, die Schidft —
ldnge auf das alte Strangstiick mindestens 1 .. 40 betragen.

Der

Anschlaz des Fah-werkshebels karn sich btei Stellung "Ausgefahren"
bei manchen Flugzeugen mit der Zeit ausscheuern. Bei allen

GFK- Kuvlissen kann man ihm mittels einemmit der Stirmseixe
‘zegen den Hebel gelegten Strang wieder zu einem festen Anschlag
‘verhelfen, sonst nietet oder schraubt man ein Stiickchen Polyamid

an die Anschlagstelle.
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Pepzrztur einer 411-Fiberglzs-Schale

(alle GLASFLUGEL, SALTO, andere)

Die Rumpfschaie besteht im Gegensatz
zun Fliigel nur zus Fiberglas. Diese
Bauweise verleikt ihr ihre Feder-
Elastizitit.

Bei kleinen LSchern haben wir weiter
nichts zu tun,als cdie Stelle 20 - 30
om um das Lech herum auszuschiften
tnd die sich z2us dem SchiZftbild er-
gebvenden Clasgewebelagen einzu-

setzen. Jede untere so0ll die nidchste um

7 - 10 mn idberragen.. EiZrten lassen,
eben schleifen, spachteln, lackieren.

Risse in der Schale oder in Einbau-
teilen schleifen wir beiderseits so
weit frei wie der Ri8 lang ist, aber
raximel geniligen 100 mm, also auf
jeder Seite des Risses 50 mm.

Dann legen wir die erforschten Ge-
webelagen auf. ZusZtzlich kommt noch
eine innen gegen den Rif8. Faserrich-
tung enicehmern wir dem Anschliff,

Bei groBen Lochern Xann man die Schale
oft nicht frei erginzen; mar muBl sich
eine Hilfsvcrrichtung schaffen, welche
es erlauby, der Schazlenkontur bei der
Reperatur zu folgen.

MSglichkeit 1: wir passen ein Stiick
Schaumstoff von innen gegen die Scha-
lenkontur, sodaB es die offene Stelle
gut formend iUberbdbriickt. Es wird mit
gegengestiitzten Leisten 0.&. festge-
kalten.

Wir nehmen den Schaumstoffklotz heraus,
schiften die Stelle normzl an, belegen
den Schaumstoffklotz mit einer Folie
und setzen ihn ein wie vorbereitet.

Wir kbnnen jetzt mit gefréinktem Glas-
gewebe ilber Schaumstoff und Schiftung.

Man kann auch ohne Folie auf cdem Scuzum-

stoff arbeiten, sofern er sich mit dem
Harz vertrdgt (vorher an einem Brocken
zusprobieren! Erprobt: Styropor.)

Dznn hat man nachher eben mehr Arbeit,
die Stelle zu verschleifen.

Und natiirlich gibt es die Mdglichkeit, sich

auf einer benachbarten Gegend des Rumpfes
- ein Einbauteil herzustellen.

(5.%0'—1)

r
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Mdglichkeit bei sphdrisch verformten Teilen:

\

LS

. man wachst die der
Schadenstelle symmetrisca gegeniber-
liegende Gegend des Flugzeugs gut
ein (sofern wenigstens sie heilge-
blieber war!). Darauf leg® man 1
Iage getrdnktes Glasgewebe 300 oder
400 g, 1EB8t%t bdrten und verschleift,

S0 gut man kann.

Dann nimmt men das Stick vom Fluz-

zeug ab und wendet es um wie einen
alten Hut: jetzt gibt die friihere
AuBenseite eine Negativiorm fiir die
betreffende Xontur der Schadenstelle

ab. Man rauht sie auf, belegt sie mit den
nbtigen Gewebelagen und driickt sie vorsichtig
gegen die sauber veorbereitete,
angeschédftete Schadenstelle. Mit Popnieten
befestigen.

Bei ¥leineren, aber verwickelt ge-—
fornten Teilern kann man sice mit ei-
rer kilinstlerischen Plastik aus Xnet-
gurmi helfen, iber die man die Scha-
lz nachformt. Wir miissen beim Weiter-
verarpoeiten aber tedenken, daB Knet-
gummi fettig ist; wo auf Erete geform-—
te Teile noch weiterverarbeitet werden
sollen, ist Blirsten in heifiem Seifen-
wasser céer Abwaschen it Tri, und czca

dem Trockren gutes Aufravhen unerli3lich.

Nach dem EZrtien der Reparaturstelle
entfernt man seirve Eilfsvorrichtun-
gen, sgubert und verschleiZt die Stel-
12 und finiskt die Overrldczhe wiezs spéter
veschrieben.

Wenn es sich irgendwie macten 1lE37,
sollte man sicherheitshalber zuch von
innen eine Gegernlage Glasgewebe an-—
bringen. Dazu muB etwa aulgedbrachies
Trennmitiel natiirlich szuber entiernt
sein, (Mit Aceton abwaschen uné aui-
schleifer.).

3in Loch

kann man oft nicht glat:i mit nassen
Glaslagen flicken. Wiz s<ellen uns
desnald aul einer der Kentur rach ge-
eigneten Rumpfstelle einen Flicken aus
2 - 3 Lagen Glasgewebe her, passen inn
mit gut Uberstenenden Rindern auf die
Lochstelle und setzen ihn dann von
innen, guf aufgerzuht, cit 3auzwoll-
narz ein. Wenn wir ihn mit einigen
Xleinen Popnieten befestigen, k3nnen
wir sofori darauf die AuSenlzgen an-
bringen.



Wenn eine Spantleiste beschddigt ist:

A Xleinere Stellen erginzt man direkt auf

der Leiste. Vorher wird natiirlich die
Umgebung wie iiblich aufgeschliffen.
Auch kleine Enicke in Spantleisten ge~
wissenhaft reparieren!

Wenn ein groBeres Stilck der Leiste zer-
triimmert ist, muf man sich wieder eine
Hilfsvorrichtung schaffen. Entweder man
formt ein Stlick der Leiste aus Schaum-
stoff nach, klebt es mit Pattitex in die
Schale ein und legt dariiber die bendtig-
ten Lagen Glasgewebe und den Strang.

Oder man benutzt wieder ein unbeschié-~
digtes Stiick als "Urmodell":

in der bendtigtern Linge wird eine ~
Spantleiste mit Folienklebstreifen .

bedeckt. Darauf bringt man eine Lage ﬁﬁ%?ﬁﬁﬁﬁ?@

‘getrinktes Glasgewebe. Nach dem T

Hirten nimmt man das Stiick ab, und sPant£3§§§§:¥>

kann es als Unterbau flir das fehlende S
Stiick Spantleiste benutzen. ﬂégﬁgkb\
Wenn die Eriimmung nicht ganz stimmt, (j

SZgt man das Stlick ein; es paBt sich
dann unter leichtem Druck an. Noi-
fzlls mus man das Stiick zuerst untex
Andruck festharzen und spdter die
zweite Lage Gewebe auflegen.(den Strang
2m Scheitel der Spantleiste kann

man in diesem Felle auch zwischen die
1. und 2. Gewebelage legen.)

Beschédigte EZndkante an Rudern odar I)
Klavppen:

wenn sie nur ein wenig aufgeplatzt
sind, geniligt es oft, wenn man obere

und untere HElfte ein wenig voneinander
spzltet, Harz hineinfiillt und die
beiden HElften zwischen zwel geraden
Leisten zusemmenspannt (Foto- oder
Fixklammern) Vorher gut rauhen (Sigeblatt)

Wenn aber ein Stlck herzusgeschlagen
ist, so entfernt man den weiBen Leck,
bis des Glasgewebe gut sichtbar ist,
legt 2 Lagen 90 070 in bekannter Weise
Uberlappend auf, beklebt zwel gerade
Leisten mit Folienstreifen und spannt
sie zuf Ober- und Unterseite fest,
sodaB sie mit der Endkante abschliefien
Gegen Verrutschen sichern, besonders
bei groBeren Stellen!

Ist Balsa beschddigt, so geht man
zuerst vor wie unter "Sandwichschalén-
reparatur" beschrieben.

Bei Endkantosn darf die Reparatur nicht
zu viel Gewicht ausmachen, da sonst
der Massenausgleich des Ruders gestort
wird.
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Herausgerissene -Endrioppen
an Rudern oder Xlappen:

Wenn die Rippe glatt herausgerissen ist,
so wird sie zuerst sauber rundnerum zuf-
gescnliffen. Dann spaltet man das Ruder
an der Endkante ein wenig voneinander,
gibt verdicktes Harz (Aerosil,Baum~
wollflocken) an die Rippe und fiigt

sie ein. Festspannen mittels klebe-
streifbewehrter Leisten.

Die frischverleimte Angelegenheit mugf
man jetzt an Ort und Sielle eirnbtauen,
demit die Lager spdter wieder-fluchten.

Meist ging es jedoch nicht{ so glimpi-
lich ab, scndern die Rippe oder gar
ein Stilick der Schale ging mit zu Bruch.

Die Schwierigkeit ist hier schon be-
trichtlich, weil die Ruder, Xlzppen

usw. ja in einer Negativform herge-

stellt sird, - die Sie nicht haben.

Trotzdem muB rach der Reraratur die

AuBenkontur stimmen.und die Festig-

keiv voll wiedererlangt sein.

Die Reparatur selbst geschiehi azalog dem
beim Fliigel Gesagten, azber man muB schon
ein bisschen geschickt sein.

Sie miissen zuerst wieder zu einer
neilen Zndripre xommen - durch Repa-
ratur oder Neukauil.

Man flickt dann zuerst die eine Schalenseite,
setzt die Riope ein, und benutzt sie als
Auflage fér die zweite Seite.

Seginnen Sie mit der am meisten zerstdrzien
Seite, weil Sie dort noch ven beiden Seiten
drarkdnnen.

Um die korrekie Xontur dexr Aulenlaze her-
zustellen, kann es sich lohnesn, eine Hart-
folie iber die teschidigie Stelle zu span-
nen; diese mul so weii in den gesunden 3Ze-
reich ragen, ca8 die ZXcntur von dozt gus
{ibernocmen wird. Au die Folie kcmmt das GTX.

Beachten Sie bitte, daB bei den meisten
End-und Wurzelrippen der Stiitzstoff vor der
Rippe auslduft. ( der stjjtzstoff wird
nicht zur Aufnahme von Krdften
herangezogen).

409
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Die Flecken sollen

gerete™

pivers®

wenn man etwas festharzen will:
rauhen Sie die Stelle gut aufy

Legen Sie je%zt zunZchast 2 ILagen Glas-
gewebe aul die Stelle. Setzen Sie cen
neuen EBolzen a2uf. Schieten 3ie in
runden Flecken Glasgewedbe dis Fasern
in der Mitte auseinander, - etwa mit
einer Scherenspitze oder einex Feilen-
ende - so0€aB gwar ein Lecha éa ist,
aber Xeine zerschnittenen Fasern.
Entpfen Sie diese Flicken iber den

verschieden gro8 sein, Xoof des Bolzens, und ordnen Sie sie
etwa von 30 - 65 mm. 2. so an, dad die Faserrichiung wechselt.

v

Durchtrinken, hirten lassen,

Fahrwerksklzooen

Hier unter dem Srachtel

sitzen Scharniere un BeschiZdigte Klappen tzut man aus, in-
Schrauben (rumpfseitisg den man die Scharniere freilegt und
bzw. Nieite (klappenseitig) die Schrauben 13st. ]
’ e u Ist ein Scharnier entzwei, sc¢ kznn man
————— ———— jedes einigermafBen geciznete Messing-
x NN sckarnier als Prsatz nehmen.

i) Die GFK- Schéden an den Xlappen wercen

i
i 1
= -

L o repariert "wie gehz2dbt", sind SiriZnge
/7 durchgebrochen, so gilt das unser

"Verlegen von Rovingstréngen"

Gesagte ( S. 404.)

L]
|y
.__—
Ist eine Xl=2ppe stark peschidigt, s
\\\ //// piissen Sie Ersatz besctaffen, Z2a Sie

iie Torm nur mihsanm exzkt rekonstru-
.) ieren Xdnnen.

Etwas ganz Grundsdtzliches zum Einbau von Zusatzteilen:

1. jedesvon den netten kleinen Zusatzdingen kostet Gewicht. Ganz
schnell kdnnen auf diese Weise etliche kg zusammenkommen, und die
zehren an der zuldssigen Zuladung.

2. Das Flugzeug ist nach seinen Musterunterlagen zugelassen.
Abwejichungen davon kénnen die Verkehrszulassung unterbrechen,
mit allen Konsequenzen (Versicherungsschutz!) Das giltauch fiir
Zusatzausriistung. Oder das Weglassen von Teilen, die in den Muster~
unterlagen stehen.

Wenn Sie eine solche Anderung gegeniiber dem Musterstand fiir wirk-
lich wesentlich halten, so kdnnen Sie eine "Anderung am Stiick"
beantragen. Den dazu n&tigen Papierkrieg kennt der Hersteller oder
das LBA.

Noch was zum Papierkrieg: die vorhandene Ausriistung muB mit dem
aktuellen Ausriistverzeichnis libereinstimmen. Sonst gibt's Arger
mit dem Baupriifer,
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Lusatz = Aunsmstom

Befestizungsounkie anbrinzen

Wenn Sie zu diesem Zweck etwas an der
Schale tefestigen xlssen, so gilt das-
selte wie iz Eolzflugzeugbau: die Stelle
cufl zuvoer versiirkt werden, ehe Sie Lo
cher hnireinschneiden, Schrauben anbrin-
gen usw.

Dazu leger Sie auf die vorher aufgerauh-
t2 Stelle einizge Flecksn Glasgewebe,
Jeder den znderen gut iberlappend, und
ie Faserricntung mehrmeals wachselnd. ‘
Verstirkung soll in einem gesunden °
hEltnis zum Gewicht steken, das sie
gen soll. Ein 5 mm—- R&bkrchen braucht
ht so viel wie ein Instrument von

Miissen Sis Usen, Buchsen, Fﬁhrungsrohre
an der Schale anbringen, so schleifen
Sie wieder zuerst die St elle auf.

Tanach umwickeln Sie das Rohr (die
Buchse) mit einem Streifen getrinkten
Gewebes, legen einen weiteren Streifen
dariiper, den Sie an der Schalenwand =2us-
streichen, und lzssen Sie hiZrten.

Mehr Festigkeit erzielen Sie, wezn Sie
die Buchse mit einem getrinkien Roving
umwickeln, die Zuden an der Schale aus-
streicher uré ncecio mit einem dariiter
gelegten Cewebe zusdtzlich sichern.

Sis XOnnen =zuch ei=zs demontisrbare Ze-
festizurg aers‘elleu:

bekleben Sie die Wand zuerst nmit
Folienstreifen und verfzihren Sie dar-
auf wie teschariedben., Nach dem EErten
kdrnen Sie jetzt die EZuchse mitsamz
Zefestigungsplztte a2brenmen.

Bekxleten Sie nur die Rickseite der
Platte mit Folien, und tohrern Sie die
spéter fiir das Anschrauben erforder-
licren Locuer durch Pl=tte und Folie.
Rauhen Sie die Stelle, wo die Platte
sitzen soll, auf, und belegen Sie si=z
mit den entsprechenden Glasgeweben.
reilen Sie an den benstigten Schrau-
ben (Sechskant!) die Xdpfe scndn rauh,.
je mehr Zinken, desto besser. Den
Scanaft der Schrauben, besorders das
Gewinde, schmieren Sie gut mit Fett
ein. Der ZXopf darf aber nicaits aboe-
konmen!

Legen Sie 2 ~ 3 Glasgewebe auf die
priparierte Rlickseite Inrer Befesti-
gungsplatte, machen Sie die Lscher
vom Glasgewebe frei und stecken Sis
die Schrzuben hindurch, daB die E3pfe
ar nassen Gewekbe anliegen.

Ungeben Sie die K6pfe mit harziger
Glasfusseln~

Setzen Sie die so vorbtereitete Befe-
stvigungsplatte gegen den Gewebeileck
in Ihrem Flugzeug und fixieren Sie
mit Schraubzwingen. _

Zs ist Xxlar, éa3 die Schraubernkiécie
nicht zu dick sein durfeglwﬁeggupe:m
Anpressen eine Verbindung cwischen
den Gewebe zm Flugzeug und dem auf
cer Befestigud;s“lat e entstechen soll
Auferdem niissen Sie darzul zcizten,
daB die Sctrzuben annihernd _:;ra‘fle1
zus der Platte stehen, sons:t kfnnen
Sie spdter die Platte nicht entfernen
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Nach Reparaturen wird das Spachteln der Stelle unumginglich.
man rauht die Stelle gut auf, ohne dabei das GFK durchzu- -

schleifen - die Struktur der cbersten Gewebeschicht soll
méglichst voll erhalten sein! (Papier 80 - 120).

Dann trigt man einen méglichst weiBen Polyesterspachtel
mit dem Japanspachtel auf. Je glatter die Spachtelschicht,
um so weniger Schleifarbeit. Es kann sich durchaus lohnen,

.einem befreundeten Maler eine Flasche Bier zu stiften,

damit er einem die Spachtelschicht aufzieht. Denn der kann
édas in Minuten, und erzielt eine vollkommen glaite Fliche,
widhrend der Laie oft nur gleichmidB8ig verteilte EHZufchen
zustandebringt.

0ft muB8 man mehrmals spachteln. Dazwischen wird immer
wieder geschliffen; so schlidngelt man sich an die voll-
kommene FlZche heran. Immer wieder gilt, da3 das GFK
keineswegs verletzt werden darf.

Spachtel wird immer ein klein wenig weiter heruntergeschliffen
als die Umgebung, damit fiir die eigentlich Oberfliche noch
Dlatz ist, ohne daB es 3Buckel gibt.

Bei Schwabbellack- OberflZchen kann man sich manchmal vor einexr
Riesen- Lackarbeit driicken, wenn man nur eine kleine Stelle zus-
zubessern hat, indem man diese mit dickwerdendem Schwabbellack
ausfiillt (S. 602), oder indem man dem Schwabbellack ein wenig
Aerosil (S. 301) beimischt. Dann wird die Stelle u.U. vielleicht
nicht so blank, aber wenigstens gleich in der Farbe, und man
hat erheblich weniger Arbeit.

Bei nachtriglich lackierten Oberflidchen kommt nach dem Spachtel
ein Flillspachtel, der aufgespritzt oder auch aufgesirichen wird
und sich sehr leicht wegschleift, dzrauf dznn ein Porernfiiller,
den mzn in der Regel spritzen m u 8, und zum Schlu8 auf die
séhr sauber geschliffene OberflZche der Lack.

3
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Wir kxennen 2 Moglichkeiten, ein Flugzeus zu firden:
2) am Anfang, b) am SchluB seiner Herstellung

Das Aufbringen der Farbschicht am Anfang, a2lso als ersies in die
Negativiorm, wird "Gelcoat"- Verfahren genanni. In der Zanzen
Sturm- und Drangzeit des GFX- Ilugzeugs xannie man dafir nur den
Polyesier- Schwabbellack; sné»er wurden dann spezielle, aeiss
auch Pclyester- EHarze entwickeli, die besonders cdarauf einge-
stellt sind, auch an senkrechien Winden nicat wegzulaufen.

Mir die Nachtriéglich- Lackierung Wwird vorgegangen wie man es
vom Auto xennt; man bDenuizt hochwertige Autolacke, soda3 jeder
gewitzte Autolackierer einem hier mit Rat und Tat zur Seiie
stehen kann.

Der Clou ist, da8 man jede QOberfliche, entsprechend ih:e
Gruppenzugendrigkeit, anders behandeln mul, und daf es dem
folge unerliflich ist, vor Jjeder Arbeit an der Flugzeug- 0Ob
flZche seinen Eersteller zu fragen, was denn da drauf ist.

Gelcoat ist in den meisten FZllen eine ziemlich dicke Schichti;
man braucht also kaum bdeflircnten, sofern man beim Schleifen
eine verninftige Xdrnung benuizi, daB8 man "durchikommt"; es

128t sich aber manchmal nicht sehr gutl polieren. Wenn nzn eiwas
aufzuifagen nat,ist gutes Aufschliesifen vorher umerliflich,
Vorsicht ist nur im Nasenbereich ven Fligeln und Flesse ux
anderen Stellen geboten, wo sich eine Formirennsiallie pefi
denn dcrt ist nachgespachtelt, und es k%Xénnten dinnere 3t2l
dort s=2in. Gelcoat ist hdrter als Scnwabue-Lacs, wird scons
abher Zhnlich bearbeitet.

Der Polye ter- Schwabbellack wird zwar zuch zuerst in die les
form gespritzt oder gestrichen, er ist aber nicht so dick wiz
Gelcoat und hat deshaldb die Eigenschaft, von senkrechten Flic
mehr abzulaufen, sodaB die WeiBschicht ungleichmiBiger wirx

-
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AuBerdem bedingt das Auftragen mittels Anstrich, daB die weiBe
Schicht eine unebene Oberfldche hat, die natlirlich von der darauf-
liegenden Fiberglasschicht teilweise mitgemacht wird. Man darf
in solchen F&llen nicht den Ehrgeiz haben, jedes biBchen weiBe

Farbe wegzuschleifen, weil man dann an vielen Stellen das Glas-
gewebe verletzen wiirde:

w’at e Obev £laichie

Sohle ¥ ebevne

ey ._,...-..-.-w
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AuBerdem wurde frither bei den Vdgeln (GLAS?LUGWL) an Gewicht
mehr gegeizt als heute, sodaZ man mitunter seine Qual mii einer
sehr diinnen Lackschicht hat.

Bevor man a2lso-bei Polyester mit der Axbeit anfidngt, betrachtie
man sich das Teil griindlich bei schridgfallendem Licht; man
sieht dann, ob der Lack stellenweise diinn aufgeiragen ist.
Darn muB man sich entscheiden: bpeim Verschleifen von aufge-
tragenen Stellen wird man zwangsliufig immer auch die Umgebun
etwas mitschleifen, und wenn die dann von Hzuse aus sehr dinn
ist, wird man dort "durchkommen", soda3 man dort wieder auf-
tragen ufB, und so geht das dann weifer, manchmal bis ins
Uferlose.
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Auftragen Wenn man sich filir Aufirag entschieden hat - bei Reparatur-
stellen ist das ja unumginglich - so schaut man sich die
Ungebung gut an und umgrenzt mit Bleistift alles, was des
Auftrags bedarf. So weit wird aufgeschliffen, wenn es die
Schicht erlaubt mit 120er Papier, wenn dunkle Siellen be-
firchtet werden, mit 220 oder gar 400. Es muB gut ent-
fettet und angeschliffen sein, sonst gibt es Ri#nder.

Danach streichi man den Lack nichi zu knapp auf, wegschleifen
ist relativ milhelos,_und diinne Schichten hirten oft nichs
richtig durch. Mazn kann sofort, nachdem der Lack angezogen
hat, die nichste Schicht auftragen, wenn man geneigte

FlZchen zu streichen hat, sodaB man auch hier einen ziem-
lich dicken Aufbau erzielen kann.

Der Bleistiftistrich wird keinesfzlls iiberstrichen, wie

auch vor dem Aufirag alle Unsauberkeiten sorgfiZliig erntfernt
werden, sonsi kommen sie durch das Schleifen als Schimmer
spgter wieder zum Vorschein.

Reaktion WZhrend der Reaktiion wird der Lack fiir eine ganz kurze Zeit
- nur fir Sekunden! - ganz dickflissig, sodzB man ihn in
diesem Moment millimeterdick zuftragen karn, wenz man eine
Unebenheit zu beseitigen hat, die fiir Spachteln zu wenig
ist.

Wenn der Lack gut durchgehirtet ist - man kann vorsichtig
schleifen njt dem Heizliifter etwas nachhelfen - schleift man. Nur

wenn man grobe Unebenheiten zu beseitigen hat, nimmt men

Papier 120 oder gar 80 - nur fiir die Buckel. Im i{ibrigen

'sollte man nicht gréber als 400 anfangen, wenn es irgend gehtz,

denn oft sind spiter die Kratzer nicht wegzubekommen.

400 ist ein NaBschleifpapier. Wir spannen es iiber ein nicht
zu kleines, ebenes Schleifholz, beim Fliigel kaznn das Eclz
gar nicht lang genug sein, und arbeiten nie in Richtung der
Linge des Holzes, immer quer dazuj; diagonal ist erlaudt,
wenn die Richtung wechselt; "lidngs" gibt Riefen.

Dieser erste Schliff entscheidet iiber die Ebenheit unserer
Fliigel, deshaldb malt men sich am besten die Fl&che mit
Bleistift an oder schmierteine ganz diinne Losung von wenig
farbigem Nitrolack und viel Verdiinnung drauf (nur ténen!),
dzmit man dann beim Schleifen sieht, wo Buckel uné wo Tdler sand.
Wenn man auf einem Buckel schon einen grauen. Schimmer sieht,
wihrend daneben noch ein getdntes Tal liegit, so muB man das
auffiillen: man grenzt wieder mit Bleistif¥ein, schleift das
Tal auf und trigt dann auf. Und zwar mehr .als die Umgebung,
damit man beim letzten Anstrich danmn auch die schon "schim-
rmernde”" Umgebung mitnehmen kann und dort keinesfalls wieder
"durchkommt". )

Das hért sich alles ziemlich mithsam an, uné kann durchaus
eine endlos lange Arbeit sein (je nach Anspriichen), aber
nicht umsonst sind die auf diese Art hergestellten Flug-
zeuge sehr teuer. Sie sind aber meistens leichter als die

mit Gelcoat hergestellten.
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Wenn man beim Tonen der Oberfldche so weit ist, daB man alles
wegschleifen konnte, ohne irgendwo "durchzukommen", und auch nach
dem Gefithl der Hand der Meinung ist, daB die Sache so hinhaut,
trocknet man die FliAche einmal ab und betrachtet sich das Ergebnis
‘bei schrig einfallendem Licht. Die Lackschicht hat dann schon
einen matten Seidenglanz, und man sieht sehr gut, wo Kratzer

oder Wellen sind.

Erst wenn man nach dem 400-Schliff rundherum zufrieden ist,
kommt das” 600er~ Papier dran. Man kann darn ein kleineres und
weicheres Schleifholz nehmen, denn nun wird nichts mebhr "weg-
geschliffen", sondern nur noch die Schleifriefen gegldtitet.
Auch hier ist wichtig, daB der Schliff einen gleichmiBigen
"Strich" hat, z.B. beim Fliigel und beim Rumpf in Flugrichtung,
Querruder nimmt mzn guer dazu, die "Frequenz" wire sonst zu
xurz.

AnschlieBend wird wieder getrocknet und nachgeschaut, und
wennl alle Kratzer weg sind, kommt die Feinarbeit mit 800, 1000
und zum SchluB dem Hellgrauen 1500~ Papier.

Die FliZche nat jetzt schon einen feinen Glanz, den wir duxch
Polieren mii einer guten Autopoliiur, z.B. 1 Z, Glassopaste,
rosa VWw- Schleifmittel noch auf Hochglanz bringen. Beice Mit-
tel kxdnnen von Hand verarbeitet werden, denn die Schwzbbel~
scheite is%t nur bei sehr viel Erfanrung zu empfehlen, -

wenn beim Maschine-polieren die OberflZche irgendwo zu warm
wird, kommt die Gewebestrukiur durcn, und die gznze Arbeit
war Iz die Xatz.

Wo sich hartnickig dunkle Stellen zeigen, hilfi nur cine
Radikalxur: man muB =ine sehr groB3e Fliche drumherum auftragen,
und gzf. die dunkle Stelle noch herunterschleifen, bis man

zufs GFX kommt (aber nicht weiter!!!) damit sozusagen ein

Tal entstent, das mit Lack a2ufgefillt wird. Anders wird as

an der kritischen Stelle immer sichtbare 3Buckel gsben.

Bei dar zanzen Schleiferei kann man kaum wesentliche Fehler
machen - denn man merkt ja, wenn es "dunkel" wird - da=nn ist
das Gr¥X nicht mshr weit, und das darf man zuf keinen Fall
anschleifen. :

Da Polyester- Schwabbellack mit der Zeit etwas vergilbt, sind
kleine Farbunterschiede nicht immer zu wverneidsn. Aufl die
Wellenfreiheit hzaben sie keinen EinfluB, urd‘auf diese kommt
2s uns Jja an.

Fir viele Schwabbellacke gibt es Verdiinner oder Hirter, dié

es erlauben, ihn per Spritzpistole zu verarbeiten. Bej gréBeren
Fldchen sollte man das vorziehen. Man kann es in einer normalen
_Werkstatt tun, die man durch Abdecken der Umgebung und Besprengen
von FuBboden und anderen Stauberzeugern entsprechend vorberei-
tet hat.
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Kunsitstoff- LackoberfliZchen
(z.B. DD- Zcryl (SALTO)

Zum Unterschied vom Schwabbellack ist dies ein "richtiger Lack"
mit entsprechend diinnem Auftrag. Die Arbeitsweise ist also
grundlegend anders. Der Lack ist nicht mit dem Pinsel auftrag-
bar. Er ist hirter als Schwabbellack und bleibt dausrnd weiB.

Rachtridgliche Lackierung: wird z.B. beim SALTO aufgebaut
wie beim Auto, zlso zuerst Spachtel, dann Filler, dann
Lack. Die Lackscbhbicht ist sehr diinn, sodaB man beim
Schleifen sehr schnell durchkommt und es wegen der hellen
Farbe des Untergrundes nicht gleich merkt.

Ausbesserungen an DD- Lackflichen muB man mit der Spritz-
pistole aufiragen und die Rinder verlaufend spritzen,

und spidter beischleifen, wie eben beim Auto. Man muB

gut mit 600er Papier vorschleifen, sonst gibt es Rinder,
und die-Spritzfliche muB vor der Grenze der Schleiffliche
zu Epde sein.

Dies ist der wesentlichste Unterschied zwischen diesem Lackver-
fahren und allen Gelcoatverfanren, bei denen es nichis macht,
wenn die nachgespritzie oder -gestrichene FliZche eine harte
Grenze hat.

Der Lack ist meist ein normaler 2 Komponenten- Autolack. Er muB
in einer staubfreien Kabine gespritzt werden. Er ist durch Ver-
diinnung und Arbeitstemperatur so einstellbar, daB ein geiibter
Spritzlackierer ihn durchweg hochgldnzend, ohne Orangenmuster
und ohne "Rotznasen" hinkriegt.

Sollte der Lack, der Lackierer oder die Umstd@nde nicht so gut
gewesen sein, daB wir vellauf zufrieden sind, sodaB wir schleifen
miissen, so tut man das grundsdtzlich erst nach voller Aushdrtung,
die je nach Temperatur Tage oder Wochen dauern kann, denn Einbrennen
fdllt bei uns ja flach.Ein uns drgerndes Orangenmuster

schleift man wmit 500 Nz28papier weg. Man benutzt dazu ebenfalls
ein lznges EZcolz. Nur wo etwa grdbere "Nasen" gelzufen s3ind
oder bezonders unebens Stellen zu finden sind, nimmt man

400 Papier. Die Schleifriefen sind eminznt schlecht wieder
harauszubringen, deszhald lieber mit feinem Papier etwas mehr
Arbeit zufwendsn, als ninterher den Arzer zu haben.

Nach dem Schliff mii 600 kxann ma2n trocken r&iben nnd fest-
stellen, ob cdie OberflZche gleichmZB8ig und wellenfrei ist.
Fiihlt man sich zufriedengestellt, so nimmt man wieder das

800 - bis 1500 - Papier und sahleift alles nochmals nach,

ebenfzlls unter Beachtung der Schleifrichtung. Diese Pro-

zedur treibt man so weit, daB sich Schleifriefen kaum noch
fesistellen lassen. ' i

Dann wird poliert, und zwar vorzugsweise von Hand. Jede
gute Autopoiitur ist zu brzuchen, denn dieser Lack ist ei-
gentlich ein Autolack. Z.3. gibt es bei V¥W ein rosa, dick-

- fliissigesz Zeug, mit dem man hervorragende Ergebnisse er-

zielt, oder 1 Z braun, oder die weiBe Glasso- Feinschleifpaste.
Bei entsprechender Geduld xann man auf seinem Vogel einen
dizmantensn FHochglanz erzeugsn, der wegen dex Hirte des
Lackes lZnger Freude macht als Schwabbellack.
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. VWenn an alten Flugzeugen die Dichtung schadhaft .
wird - das kann man ziemlich lange hinausschieben,
indem man sie zuBen mit einem weiRen, dehnbaren
Klebeband abklebt - so sollte man sie durch eine
andere "Masche" ersetzen, die allerdings etwas Ge-
schicklichkeit verlangt, zber azerodynamisch weitaus
vorteilhafter ist:

Zum Schu?z Man entfernt den alten Gummi sorgfiltig und schleift
des Plexl: den Rahmen unten und auBlen etwas auf. Dazu kleti man
vor dem Schleifen ein elastisches Xlebeband auBen
um die Haube, so daB es ca 3 Crm iiber dem Rand ab-
schlieft. Zs muB sauber und fzltenfrei liegen.

Klebeband

Plexi . ]
Wenn man jetzt die Haube azuf den Rumpf setzt und

schlieB8+t, bemerkt man zwischen Rurpf und Eaube einen
Spalt. Der ist beabsichtigt, denn dz gehdrt des
Rahmen Dimpfungselement hin. Das wa>r bisher der Gummi. Jetz
machen wir es so:

Tesamoll wixr brauchen:1l - 2 Tuben eines Silikon- Fugendicht-
mittels, wie man es fiir Fliesen in 3BaugeschZltien be-
xommt, nebst zugehdriger Xartusche, eine Rolle Tesamil
9 mm breit, einen scharfen, geraden Spachtel aus Eark-
folie, Staufferfett, und eine weiche Uaterlage fir dit
Haube. Plexiglas verkratzt schon bei geringsten Un-
sauvberkeiten!

Wir legen die Hauhbe auf die weiche Unterlage u=i
kleben den Tesamollstreifen innen auf den Rand, zum
Cockpit zu. ’

Der Rumpfrand wird vor der Arbeit diinn mit Stauifer-

fett eingerieben, damit dort nichts klebenbleibd:.

y oder mit einem diinnen, elastischen Klebeband gesichert.

K/ Wenn alle Utensilien griffbereit liegen, beginnen wi¥
eine schdne, gleichmZBige Raupe aus Dichtmittel neben

den Tesamollstreifen zu legen. Sie daxf reichlich aiell

sein.

Man 1%8t sie leicht a2nziehen und setzt denn die Haubdg
vorsichtig auf den Rumpf. Haubenhebel schlieden! '
Meist quillt jetz: schon etwas von cer Raupe au3en
heraus. -

Wir legen jetzt eine zweite Raupe von auBen in die Eﬁf.
die wieder reichlich sein mu8, denn jetzt kommt eine
spannende Arbeit: :

man sireicht die Dichimasse einigermaBen gleichmZBig
auf die Fuge, es muB aber reichlich Material da sein.
Dann wird mit dem gut gesZuberien Spachtel In einenm
einzigen Rundgang ohne jeden Absatz das M=zterial glat
gezogen. Der Spachiel liegt dabei einerseits auf dem
Rumpf, andererseits auf dem Klebestreifen auf.

Der Witz ist, daB man diese Prozedur, falls es beim
ersien Mzl nicht klappt, hochstens noch 1 ~ 2mal wiecev-
holen kann, bevor die Masse anzuziehen begirnt.
Nachglitten mit Wasserfinger oder -filz geh?l, wird
aber nie so glait wie das vorgenannte Verfahren.
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Die Sache mu3 nun mindestens 1 - 2 Tage bei geschicssener Eaube
trocknen. Danach nimnt man zuerst eine Rasierkiinge, um den Spalt
cdirekt Uber dem Rumnfvand aufzuschneiden, spiter geni man mit einen
Japanspachtel cder einem diinnen, federnden Messer %iefer. bis sich
-~ © die Haube 6ffnen 1lE83<% -
Dieses Verfahren kxann man natiirlich bei allen mdzglichen Hauben zn-

wenden und damit so manchen pfeifenden Eaubenspalt wegbekomzer.

Die
angespachtelte Eaude

:st natiirlich die feudalste Passung, aber recht empfindlich bein
anbeabsichtigt nariten Zuschlagen der Haube. AuBerdem wird die viele
Wihe, die diese Arbheit macht, oft nur mangelhaft balc hnu, und zwaxr
je gréSer die Jaubdbe ist. Denn Plexiglas arbteitet sehr stark irn der
Temperatur, und so kann es kommen, dzB eine bei +20° erszklassiz
sitzende Zaube einen tei 09 zur Verzweiflung dringt.

AuBerdem ist eine stramm passende Haube in vielen FZllen nicht ung.-
fEhrlich, denn die beiam Arbeiten der Haube in Temperatur zufireiende
Spannung wird sich irgendwie Luft schaffen - ma=nchmal durch einen
Ezubenri8.

Wenn die Zaube Xratzer hat oder bplind ist, mul man sie

polierxren.

Wenn man nicht sehr geiibt ist, sollte man das von Hand tun, etwa

mit Watte und einem milden Poliermittel. Zum SchluB spriiht man

dann etwa Pronto dariiber, das nimmt haarfeine Kratzerchen weg.

Profis polieren mit der Schwabbelscheibe und Polierkdse - siehe unten,

In schweren Fdllen, etwa wenn die Haube heruntergefallen ist, muf3 man
sich mit ziemlich tiefen Kratzern herumschlagen. Man darf sich

nicht scheuen, die zuerst mit ziemlich grobem Papier herauszuschlei-
fen. Man fdngt etwa mit 80 oder 120 an und wird nach und nach

immer feiner, bis hin zum 1000er. Dann nimmt man ganz mildes
Poliermittel, etwa Glasso- Paste oder 1 Z, und am SchluBl sucht man sich
einen Konner, der m it der Schwabbelscheibe driibergeht. Dabei

muB man ndmlich ve rdammt aufpassen, daB das Plexi nlcht warm wird,
sonst ist die Beule drin!

Bei jeder grdBeren Arbeit an aufliegender EHaube scllte man die Auil-
lagefliche mit D-C-Fix bexleben, damit Xratizer vermieden wexdenxn.



Zinpassen einer a n s e s pachtelten Eaube
(GLASFLUGEL u.a.)

Nebtmen wir einmal an, Sie hZtten Ihre
Haube ratzekxahl verloren oder wollten
eine zweite, - weil wir dann die Auf-
paBarbeit von vorn an durchgehen
miissen.

(Die Akxtion vermindert sich um das Rahmen-
2ufpassen, wenn etwa nur das Flexi zer-
trimmert war, vermehrt sich aber dann
um das sorgfdltige Entfernen alter
.FPlexi- und Kletstoffreste.)

Sie erhalten a2lso angeliefert:

einen Hauberrzhmen,

die zugekdrigen BeschliZge,
einen Hzubenrchling,

den Klebstofl und die Schrauben.

Der Rohling ist mit einer Schutziolie
versehen, um Eratzer zu vermeiden.
Die lazssen Sie bis zum Schlu8 drauf.

Zuerst passen Sie den Haubenrahmen an.

Setzen Sie alle Beschlige und Verschliisse

an ihren Platz. Passen Sie den Rahmen so an
daB rundherum eine Distanz von 3 - 4 mm um

die Rumpfkontur entsteht, dies entspricht

der Dicke des Plexiglases.

Einige spdte Libellen und der SALTO Baur. IT
haben einen Rahmen mit einer Stufe,sodaB

das Plexi auf dieser Stufe sitzt und die Stufe
entspricht der Rumpfkontur.

Wenn die Passung des Rahmens Sie zufrieden-
stellt, kleben Sie die Beschldge mit schnellem
Harz an den Rahmen, entfernen diesen vorsich-
tig vom Rumpf und schrauben die Beschlige an.

Jezt kommt das Plexiglas. Es wird zugeschnitten
am besten mit einem kleinen Winkelschleifer, dem
man eine ganz kleine abgesvhliffene Scheibe
aufsetzt.

Man setzt das Plexiglas auf den Rahmen. Der

muBl zu diesem Zweck am Rumpf befestigt sein!

Nie eine Haube aufziehen auf einen losen Rahmen,
das pa3t niemals!

Das Plexi muB satt am Rahmen sitzen. Wenn der
Rahmen keine Stufe hat, schiebt man einige
Brockchen Balsa unter das Plexi, sodaB dieses
mit einer Distanz von ca 4 mm auf dem Rumpf
sitzt. Diese Distanz wird spidter mit Roving-
stringen ausgefiillt. Das Plexi soll nie den
Anschlag auf dem Rumpf bilden. %)

Etliche neuere Haubenrahmen haben eiﬁen

90 Querschnitt, der Ihnen diese
Justiererei erspart:

Q/
Balsz - 5
brickchen

= P o
Fz?f.



603

6

e

Mzn xapn natiirlich auch etwas mit den
Balsabrickchen variieren, bis das
Plexi satt am Rahmen sitzt. Das Ganze
k¥ommt auf einen ZXompromiB heraus zwi-
schen verlangter Rumpfkontur, Plexi
und Haubenrzhmen, wobei die wverlangte -
Rumpf kontur das Primat hat.

Man bohrt:. zunichst 6 - 8 Locher fiir die
Schrauben, befestigt dort das Plexi und bohrt
dann die iibrigen I&cher (fiir 2,9 mm-Schrauben
bohrt man 2,5 mm - Ldcher).

Die Haube abnehmen.

Man schiitzt das Plexi innen knapp iliber dem
Rahmen mit einen Klebeband. Mit einem scharfen
Messer schneidet man direkt iiber dem Rahmen
entlang. Wenn man jetzt den Rahmen abschraubt,
kann man einen Streifen rundherum abziehen.
Dort wird das Plexi aufgerauht.

Den Haubenrahmen ebenfalls am Kleberand rauhen.
Man schiitzt nun den Rumpf ebenfalls mit Kjebe-
band und reibt ihn mit Fett ein.

Setzen Sie den Haubenrahmen jetzt auf den

Rumpf und schlieBen Sie die Verschliisse.

Man gibt den angeriihrten Kleber

auf den Rahmen und schraubt alle Schrauben sachte
hinein, iliber Xreuz und so, daB man jede cchraube
zuerst mit Geflhl anzieht und dann wieder 1/4
Umdrehung lockert. Das vermeidet die gefiirchteten
Haar- RiBchen um die Schraubenldcher.,

Wenn die Sache trocken ist, bereiten gie
ein Biindel Rovings mit Harzmix vor und
driicken das in den Spalt zwischen Plexi
und Haubenrahmen. Damit ist das Plexi
besser gegen Platzen geschiitzt als wenn
man dort Spachtel hineinschmiert (viele
Hauben sind nicht gegen Zuschlagen durch
den Wind gesichert!)

Mit dieser MaBnahme kann man den Hauben-
rand schon fast glatt bekommen. Den Rest
nufl Spachtel und Lack erledigen.

Bevor Sie diese Arbeit beginnen, kleben
Sie ein Klebeband genau gegeniiber - dem-
jenigen, das innen iiber dem Rahmen sitzt.
Jetzt brauchen Sie eine ruhige Hand:

man nimmt das scharfe Messer und schnai-
det genau an der Unterkante des Klebe-
bandes entlang. Danach kann man diesen
Streifen abziehen. Hier wird dann das
Plexi aufgerauht.

Wenn alles zufriedenstellend fertig ist,
konnen Sie die Schutzfolien abziehen.
Wenn mit dem Schutzlack auf der Haube
gespart wurde, muf man Wasser oder
Spiritus zu Hilfe nehmen - auf keinen
Fall Aceton!



Bitte erwarten Sie hier nicht die geheimsten Tricks aller Rekord-
flieger. Schon einfache MaBnahmen bringen oft spHrbare Leistungs-
verbesserung und sollten deshalb viel mehr beachtet werden:

Sciowerpunktlaze

Das wichtigste Mittel, noch ein wenig herauszuholen, und zugleichn .
das sicherste, sich eine Menge zu versauen, ist die Schwerpunkilage.
Manchmal strZuben sich einem die Haare, wenn man sieht, wie in

dieser Beziehung gesiindigt wird!

Wir miissen uns dariber klar sein, daB ein Fliigel mit groBer
Streckung - und fast alle GFE- Flugzeuge haben eine solche -

eben nun mal einen sehr kleinen mdglichen Schwerpunktlagen (sPL)
"Bereich hat. Wenn ein Profil einen Bereich von, sagen wir, 30 bis
42 Prozent zuldBt, so ist das bei einem Fliigel von 63 cm mittlerer
Tiefe (Libelle, SALTC) eben gerade ca 10 cm. Uber diesen k.einen
Bereich verteilen sich alle Optimallagen vom besten Sinken bis zum
besten Gleiten, und man muB demnach schorn recht pridzis auswiegen,
um das jeweils gewlinscate Optimum mit geringstem Ruzpf- und ER-
Widerstand zu treffen.

Wir sollten also den niZchstien Regensonniag venutzen - Sie werden

iber den Erfolg erstaunt sein!

Sie brauchen: einen Platz, wo Sie den Vogel moniieren kdnnen, mit
etenem Bcden; eine Wasserwazge, ein Richtscheit mit dem Winkel
zwischen Rumpfriicken und Waagrecht, den Sie aus dem Flug-.und 3e-
triebshandbuch Ihres Flugzeugs entnehmen; eine Waage, die das
Schwanzgewicht angibt, und "zwei Helfer. :

Sie wiegen zuerst den Vogel exakt, und dann sich selbst mit all cer
Ausriistung, die Sie normalerweise bei einem ﬁberlandflug mitnehmern.
"Man auB sich dariiber klar sein, da3, je nach Flugzeug, bereits andee

Schuhe eine andere SPL bewirken! ‘

Sie richten Ihr Flugzeug mit der Wasserwaage nach Zeichnung aus,
setzen sich hinein, 2lle Ausriistunzg am richiigexd Platz, lassen die
Fligel waagrecht halten und ermitteln das Schwanzgewicht. In die
Formel eingesetzt, ergibt es die SPL in Millimetern, die Sie dann
in % der mittleren Fliigeltiefe umrechnen. Sie miissen dazu entweder
wissen, da3 x Millimeter eben y % der mittl. Tiefe sind, oder Sie
brauchen die mittlere Tiefe vom Hersteller Inres Flugzeugs, da sie .
norralerweise in FBH's nicht angegeben ist. Sie hidngt nicht einfaca
von der Profillinge,sondern auch von der Pfeilung ab (sog.
"Lingsmomenten-Ersatzfliigel") und der findet sich nur in

den Musteruterlagen. 5

Wenn sich der errechnete Wert dem gewlinschten Optimum nZhers,

x&nnen Sie auf gutes Flugweiter warten, andernfalls niissen Sie durch
Riickenkissen cder andere Ausriistungsverteilung ein bisschen jonglierep
bis die Sacne stimmt (bei siniger Phantasie 1&B%t sich fast immer ein
anderer Weg finden als einen Eaufen Blei ins Flugzeug zu ningen! )
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Bevor Sie wieder zusammenrvacken, kontrollieren Sie noch einmal die
Null- Lage des Flugzeugs und bdbringen in dieser Pesition eine kleinc
Wasserwaage im Cockpit an, die Sie im Flug beobachten kdnnen. Ferner
lassen Sie das HR von einem Helfer auf O stellen und fertigen sich
ein sog. "Nullhdlzchen" - ein Leistichen, das Sie am IBrett o0.i. ab-
stliitzen und das eine Marke hat, wo der Kniippel sieht, wenn das HR = O
ist (z.B. Sprechtastenknopf in Balsaholz driicken).

Beim nichsten Flug kontrollieren Sie nun, mit derselben Ausriistung:
(ruhiges Wetter brauchen wir dazu)

Welche Geschwindigkeit nimmt das Flugzeug bei HR = 0 ein?

In welcher Position steht dabei die Wassérwaage im Cockpit?

Bei welcher Geschwindigkeit und welcher ER- Stellung steht sie
waagrecht, d.h. der Rumpf in Fullage? Und das ER?

Wie stehensie beim besten Gleiten? Wie beim besten Sinken?

Wir konnen nun unser Flugzeug regelrecht "eichen", d.h. Beladung
und deren Verteilung dem Wetter anpassen. '

Flugzeugfligel sind zur Rumpflingsachse (Nullage) meist zum
besten Gleiten hin eingestellt. Das wird aber nur bei geringst-
méglichem Widerst-nd erzielt, d.h. bei HR = O und richtiger SPL.

Suerruder- Endscheiben

ieser pfennigbillige Artikel, den sich jeder aus einem Stiickchen
Ezrtfolie, diinnem GFX oder Sperrhclz selbst basteln kann, bringt bei
manchen Végelrn bis zu 8 km/h langsameres Xurbeln.

Die Dinger werden etwas grdSer ausgeschnitten, als der maximale Quer-
ruderausschlag nach oben und unten beirigi, und in den Spalt zwischen
Fliigel und Querruder, zlso nach der Wurzel zu, geklebt. Das QuR muf
sich anschlieB8end vollig frei bewegen kdnnen und zur Scheibe eiren
ibstand von ca 1,5 mm haben. Man malt die Scheiben am bes<en grell
an, damit man beim Uberziehen von Schutzbeziigen oder beim Einpacken
in den Wagen nicht dran hiZngenbleibt.

Cockpit- Beiﬁftuné_

Jeder weiB eine gute C&Ekpit— Beliiftung zu schidtzen. Man kann aber
auch damit viel verderben, venn die Haube nicht ganz dicht ist _
und der reichliche Luftstrom keiner anderen Weg aus dem Cockpit findet.
Wir miissen ihm also einen Ausweg schaifen. Dazu sollten wir nicht
gerade ein Loch durch den Riickenspant bohren (lachen Sie nicht, es

war alles schon da!), sondern wir suchen uns etwa Handlochdeckel,
Montagedffnungs- Deckel o0.Z. aus, um der Luft einen Weg zum Rumpfende
und dort ins Freie zu schaffen. CFK- Riimpfe sind meistens ohne Voll-
spanten in der Rumpfspindel, sodaB wir nur wernige Stellen habden, iber
die wir nachdenken miissen. Wo man im Zweifel ist, lieber den Her-
steller fragen, wie man am besien vorgeht.
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Ein weiteres Mittel zur Leistungssteigerung ist die Abdichtung
von Flﬁgelspalten, gso gn den Bremaklappen und den Quarrudern.

- -Bei rlugzeugen -mit durehgehanden BK-Schﬁchtau kann man Erfolg
‘. eigentlich nur mit der Silikon- Dichtmasse und such dann medsat
"*.. nur beschrénkt erzielen, denn oft arkauft man die Dichtung mit
> _elner schlechidn Passung der BEE.
Die meisten Vdgel mit Bremsklappen sach Hitter (von ihm stacmen
nimlich die 8dgernannten Schempp-Hirth- Klappun) haben aber neute
getrennte BEK-. Schiochte oder liberhaupt keine Klappe auf der
Plﬁgaluntarsaits, sodza8 kein Dichtnngaproblem auftrltt‘ '

An allen Rudern-mit Mittellagerung (FLASFLUGEL SALTO) gibt es
2 Moallchk91ten

einmal-die ganz  einfache mit der V-Dichtung vom TESA, die es in
fast jedem Baumarkt zu kaufen gibt, und die man nachtrdgiich im
unteren Ruderspalt anbringt (sie kann dranbleiben, wenn man das
Rude~r ausbaut), und die kamfortablerE'mitteis feiﬁen Teflon-
gewebestreifen.

Man kann die Streifen in 50 mm Breite fertig bezishen. duBerdem
braucht man dazu einen Kcntaktkleber. (Rﬂﬁex)

Um das Ausbauon der Querruder kommt man nicht harum, ‘man nimmt
e8 gemiB FBH vor. Die Flﬁgsl stehen d;bsi mit der Nass nach
untena'

Man siubert die Fehne des Flugals, Unterseite innen, gut wvon
Fett und evtl. Earzkleckschen, sodaB8 das Anbringern des Streifens
ganz ohne Falten etc. mdglich wird, desgl. die Querrudernase an
dieser Stelle. %,

Man streicht den Streifen auf einem é&benen Tisch cder Brett an
der Kante und die Fahne des Fluge 8 innen mit Kontaktkleber,
wartet, -kTebt den Streifen an, wobei man sich von einem Helfer
das andere Ende.halten 1&8t, Der Streifen maﬂ vollig gerade und
verzugsfrei liﬂgan.‘

Nach dem Kleben schlégt man die freie Seite des Streifens nach
auBen um und klebt aia auBen auf der Flﬁgelunteraaite mit etwas

EKlebeband™ fest. (4)

Danach baut man das Querruder nach-Vorschrift wieder ein, schllgt
es v5llig nach oben aus, und klebt Jetzt die frele Seite des
Teflonbandes auf die Querrudernase (wieder beide Seiten der
Klebung einstreichen, warten, andrilcken.).

Dae Band darf keinesfalle epannen oder gar den Vollausschlag des
e Querruders behindern.

Dasselbe Verfehren 1é8% sich natlirlich auch bei allen Wolbklappen
.mit Mitta‘lagarung anwenden (Kestrel). ;

Machen Sie ein bisschen Gymnastik und schauen

Sie sich mal an, wie Ihre Fahrwerkklappen -
schlieflen. Windkanalmessungen beziehen sich i—mmer
auf vﬁllig 'glatte Riimpfe!

A ]
\:::i/' E : 3 'MaBnahmen wie WaSserballasts EfnEY Bdat

Fliigelverldngerungen sind in jedem Falle ﬂaster-

f bezogen-und eine sag. "GroBe Anderung".

7 Sy Trotzdem gibt es fiir manche Vidgel Bausitze
z

d

-flir den Selbsteinbau. Hersteller fragen!

_ Noppen-, Zacken- und #hnliche Binder:
7 b : bevor Qie diese anbringen, sollten Sie

&6 wuB sich bei Threm Hersteller erkundigen,

isn Band ob_und wie man Erfahrungen damit hat.

liegen!




