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fiir den Temperaturbereich von -55°C bis +75°C zu er-

bringen.

Die physikalischen-und chemischen Eigenschaften der
Bauweise sind an Probeteilen zu ermitteln. Insbesondere
sind hier Einflusse, die sich aus dem Betrieb ergeben
konnen, zu berilcksichtigen (z.B. besonders harter und
kurzzeitiger Klimawechsel, Wassereinwirkung, Einwirkung
von UV-Strahlen etc.). Im allgemeinen wird dies nur
durch Versuche moglich sein. Die entsprechenden Normen
und Spezifikationen sind zu beachten. Dariiber hinaus
sind zum Nachweis der Danerfestigkeit des Verbundstoffes
(Biegewechselfestigkeit) entsprechende Versuche nach

DIN $3 442 durchzufithren. '

Zum Nachweis der Festigkeit fur die gemiBigte Zone muf
von der Umgebungstemperatur des sogenanntéen "heifesten
Sommertages", die nach den amerikani-schen Bauvorschriften
FAR § 23.1043 (b) mit t = + 38°C festgelegt 1st, ausge-
gangen werden. Sonneneinstrahlung bewirkt eine zustitz-
liche Aufheizung der Bauteiloberflliche; sie ist flr
weiBe, polierte Oberflichen mit einem Zuschlag von
mindestens A t = 16%C zu berlcksichtigen. Somit ist der
Nachweis ausreichender Festigkeit bei weifier Oberfllche
fur eine Temperatur von mindestens + 54°C zu fithren
(Grenztemperatur fir weife Oberfllchen).

Bei Verwendung einer anderen Pigmentierung ist hierfir
die Temperaturerhdhung gegeniiber weiB zu ermitteln und
die sich dann daraus ergebende Temperaturgrenze anzusetzen.

‘Dabei ist die Streuung der MeBwerte durch einen Sicher-

heitszuschlag, der mit dem Luftfahrt-Bundesamt zu ver-
einbaren ist, zu berlicksichtigen.
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Vorldufilge

Richtlinien zur Fihrung des Festigkeitsnachweises fur Bauteile

aus svnthetikfaserverstérkten Kunststoffen von Segelflugzeugen

und Motorseglern

1. Entwurfs-Ausgabe Okt. 1980

I. Allgemeines .
Diese Richtlinien geben dem Entwickler und Hersteller von
SFK-Bautellen an, welche Nachweise und Versuche im Laufe
einer Musterprifung innerhalb des durch die geltende Bau-
vorschrift abgesteckten Rahmens zu erbringen sind, um die
Lufttichtigkeit des Musters feststellen und erkldren zu

kbnnen,

Wegen der im VerhHltnis zur Zugfestigkelt sehr geringen
Druckfestigkeit, der Empfindlichkeit gegen UV-Strahlung
u.a.m. darf dieser Verbundstoff nur fur sekundlire Bauteile
oder Bauteile mit geringem Spannungsniveau, das deutlich
unter dem der Dauerfestigkeit liegt, verwendet werden,

Die vorliegende Fassung stellt das Ergebnis der Beratungen

des Arbeitskrelises "Neuartige Faserwerkstoffe" dar, der sich
aus Vertretern der Segelflugzeugindustrie, der Luftfahrt-
forschung und -lehre, der Werkstoffhersteller, der Akademischen
Fliegergruppen und des Luftfahrt-Bundesamtes zusammensetzt.

II. Werkstoffe

Die verwendeten Werkstoff-Komponenten (Harze, Synthetik-
fasern, StUtzstoffe usw.) milssen ausreichend spezifiziert
und vom Luftfahrt-Bundesamt anerkannt sein. Die Auswahl
und Priifung dieser Komponenten ist nach den entsprechen-
den Luftfahrtnormen vorzunehmen. Der Eignungsnachweis ist
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III.
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Fir den Export in Lénder, in denen mit hiervon abweichenden
Temperaturverhdltnissen gerechnet werden muf, sind die zu
erwartenden Verhdltnisse vom Entwickler des Luftfahrzeuges
gesondert zu beriicksichtigen.

FUr Verbundstoffe (Laminate, Sandwiches etc.) 1st zur Be-
stimmung des Temperatureinflusses
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zu ermitteln.

Bauteile

Versuche an Bauteilen zum Nachwels der Lebensdauer sind ge-
sondert mit dem Luftfahrt-Bundesamt festzulegen.
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Vorliaufige

Richtlinien zur FRihrunec des Festigkeitsnachweises fiir Bauteile

aus glasfaser- und kohlenstoffaserverstirkten Kunststoffen von

Segelflugzeupen und Motorsepglern

- Ausgabe Januar 1981 -

I. Allgemeines
Diese Richtlinien geben dem Entwickler und Hersteller -von
GFK- und CFK-Bauteilen an, welche Nachweise und Versuche im
Laufe einer Musterpriifung innerhalb des durch die geltende
Bauvorschrift abgesteckten Rahmens zu erbringen sind, um die
Lufttiichtigkeit des Musters feststellen und erkldren zu kén-
nen. Sie entsprechen dem heutigen Stand der Erkenntnisse
iiber das sich stédndig weiter entwickelnde Geblet der glas-
faser- und kohlenstoffaserverstdrkten Kunststoffe. Die vor-
liegende Fassung stellt das Ergebnis der Beratungen des Ar-
beitskreises "Neuartige Faserwerkstoffe®™ dar, der sich aus
Vertretern der Segelflugzeugindustrie, der Luftfahrtforschung
und -lehre, der Werkstoffhersteller, der Akademischen Flieger-
gruppen und des Luftfahrt-Bundesamtes zusammensetzt. '

Abweichende Vereinbarungen von den nachfolgenden Richtlinien

kSnnen getroffen werden, wenn es die technischen Gegebenhei-

ten erforderlich machen; sie sind dem Luftfahrt-Bundesamt zur
Anerkennung vorzulegen.

II. Werkstoffe

Die verwendeten Werkstoff-Komponenten (Harze, Glasfasern,
Kohlenstoffasern, Stiitzstoffe usw;) miissen ausreichend
spezifiziert und vom Luftfahrt-Bundesamt anerkannt sein.
Die Auswahl und Priifung dieser Komponenten ist nach den
entsprechenden Luftfahrtnormen vorzunchmen. Der Eignungs-
nachweis ist flir den Temperaturbereich von - 55°C bis

+ 75°C zu erbringen.
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III.

Bauteile
Lol =

In Anwendung der geltenden Bauvorschriften sind an Bautellen

folgende Versuche durchzufithren:

a) Das Bauteil ist zunichst statisch bei Raumtemperatur
bis zur sicheren Last (J = 1,0) kontinuierlich zu
belasten. Nach Erreichen der sicheren Last ist das
Bauteil zu entlasten und evtl. bleibende Deformationen
sind zu ermitteln. Sodann ist eine kontinuierliche
Belastung bis zur rechnerischen Bruchlast vorzunehmen
und anschlieBend ist vieder zu entlasten.

Anmerkung: ‘ g
Um eine evtl. Vorschddigung im Rahmen dieses

Vorversuchs zu vermeiden wird es als zweckmidfiig
erachtet, zwel gleiche Bauteile herzustellen und
eines davon bis J = 1,5, dasjenige aber, &n welchem
die Versuchsreihe fortgesetzt wird, nur bis

J = 1,0 zu belasten.

b) Dem nun folgenden Betriebsfeatigke1tsversuch ist eine
Betriebsdauer des Segelflugzeugs oder Motorseglers von
6000 Stunden zugrundezulegen. Die mbgliche Streuung der
Ergebnisse muB durch einen Streufaktor von mindestens
3 beriicksichtigt werden. Bei dem Versuch sind die zu
erwartenden Betriebsverhdltnisse méglichst genau 2u
simulieren (z.B. Leistungssegelflug , voller Kunstflug,
Anfingerschulung, Flug mit Wasserballasi etc.). Die
Durchfiihrung eines Betriebsfestigkeitsversuchs, dessen
Belastungskollektiv sich nur auf die Ermittlung der

Lebensdauer bzw, Betriebsstundenzehl eines Hochleistungs-

segelflugzeugs bezieht, kann auch fir Segelflugzeuge
oder Motorsegler anderer Verwendungszwecke Anwendung
finden, wenn das erreichte Spannungsniveau im Vergleich
zum Hochleistungssegelflugzeug um einen bestimmten, im
Benehmen mit dem Luftfahrt-Bundesamt festzulegenden
Betrag ge#ndert wird.
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Die physikalischen und chemischen Eigenschaften der
bauweise sind an Probeteilen (Laminaten, Sandwiches etc.)
zu ermitteln. Insbesondere sind hier Einfliisse, die sich
aus dem Betrieb ergeben kdnnen, zu beriicksichtigen (z.B.
besonders harter und kurzzeitiger Klimawechsel, VWasser-
einwirkung etc.). Im allgemeinen wird dies nur durch
Versuche mdglich sein. Die entsprechenden Normen und Spe-
zifikationen sind zu beachten. '

7um Nachweis der Festigkeit fir die gemdfigte Zone mul
von der Umgebungstemperatur ces sogenannten Yheiflesten
Sommertages", die nach den amerikanischen Bauvorschriften
FAR § 23.1043 (b) mit t = + 38°C festgelegt ist, ausge-
gangen werden, Sonneneinstrahlung bewirkt eine zusdtz-
liche Aufheizung der Segelflugzeugoberfldche; sie ist fUr
weiBe polierte Oberfldchen mit einem Zuschlag von min-
destens At = 16°C zu beriicksichtigen. Somit ist der
Nachweis ausreichender FeStigkeit bei weiBer Oberfliche
filr eine Temperatur von mindestens + SAOC zu filhren
(Grenztemperatur fur weiBe Oberfliche).

Bei Verwendung einer anderen Pigmentierung ist hierfir

die Temperaturerhshung gegeniber welB zu ermitteln'und

die sich dann daraus ergebende Temperaturgrenze anzusetzen.
Dabei ist die Streuung der MeBwerte durch einen Sicher-
heltszuschlag, der mit dem Luftfahrt-Bundesamt zu verein-
baren ist, zu berlicksichtigen.

Filr den Export in Linder, in denen mit hiervon abweichenden
Temperaturverhiiltnissen gerechnet werden mufl, sind die zu
erwartenden Verhdltnisse vom Entwickler des Luftfahrzeugs
gesondert zu bericksichtigen.

FUr Verbundstoffe (Laminate, Sandwiches eyc.) ist zur
Bestimmung des Temperatureinflusses

QZThruck = 1 (t)

zu ermitteln.
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Deformationen unter dieser Last sind zu ermittcun.

Ab 3 = 1 0 1st eine Lnststeigerung bis zur rechnerischen

I et b o s o

Bruchlast (J o 5) vorz;nehmen, wobei die Belastungsge—

schwindigkeit 'so zu wihlen ist, dan die rechnerische Bruch-

last nicht vor Ablauf elnes Zeitintervalls von 30 Sekundeﬂ
ertgispt wird. Die rechnerische Bruchlast ist mindestens

3 Sekunden ;u halten. Erst dann ist in Laststufen von max.
AJ = 0,15 bis zum Eintritt des Bruchs zu belasten, wobel
hier Jede Laststufe ebenfalls mindestens 3 Sekunden zu
halten ist. Trigt das Bauteil die zuletzt aufgebrachte
Laststufe mindestens 3 Sekunden lang, ohne daB ein Versa-
gen auftritt, so gilt die Belastung dieser Stufe, andern-
falls die der vorangegangenen Stufe, als versuchsmifig

nachgewiesene Tragfihigkeit.

In diesem Zusammenhang wird auf JAR 22.627 in Verbindung
nit JAR 22.619 hingeviesen. Danach muB der Festigkeitsver-
band so gestaltet sein, daB mdglichst keine Stéllen mit ge-
féhrlichen Spannungskonzentrationen am Segelflugzeug vor-
handen sind, von denen Ermidungsbriiche ausgehen k¥nnen,
Dies bedeutet, daB durch Rechnung oder Messungen der zu-
sitzliche Nachweis zu erbringen ist, daB im Bauteil keine
Spannungsspitzen auftreten, die {iber der aus den Dauerver-
suchen als zulHssig anerkannten Betriebsspannung liegen.
Dieser Nachweis kann auch im Rahmen des statischen Bela-
stungsversuches erbracht werden, wenn eine Sicherheit von
J=1,15 ¢ 1,5 = 1,725 erreicht wird.

Anmerkung:

Die Entscheidung, ob Belastungsversuche zum Nachweis
der Lebensdauer oder lediglich ein statischer Be-
lastungsversuch erforderlich sind, trifft jeweils das
Luftfahrt-Bundesamt.

Abweichungen von o.a. Belastungsprogramm sind im Ein-
vernehmen mit dem Luftfahrt-Bundesamt festzulegen.

3)

Wihrena ¢ Lagerung ist das Bauteil zu warten,
instandzuhalten und mindestens einmal Jjidhrlich nach-
zuprifen. Uber die Wartungs- und Instandhaltungsarbelten
sowle iUber die Uberpriifungen sind Aufzeichnungen zu
fithren.

Die an den Bauteilen nach zehnjiahriger Lagerungsdauer
durchzufihrenden Belastungsversuche werden in Jedem
Einzelfall vom Luftfahrt-Bundesamt festgelegt. Dies
gilt auch fiir Belastungsversuche an Probestiicken, die
den Versuchsteilen entnommen werden.

Anmerkung:

Im allgemeinen sind nur diejenigen Bauteile zur
Ermittlung des Alterungs-Einflusses aufzubewahren
und unter den v.g. Bedingungen zu lagern, die

einen Belastungsveréuch zum Nachweis der Lebens-
dauver unterworfen worden sind., In Zweifelsfdllen
entscheidet das Luftfahrt-Bundesamt, Filr Probeteile
an Laminaten und Sandwiches gilt dies sinngemifB.

- s o ot o e o e e 2 e o ot 2 o o o e . o e s

Die Versuche sind unter entsprechender Beriicksichtigung
der Grenztemperatur (z.B. 54°C fir weiBe Oberflidchen)
durchzufilhren, wobei sicherzustellen ist, daB diese
Temperatur gleichmdfig {iber die gesamte Struktur des
Bauteils vertellt 1ist,

Das Bauteil ist zunlichst bis zur sicheren Last (3j = 1,0)
zu belasten, Die Belastungsgeschwindigkeit ist so zu,
wahlgnfddaﬁ die sichere Last nicht vor Ablauf eines Zeit—
intervalls von 66'Skihﬁagd‘é;;;iéﬁt wird Nach Erreichen
der sicheren Last ist zu entlastéﬁ und e evtl bleibende
Deformationen sind zu ermitteln. Sodann ist wieder die

sichere Last aufzubringen und 3 Sekunden zu halten und die




Nach Angaben der geltenden Bauvorschrift wird ein rein
rechnerischer Festigkeitsnachweis nur dann anerkannt, wenn
fiir die gewihlte Bauweise aufgrund von Erfahrungen und Er-
kenntnissen aus Versuchen erwiesen ist, dafl die benutzte
Berechnungsmethbde zuverlidssige Ergebnisse liefert. Dies
bedeutet, daf ein Rilckgriff auf die Ergebnisse friherer
Bauteilversuche nur dann gerechtfertigt ist, wenn die Ei-
genschaften der Werkstoff-Komponenten und Verbundstoffe,
die GCestaltung, Konstruktionsmerkmale und Lastniveau des
neuen Bauteils weitgehend mit den bereits untersuchten Bau-
teilen iibereinstimmen. In Zweifelsfdllen entscheidet das
Luftfahrt-Bundesamt.

IV. Schlufbemerkung

Die sichere Lebensdauer des Segelflugzeugs oder Motorseglers
ist vom anerkannten Entwicklungsbetrieb oder vom Konstrukteur
in den Wartungsunterlagen festzulegen.
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Interglas-Textll GmbH ,7900 Uim (Donau) Sdéflinger StraBe 246 B t i ’ b
interglasgewebe

Datenblatt fir Gewebe aus Aramidfaser'’ und daraus hergestellter Laminate

Liste Nr. 92 Okt. 83

us Gewicht Fadenzahl/cm | Kettmaterial | SchuBmaterial| Dicke Bindung ReiBkraft 4) Faserquerschnitt Biegefestigkeit| Druckfestigkeit| Zugfestigkeit E-Modul
Qualitit g::ﬂﬁ'ﬁ;..ng ) : T::ge/cm Breite
mm EN 63 DIN 29971 EN 61 EN 61
Nominal | 3 tex tex DIN 53855 y Kette Schub Kette Schul N/mma N/mma N/mm? KN/mm?
98605 ?) | 120 61 58 | 13,5x 135 22 22 0,13 Leinwand 440 440 0,31 0,21 355 160 475 27
98607 110 | 106 13 x13 42 42 024 LeInWand 880 880 | 0,32 0,32 260 160 530 23
98608 2) 110 | 106 13x13 42 42 0,26 Koper 2/2 880 880 | 0,32 0,32 355 160 580 27
98610 2) | 181 170 | 163 20 x 20 42 42 0,35 Atlas 1/7 1200 1200 0,58 0,58 365 140 525 27
98611 281 170 | 163 6,5 x 65 128 : 128 0,35 Leinwand 1250 1200 0,57 0,57 360 150 530 27
98612 ?) 170 | 163 65 x 6,5 128 128 0,38 Koper 2/2 | 1250 1200 0,57 0,57 340 160 530 27
98613 285 170 | 163 6,5 x 6,5 128 128 0,38 I1(;¢33uzk0per 1250 1200 0',57 0,57 340 150 530 27
98616 2) 158 | 151 9x55 158 22 0,30 Leinwand | 2250 200 0,98 0,083 | 450 200 980 53
98630 328 225 | 216 7x7 158 1.58 0,38 Leinwand | 1600 1600 | 0,76 0,76 310 135 485 23
98631 2) 225 | 216 7x7 158 158 0,40 Koper 2/2 | 1600 1600 0,76 0,76 340 170 555 27
') z.B. Kevlar 49 Du Pont i . : , Standardbreite 100 cm.

2) DIN 65427 Teil 2

3) Die Flachengewichte gelten far das entschlichtete Gewebe nach Trocknung bei 110°C auf Gewichtskonstanz.
4) N/cm Breite

(DIN 53857)

1 N =0,102 kp



Interglas-Textil GmbH 7900 Ulm/Donau Sbfiinger Strafe 246
Telefon (0731) 1841 Telex 712511

Datenblatt for Gewebe aus Kohlefaser, Kohle-Glasfaser-

und daraus hergesteliter Laminate

Liste 90 Okt. 83

und Kohle-Aramidfaser

intergiasgewebe

Gewicht | Fad hi Kettmaterial SchuBmaterial Dicke Bind F qQ hnitt mm? | Verhbltnis der Verhiltnis der Dichte Biegelestighkeit Druckfestigkeit| Zugfestigkeit E-Modul
Faserfestigkeit Fasersteiligkelt
1 Lage / cm Breile
Qualitt
e o EN 63 DIN 29971 EN 61 EN 61
£5) cm tex tex DIN 53855 Kette ‘ SchuB * Kette ° SchuB * Kette * SchuBl * g/cm? N/mm? N/mm? N/mm? KN/mm?

98110 93 7x17 Kohlefaser 66 Kohlefaser 66 0,12 Leinwand | 0,26 0,26 1 1 1 1 1,75 610 445 565 47
(03124)

98310| 112 5x5 Kohlefaser200® | Aramid 49-22tex | 0,12 Leinwand | 0,67 0,05 10 1 20 1 1,73 1200 800 800 80
(03324) .

98320/| 132 6x5 Kohletaser200* | Aramid 49-22tex | 0,15 Leinwand | 0,69 0,05 12 1 25 1 1,73 1300 800 800 85
(03340)

98330| 150 5x7 Kohlefaser200* | EC9-68 Z 0,13 Leinwand | 0,57 0,18 5 1 95 1 1,94 1100 660 900 75
(02996) )

98340 170 6x7 Kohlefaser200** | EC 9 - 68 Z 0,16 Leinwand | 0,68 0,18 6 1 1,5 1 1,93 1100 660 900 75
(03114)

98130| 163 4 x4 Kohlefaser200* | Kohletaser200** | 0,20 Leinwand | 0,46 0,46 1 1 1 1 1,75 630 450 490 45
(03430)

98131| 163 4x4 Kohlefaser200** | Kohlefaser200®* | 0,20 Koper 2/2 | 0,46 0,46 1 1 1 1 1,75 700 500 540 47
(03386)

98136| 185 4,6 x 4,6 | Kohlefaser200** Kohlefaser200** | 0,25 Kreuzk.1/3 | 0,54 0,54 1 1 1 1 1,75 700 500 540 47
(03287) X :

98350| 190 6x68 | EC9-682Z Kohlefaser200** | 0,18 . | Leinwand | 0,16 0,78 1 4,7 1 14,7 1,90

(02902) :

98140/} 200 5x5 Kohlefaser200* | Kohlefaser200** | 0,25 - Leinwand | 0,57 0,57 1 1 1 1 1,75 650 425 485 47
(02924)

98 1401 200 5x5 Kohlelaser200** | Kohlefaser200** | 0,30 Koper 2/2 | 0,57 0,57 1 1 1 1 1,75 700 500 540 47
(03040)

98355] 200 3x3 Kohlefaser200** | Kohlefaser 200** 0,30 Koper 2/2 | 0,34 0,34 1 1 1 1

(03229) 3x3 | Aramid49-128tex| Aramid49-128tex v 026 | 026 1 1. 1 1 1,62 455 220 420 40
98150 245 6x6 Kohlefaser200** | Kohlefaser200** | 0,30 Leinwand | 0,68 0,68 1 1 1 1 1,75 515 250 420 44
{03082)

98151 | 245 6 x6 Kohlefaser200°* | Kohlefaser200** | 0,35 Koper 2/2 | 0,69 0,69 1 1 1 1 1,75 700 500 540 47
(03056)

98166 | 365 9x9 Kohletaser200** | Kohlefaser200** | 0,55 Atlas 1/7 1,03 1,03 1 1 1 1 1,75 745 550 540 49
(03194)

Alle Gewebe sind auch mit Markierungsfaden in Aramid 22 tex lieferbar.
« Fasertype DIN 65184 CC 200/66 Faser-E-Modul 230 kKN/mm?;
Faser-Zuglestigkeit 2400 N/mm?2.
Faservolumen 43 %.




Inte. J)Ias-Texlil GmbH Séflinger StraBle 246 7900 Ulm/L.
Telefon (0731) 3997-02 Telex 712511

Glasfilamentgewebe
zur Kunststoffverstarkung coneissq

Technische Daten und Laminatfestigkeiten ermittelt an Laminaten aus
Glasfilamentgeweben mit Finish 1 550 und ungesattigtem Polyesterharz
Glasgehalt der Laminate: 43 Vol %

Liste Nr. 79 Januar 1985

interglasgewebe

Flachen Fadendichte | Kettmaterial SchuBmaterial Dicke Bindung ReiBkraft" Biegefestigkeit | Zugfestigkeit Druckfestigkeit
gewicht jecm tex tex mm N/cm Breite? N/mm? N/mm?2 N/mm?
Qualitat | 9/™ Kelte/SchuB (DIN 53857) (DIN 53452) (DIN 53455) (DIN 53454)
(5 %) (£5 %)
(DIN 53854) | (DIN 53853) (DIN 60850) (DIN 60850) (DIN 53855) | (DIN 61854) Kette I SchuB Trocken| Nap Trocken| NaB? Trocken| NaB3!
91100 72 16X 16 EC5-11x28 |EC7-222 0,09 Leinwand 170 155 450 410 340 330 320 270
*9007¢C 80 12X 115 EC9-347 EC9-34Z 0,10 Leinwand 170 160 520 470 400 390 440 380
91106 | 108 24 % 24 EC5-11X2S [EC5-11x28 0,11 Leinwand 250 240 450 410 340 330 320 270
91111 | 105 24 x 23 EC5-11x2S [EC5-11x28§ 0,16 Kreuzkoper 1/3 250 240 520 470 370 370 400 350
91110 | 105 24 % 23 EC7-11x2S |EC7-222Z 0,12 Kreuzkoper 1/3 250 225 520 470 380 370 400 [35%
91115 | 161 12X 11,5 EC9-34x2S |EC9-682Z 0,20 Leinwand 330 320 430 390 320 310 320 270
*92100 | 161 6x 58 EC9-1362 EC9-1362 0,23 Leinwand 350 335 500 450 340 330 380 320
*92105 | 163 12%X 11,5 EC9-682Z EC9-682Z 0,17 Leinwand 335 320 450 410 320 310 320 270
*92110 | 163 12X 115 EC9-68Z EC9-682 0,20 Kbper 2/2 335 320 550 500 380 370 440 380
92112 | 200 8% 65 EC9-1362 EC9-1362Z 0,20 Leinwand 465 375 500 450 340 330 380 320
91117 | 195 Ix 7 EC9-68X2S |EC9-68Xx2S 0,23 Leinwand 370 370 430 390 320 310 320 270
92114 | 266 5X 4,6 EC9-68x410 | EC9-272Z 0,34 Leinwand 580 535 500 450 340 330 380 320
92115 | 280 7% 65 EC9-68x310 | EC9-2042 0,30 Leinwand 590 545 400 360 320 310 300 260
*92125 | 280 7X 65 EC9-68x3t0 | EC9-2042 0,40 Koper 2/2 590 545 550 500 380 360 440 380
*91745 | 286 22 x 21 EC7-22X3S |EC7-22%X3S 0,40 Atlas 1/7 680 650 520 470 350 340 400 350
91945 | 296 2x21 EC9-34x2S |EC9-34x28S 0,40 Atlas 1/7 600 580 500 450 360 350 400 350
92626 | 296 22 x 21 EC6-682 EC6-682Z 0,36 Atlas 1/7 680 650 550 500 400 390 440 380
91150 | 320 6X 54 EC9-136X2S| EC9-136 x2S | 0,35 Leinwand 650 585 430 390 320 310 320 270
92150 | 345 6x 53 EC9-68x510 { EC9-272Z 0,40 Leinwand 840 615 450 410 340 330 320 270
92130 | 395 6X 67 EC9-68X5t0 | EC9-2722Z 0,40 Leinwand 840 775 400 360 300 290 300 260
*92140 | 390 6x 6,7 EC9-68X510 | EC9-2722 0,45 Koper 2/2 840 775 550 500 380 360 440 380
*92151 | 445 6X 85 EC9-68x51t0 | EC9-2722 0,95 Scheindreher 840 985 360 330 280 270 300 260
Kettverstarkte (unidirektionale) Gewebe
°91125 | 177 22x 12 EC9-34x2S |EC5-11x28 0,23 Kreuzkoper 1/3 600 125 770 700 500 500 670 570
492145 | 220 6x 7 EC9 - 6_38 X510 | EC7-222Z 0,26 Leinwand 840 100 900 820 900 900 700 600
91135 | 288 19% 12 EC9-68x2S |EC5-11x28 0,33 Kreuzk6per 1/3 1000 125 750 680 750 750 670 570
?2148 286 19x 12 EC9-1362 EC7-227 0,33 Kreuzkoper 1/3 1100 115 750 680 900 900 670 570
92146 | 425 556X 6,3 EC9-136 x 510, EC9-682Z 0,47 Leinwand 1600 175 900 820 900 900 670 570

1 gilt fur Rohgewebe
2 N=0,102 kp

3 Die NaBfestigkeit wurde nach 2 Stunden Kochen in destillietem Wasser an unvers|

4 Dieses Gewebe ist zur Herstellung von Prepregs ungeeignet.

iegelten Prifkdrpern gepriift. Die Proben wurden nicht getrocknet.
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Laminatdicke [m

einer Gewebelage bei verschi

m]
edenem Glasgehalt

P

interglasgewebe

Qn =122 g/cm?
Liste 33/36 August 1983 .
Glasfilamentgewebe Glasrovinggewebe
Fliic::;‘r:- G Silaﬁograh : Fliichen- Glasgehalt
gewl ewichts-Prozen gewicht Gewichts-Prozent
Qualitit | g/qm 45 | 50 |55 | 60 | 65 | 70 75 Qualitiit | g/m: 45 |50 |55 |60 |6 |70 |75
& 5%) Volumen-Prozent &+ 5%) Volumen-Prozent
(DIN 53854) | 27 ° 30 35 41 - 47 52 59 (DIN 53854) 27 30 35 1 47 52 59
91100 72 0.10 0,09 0,08 0,07 0.06 0,05 0,04
90070 80 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0.06 0,05 92155 580 0,81 0,71 0,62 0,55 0.49 0,44 0,39
81106 108 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 92156 580 0,81 0,71 0,62 0,55 0,49 0,44 0,39
91111 105 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07
91110 105 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07
92157 380 0,53 0,46 0,41 0,36 0,32 0,29 0,26
91115 161 023 0,20 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11
92100 161 023 0.20 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11
92105 163 023 0,20 017 0,15 0,14 0,12 0,11 82160 540 0,76 0,66 0,58 0,51 0,45 0,41 0,36
92110 163 0,23 0,20 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 ' '
92115 280 0,39 8’32 8’38 g.gg 8.23 0,21 0,19
gar ke 038 1% ' kL 23 | 021 019 | g2165 | 560 078 | o068 |o060 |o0s3 | o047 |o042 | 038
91745 286 0,41 0,36 0,31 0,28 0,24 0,22 0,20
91945 296 0,41 0,36 0,31 0,28 0,24 022 0.20
92626 296 0,41 0,35 0,31 0,28 0.24 0,22 019 82170 690 0,97 0,84 0,74 0,66 0,58 0,52 0,46
82150 345 0,48 0.42 037 0,33 0,29 0,26 0,23
92171 690 0,97 0,
92130 395 055 | 048 | o042 | 037 |033 | 029 |02 g4 | 074 | 066 | 058 | 052 | 046
92140 390 0,55 0,48 0.42 0,37 0,33 0,29 0,26
——_— py s o e 042 037 033 030 82175 770 1,08 0,94 0.82 0,73 0,65 0,58 0.52
91125 177 0,25 0.22 019 017 0,15 0,13 0,12
82145 220 031 |o027 | 023 | 021 018 | 017 | o015 | 92185 900 126 | 110 [ 096 | 086 | 076 0,68 0,60
91135 288 0,40 0,35 0,31 0,27 0,24 0,21 0,19
92148 286 0,40 0,35 0,31 0,28 0,24 0,21 0,19 92185 830 1,16 1,01 0,89 0,79 0,70 0,62 0,56
92146 425 0,61 0,53 0.46 0.41 0,36 0,33 0,29
(100 — ) g - E‘Ick: [mm}
A { for die Dicken-B h . d=G |0,0004 + k) i = Flachengewicht des Gewebes [g/m?
opmel 1T dis-DiCkon-SerCRILIY x $H 1000 ) x = Glasgehalt des Laminates [Gew %)] ]
QH = Spezifisches Gewicht der Harzmasse [g/cm?]

( (

(
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Gawebe aus Aramidfaser

Niedermodultype

Aramid Fabrics / Tissus Aramid

Liste Nr.72 Okt. 83
List No. 72 Oct. 83

Qualitat Gewicht Fadenzahl/cm Kettmaterial SchuBmaterial Dicke Bindung ReiBBkraft?
Style Weight Construction percm | Yarn in Warp Yarn in Fill Thickness Weave Tensile Strength
Qualité Poids Nombre fils/cm Matiére Chaine Matiére Trame Epaisseur Armure Résistance mécanique
g/m? mm Kelte SchuB
+ 59 tex tex DIN 53 855 Warp Fil
Y Chaine Trame
98 655 285 12 x 12 110 110 0,5 lﬁtlai_nwand 2300 2300
ain
Toile
98 660 470 . 65 x 6,5 170 x 2to 170 x 2to 0,75 H&i_nwand 3800 3800
ain
Toile
" 2. B. Kevlar 29® Du Pont ? N/cm Breite
N/cm width
Standardbreite 100 cm. N/cm largeur
Die Fliachengewichte gelten fiir das entschlichtete Gewebe. (10r\IJN 58 ?g;)k
=0, p

Standard width 100 cm.
The weights are valid for the desized fabrics.

Largeur standard: 100 cm.
Les poids sonst valables qour des lissus désensimés.
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AbreiBgewebe / Peelply

Die Anwendung von Abreigewebe eriibrigt in vielen Fallen das Anschleifen
und Aufrauhen von Klebeflachen. AbrelBgewebe werden als erste und oder
letzte Schicht in das Laminat eingebracht und erst kurz vor dem Verkleben des
ausgehiirteten Laminats mit anderen Teilen abgeschilt. Damit dies nicht ver-
gessen werden kann, haben die mit ) pezelchneten Gewebe einen Kennfaden
in SchuBrichtung. AbreiBgewebe sind frei von Trennmitteln oder anderen die
Klebung stérende Substanzen. Sie kénnen auch als Schutzschicht auf dem
Laminat bleiben, bis dieses z. B. mit weiteren Laminatsschichten in Verbindung
gebracht oder lackiert wird.

Liste Nr. 74 Okt. 83

Qualitat Flachen- Fadenzahl Faserart Kette - SchuB Rauhigkeit Dicke Bindung ReiBkraft® Preis
gewicht Kette Schuf der Lami- Kette SchuB DM/gm
g/gqm Flcm F/cm dtex dtex natsfldche mm N/cm N/cm

98 685" 95 19 19 Polyamid 235/34/0 235/36/0 mittel 0,18 Leinwand 28 28 4,~

98 690" 63 38 29 Polyamid 78/34/200 110/32/0 gering 0,13 Leinwand 10 12 4,~

98 6957 110 85 42 Polyester 76/24/350Z | 76/24/350Z | sehr gering 0,18 Satin 28 14 6,10

) Gewebe sind mit Kennfaden versehen.

Achtung:
Dieser i?ennfaden kann u. U. zu Vertiarbungen des Laminals durch Farbausschwemmung fuhren, deshalb empfehlen wir dringend Versuche unter Einsatzbedingungen.

2 Gewebe fiir Prepregs, die bei hohen Temperaturen gehartet werden. Polyester schrumpft weniger als Polyémid.

3 Im Lieferzustand, die ReiBkraft kann durch Lésungsmittel (2. B. Prepreg) und lange Einwirkung hoher Temperaturen wihrend der Laminatshértung stark abnehmen.
(Versuche, ob ReiBkraft>Schilkraft empfehlen wir durchzufiihren.)

+ 20% Schneidezuschlag bis 10 cm Binderbreite
+ 10% Schneidezuschlag ab 10 cm Bénderbreite
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Kapitel 23

Reparaturméglichkeiten am Flugwerk (Holz

und Kunststoff)

1 Allgemeines, Ausfiihrung

Alle anzuwendenden Arbeitstechniken fiir die Reparatur-
ausfilhrung an Flugwerken in der Holzbauweise sind in
Band 1, Kapitel 15 Arbeitsverfahren an Holz beschrie-
ben.

Eine Reihe von Anwendungsbeispielen fir die Instand-
setzung von Schidden an Bauteilen in der Holzbauwsiss
sind beschrieben und dargestelit in der

Deutschen Ubersetzung der

US-Vorschriften FAA AC 43.13—1 A

Aircraft Inspection an Repair’’,

herausgegeben im Auftrag des Bundesministers fiir

Verkehr vom Luftfahrt-Bundesamt. Dieses Werk ist

erschienen im Verlag TUOV Rheinland GmbH, Kéln,
und von dort zu beziehen.
Es wird verwiesen auf

Kapitel 1,,Zellen in Holzbauweise”,

Abschnitt 1
15,..36 ;
Abschnitt 2,,Fertigstellungvon Zellen in Holzbauweise",
Seiten 37...38

Kapitel 3 ,,Stoffbespénnung"

Abschnitt 1 , Vorbereitungs- und Arbeitsverfahren”,
Seiten 89. . .98

Abschnitt 2, Imprégnierung”, Seiten 99. . .101
Abschnitt 3 ,;lnstandietzung der Stoffbespannung”,
Seiten 102...103 -

Zu beachten ist bei Anwendung dieser US-Unterlagen,
daB die dort angegebenen Schiftverhiltnisse nicht
praxisgerecht sind, bzw. noch zusitzliche iiberlappende
Verstirkungen erfordern.. Holzverbindungen, als Schif-
tungen ausgefiihrt, sind deshalb unbedingt mit den im
Luftfahrtnormblatt LN 9008 ..Holzschéftungen*’ ange-
gebenen Schaftldngen auszuflihren.

~Material und Verfahrensweisen’’, Seiten

Kiefer niedriger
Festigkeit 6.1000
Sperrholz Bu 6.1011,
Sperrholz B8i6.1013

Kisfer mittlerer
Festigkeit 6,1001
Kiefer hoher
Festigkeit 6,1002

Bu-Schichtholz

TBu 7, PhBu 6.1007
Bu-Schichtholz

TBu 20, PhBu 20
6.1020

Schaftldngs
158

Schéaftlange
20.s

Schaftldnge
253

Diese Schiftverhaltnisse sind Mindestwerte, die wohl
iber-, jedoch nicht unterschritten werden diirfen.

Schéftungen, die entsprechend LN 9008 mit den o. a.
Langen fachgerecht ausgefiihrt werden, benétigen keine

" weiteren ,,Verstirkungen”’.

2 Priifung von Reparaturen

Nach der Priifordnung fir Luftfahrtgerit ist nach der
Ausfihrung von ,,groBen Reparaturen” die Lufttiichtig-
keit des Luftfahrzeuges festzustellen. Die dazu erforder-
lichen Priifungen erfolgen bei, d. h. wihrend der Aus-
fihrung der Reparaturen.

Da jede Reparatur, abhingig von Art, Umfang, Muster,
betroffene Bauteile usw., anders geartet ist, kann es
keine allgemeingiiltige Anweisung fiir Reparaturpri-
fungen geben. Im Allgemeinen sind nachstehende Priif-
stationen einzuhalten:

— Erstellung eines Befundberichtes, in dem Art und Um-
fang der Beschiddigung genau festgehalten sind. Ge-
gebenenfalls sind in dem Befundbericht bereits Hin-
weise fir die Reparaturausfihrung aufzunehmen,
wie 2. B.: ,Beschlag durch WIG-SchweiBen instand-
setzen” oder ,,Beschlag durch Neuteil ersetzen’’ oder
»Flr Leimungen ist der Leim . . . zu verwenden’’ oder
»Vor dem Verleimenan. . . (Bauteil) anpassen*, ~Vor
Verleimen . . . Besichtigung durch Priifer . . .* usw.

= Vor Beginn der Reparaturen ist zu priifen, ob die
Voraussetzungen dazu gegeben sind, insbesondere
Eignung der Werkstatt (Raumtemperatur beim
Leimen . . .), Qualifikation und Erfahrungen des
einzusetzenden Personals, Vorhandensein von Zeich-
‘nungen und Reparaturanweisungen soweit erforder-
lich.

— Priifung der Eignung der fiir die Reparatur vorgesehe-
nen Werkstoffe, deren bisherige Lagerung.

—~ Prifen des Einhaltens von MaBen fiir Leistenquer-
schnitte, Sperrholzstirken, Abstinde, Bohrungsdurch-
messer und -absténde fiir Beschlagsmontagen usw.

— Priifen der richtigen Lage von Faserrichtungen und
Jahresringen bei Schnittholz und der Faserrichtungen
von Sperrholz.

— Priifen der Lage von Schiftungen (Beanspruchung
auf Scherung in Richtung der Schiftebene).

~— Priifen aller Verleimungen.

— Prifen aller innenliegenden Teile von Hohikérpern
(Kastenholme, Fligelnasen . . .) vor dem Verleimen
der abschlieBenden Beplankungsfelder, auch auf
Innenkonservierung.

— Prifen des Vorhandenseins und der richtigen Anord-
nung von Beliftungs- und Entwésserungsbohrungen.
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— Prifen des Freigehens aller beweglichen Teile sowie
des vollen Weges an Rudern, Ruderhebeln, Stof-
stangen, Seilen, Spannschigssern, schwenkbaren Seil-
rollen usw.

— Rohbaupriifung einschl. Vermessen aller Einstell-
winkel, V-Stellungen, Pfeilungen, DiagonaimaBe {Stel-
tung von Trag- und Leitwerken zu Langs-, Quer- und
Hochachse), Ruder- und Klappenausschlége.

— Richtiger Eintau, Anschluf und Befestigung von
Schisuchen und Rohren des statischen und des Ge-
samtdrucksystemes, von Leitungen des elektrischen
Bordnetzes und Antennenleitungen, Kraftstoff-, Ol-
und Hydraulikleitungen, Teile der Ausriistung,
soweit im Rohbaustadium méglich und zweckmaBig.

— Fertigpriifung einschlieBlich Wagung und Schwer-
punktermittlung sowie Priifung der Restmomente der
Ruder, fiir die Festlegungen bestehen; ggf. Korrektur
der Massenausgleichsgewichte.

— Funktionspriifungen am Boden und Priifflug.

In jedem Falle sind die einzelnen Priifstationen mit den
Ausfiihrenden jeweils rechtzeitig vorher festzulegen. .

3 Kunststoffbauweise

3.1 Allgemeines

Voraussetzung fiir die Ausfihrung von GFK-Repara-
turen ist das Vorhandensein einer ausreichend grofen
Werkstatt, die sauber und staubfrei sowie zugfrei be-
lGftbar ist. Die Raumheizung muB eine gleichmaRige
Temperaturhaltung von 20 °C iber 24 Stunden ermdg-

lichen, die relative Luftfeuchte muB dabei < 50 %

bleiben. Zur Uberwachung dieser Werte sind an typischen
Stellen Thermometer und Hygrometer aufzuhangen.

Bei Reparaturen an Bauteilen mit warm- oder heil3-
hirtenden Harztypen missen die bendtigten Warme-
ofen zur Verﬁigung stehen, diese miissen eine Regel-
genauigkeit von £ 3 “C besitzen.

Fir die Harz-Hartermischungen missen Waagen oder
Dosiereinrichtungen vorhanden sein, die eine Genauig-
keit von * 1,5 % ermdglichen. Werden Harz und Harter
abgewogen, so dirfen wegen des Einflusses der Ablese-
ungenauigkeit bei kleinen Mengen keine geringeren
Mengen als 50 g Harz (plus zugehdrigen Harter) ange-
setzt werden, auch dann nicht, wenn voraussichtlich
nur z. B. 20 g Harz bendtigt werden. Dosiereinrich-
tungen, die nach Volumenanteilen zumessen, sind
von Zeit zu Zeit auf die Einhaltung der vom Harzher-
steller angegebenen Gewichts-% zu prifen, — insbe-
sondere Viskositatsinderungen einer Komponente koén-
nen Verdnderungen im Harz-Harter-Verhdltnis ver-
ursachen.

Weitere Hinweise zu Arbeitstechniken usw. siehe Band
1, Kapitel 16 Arbeitsverfahren an Kunststoffen ein-
schlieRlich Klebeverbindungen.
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Bei groBeren Schiden muB die Reparaturanweisung
des Herstellers, mindestens der Laminat-Lagenplan,
vorliegen. Bei kleineren Beschidigungen von GFK-
Teilen kénnen Art des Gewebes, Lagenzahl und Faden-
richtung durch Ausbrennen eines aus dem Schadens-
bereich herausgeschnittenen Laminatstiickes fesgestellt
werden. Da Glasseidengewebe unbrennbar ist, kdnnen
die Lagen nach dem Ausbrennen zerlegt und bestimmt
werden.

3.2 Reparaturen an Laminaten

Lose hingende, ausgebrochene Laminatteile miissen her-
ausgeschnitten werden. Danach ist u. U. mit Hilfe von
Spiegeln und Lampen festzustellen, wie weit das Laminat
angerissen, angebrochen (weiBgebrochen) ist. Rings um
die Beschadigung ist das Laminat in einer Breite, die
einem Schaftverhiltnis von mindestens 1 : 50 ent-
spricht, auszuschiften. Besser noch ist es, die Gewebe-
lagen nach ihrem Flachengewicht {g/m?) zu bestimmen,
fiir je 100 g/m? 5 mm Schiftbreite,,mindestens jedoch
15 mm fiir jede Lage, festzulegen und danach die Schaft-
breite auszufiihren. Das Ausschleifen der Schéftung
kann mit einer Hand- oder Winkelbohrmaschine mit

Bild 1

Bild 2




Schleifteller oder von Hand mit einem Schleifklotz,
Kérnung 60...80 erfolgen. Dabei werden die Lagen
des Laminates wie Hdhenschichtlinien sichtbar, diese
Linien missen in gleichmaBigem Abstand konzentrisch
um das Loch herumlaufen. Zum Schutz der Oberfliche
des Bauteils vor abtropfendem Harz und Kratzern kann
rings um die Reparaturstelle mit Folie oder Papier abge-
deckt werden. Ist das Loch im Zentrum des Schadens
groRer als etwa 15 mm ¢, muB zunichst von innen eine
Auflage aus Styropor oder 0,8 mm Sperrholz einge-
klebt werden, damit das einzulaminierende Gewebe
nicht im Bogen durchhingt. Wenn die Reparaturstelle
von innen nicht zuginglich ist, muB das Loch langlich
erweitert werden, um die Auflage hindurchstecken zu
kénnen; sie kann mit einem durchgezogenen Band,
Faden oder Sicherungsdraht gegen die Innenseite gezo-
gen und geharzt werden und verbleibt dort nach der
Reparatur. Die erforderlichen Gewebelagen werden
dann, nach Bild 4 kleiner werdend, zugeschnitten und
unter Beachtung der Fadenrichtung luftblasenfrei ein-
laminiert. Nach dem Aushirten wird die AuRenseite
verschliffen, — nur die Rénder der einlaminierten Ge-
webelagen anschleifen! Das Tempern der Reparatur-
stelle erfolgt zweckmaRigerweise vor dem Lackieren.

Verbleibende Unebenheiten werden mit weiBem Poly-

ester-Spachtel ausgeglichen. Danach den gesamten Repa-

raturbereich mit Schleifpapier 150, trocken, schleifen.
Der Lackauftrag (2-Komponentenlack) erfolgtin 3. ..4
Schichten, jeweils mit 320er Papier naR zwischenschlei-
fen, bis das Laminat nicht mehr durchscheint. Zum
SchiuB mit 600er oder 800er Papier naB feinschleifen,
polieren.

33 Reparaturen‘ an Sandwichteilen

Kleinere Schaden, bei denen nur das AuBenlaminat und
evtl. ein Teil des Stiitzstoffes beschidigt waren, werden
im wesentlichen wie unter 3.2 beschrieben, repariert,
nachdem der Stiitzstoff mit hochgefiiliter Leichtspachtel-
masse (Microballoons, Microspheres, Q-Cel ...} aufge-
filllt und mit dem entsprechenden UntermaR der AuRen-
laminatdicke geschliffen wurde. Vorher muR absolut
sicher gestellt sein, daB die Verbindung zwischen dem
Stiitzstoff und Innenlaminat noch im gesamten Bereich
-vbllig intakt ist und daB das Innenlaminat keine Briiche
(WeiBbriiche) aufweist. Dieses ist durch sorgfiltiges
Abdriicken und/oder Ausleuchten von der Innenseite

Bild

festzustellen. Werden Risse, Briiche oder Abldsungen
des Innenlaminates vom Stiitzstoff festgestellt, sind die
Schadstellen weit genug herauszuschneiden und es ist
nach der Beschreibung zu Bild 6 zu verfahren.

Bei Schiden nach Bild 6 ist zunichst der Bruchbereich
soweit auszuschneiden, daR alle beschédigten und nicht
mehr miteinander verbundenen Teile wegfallen. Da-

Bild 6

bei sind die Ausschnitte im AuBen- und Innenlaminat
sowie im Stiitzstoff nicht rechteckig, winklig, sondern
rund, langlichrund oder jedenfalls mit weit gerundeten
Ecken auszufiihren, damit keine Kerbstellen eingebaut
werden. Das Innenlaminat muB soweit vom Stiitzstoff
befreit werden, daB eine Uberlappungsbreite (,,L*
in Bild 7) von 20 mm entsteht.

Bild 7

Wenn jedoch die /nnenseite zuginglich ist, kann die
Reparatur nach Bild 8 in 3 Arbeitsgdngen ausgefiihrt
werden: .

1. Stitzstoff, Waben oder Hartschaum mit verdicktem
Harz stumpf einsetzen. Balsaholz-Stiitzstoff muB in
Faserrichtung 1 : 4 geschiftet werden, quer zur Faser
wird auch stumpf gestoRen.

2. Oberflachen des Stitzstoffes innen und auBen ver-
schleifen, AuRenlaminat auflaminieren.

3. Bauteile umdrehen, damit nicht von unten nach oben
gearbeitet werden muR, und Innenlaminat laminieren.

Ist die /nnenseite des Sandwich nicht zuginglich, kann
bei einer GroRe der Reparaturstelle bis etwa 60 mm ¢ das
Innenlaminat unter den vorbereiteten und eingepalten
Stiitzstoff laminiert werden und dieser wird ,.nal”’

- 639



Bild9

eingesetzt. Das Innenlaminat muB nicht ausgeschiftet
werden, es driickt federnd gegen das neue Laminat
unter dem Stiitzstoff. Es darf nur nicht so stark ge-
driickt werden, daB sich das alte Innenlaminat unten
vom Stiitzstoff ablost.

Bei groBeren Schiden als etwa 60 mm mufB das Innen-
laminat von auRen her einlaminiert werden. Dazu ist
es erforderlich, vorher eine Auflage zu schaffen. Diese
kann aus 0,8 mm Sperrholz, Balsaholz oder Hartschaum
sein, sie muB gut am Innenlaminat anliegen und wird
mit angedicktem Harz eingesetzt. Sehr dinnes Innen-
laminat muR nicht ausgeschéftet werden.

Das neue Innenlaminat und der Stiitzstoff konnen
im gleichen Arbeitsgang eingebracht werden. Entspre-
chend dem Konturverlauf des Sandwichteiles ist gege-
benenfalls der Stiitzstoff vorzubiegen oder aus einem
dickerem Stiick so herauszuarbeiten, daB er spannungs-
frei eingesetzt werden kann,

Bei sehr groBflachigen Schéaden an Sandwichteilen wird
es meist zweckmaRig sein, ein entsprechendes Schalenteil
in reichlicher GroBe vom Hersteller des Luftfahrzeuges
als Ersatzteil zu beziehen und dieses dann einzupassen.
Evtl. kann auch von einem unbeschédigten Bereich mit
gleicher Kontur ein Negativ abgenommen werden, in
das ein Sandwichteil eingeformt wird.

Besondere Sorgfalt ist bei der Reparatur von Radomen
anzuwenden. Geht die Reparatur iiber das Beheben von
leichten Oberflichenschiden hinaus, ist der Radome
unbedingt in demontiertem Zustand instandzusetzen,
so daB auch die Innenseite einwandfrei zuganglich ist.
Stiitzstoffe sind in allen Fillen, auch wenn sie nur teil-
weise beschidigt, eingedriickt, sind herauszunehmen und
durch Original-Stitzstoffe zu ersetzen. Innen- und
AuBenlaminate sind mit groRter Sorgfalt so auszufiihren,
da an den Reparaturstellen keine meBbaren Aufdik-
kungen eintreten. Jede Unstetigkeit an Laminaten oder
im Stiitzstoff kann die Durchlassigkeit fir die Mikro-
wellen beeintrichtigen oder Ablenkungen hervorrufen,
so daB spiter auf dem Radarbild Fehlanzeigen oder
,.Geisterbilder’” entstehen. Besondere Aufmerksamkeit
ist dem méglichen Eindringen von Feuchtigkeit, Ol oder
Staub in den Stiitzstoff zu widmen, zwischen alle Ar-
beitsginge sind jeweils Reinigungs- und Trocknungs-
malknahmen einzuschalten.

3.4 Reparaturen an Stringemn und
Holmen

Stringer oder Feldversteifungen werden haufig als
Hutprofile ausgefihrt. Kleinere Schaden daran werden
nach dem Anschleifen der Oberfliche einfach mit dem

" entsprechenden Glasseidengewebe {iberlaminiert, Locher

kénnen mit leichtem Hartschaum gefiilit werden, um
das Einfallen der nassen Gewebe zu verhindern. Far
groBere Schaden kann nach Bild 12 ein ,Ersatzteil”
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auf einem unbeschidigten Stiick abgeformt werden,
welches dann iberlappend auf die Bruchstelle geharzt
wird.

Holme in Trag- und Leitwerken sind aus Rovings und/
oder Unidirektionalgewebe in der unterschiedlichsten
Weise, z. T. mit ihren Gurten in Sandwichteile inte-
griert, aufgebaut. Eine Reparatur kann nur nach einer
fir den Einzelfall vom Hersteller erstellten Reparatur-
anweisung — wenn iberhaupt — erfolgen.

3.5 Reparaturen an
Krafteinleitungspunkten

Fir Schdden an dem Rumpf-Tragwerks- und -Leitwerks-
AnschluBpunkten, wo sehr groRe Krifte weiterzuleiten
sind, gilt dasselbe wie fiir Holme. Ohne exakte Muster-
kenntnis sind Reparaturen nicht auszufiihren, es ist in
jedem Falle die Reparaturanweisung des Herstellers ein-
zuholen.

Reparaturen an anderen Krafteinleitungen siche Band
1, Kapitel 16 Arbeitsverfahren an Kunststoffen ein-
schl. Klebeverbindungen.

3.6 Reparaturen an glasartigen
Kunststoffen

Acrylglas PMMA und AMMA sind in Band 1, Kapitel 16
Arbeitsverfahren an Kunststoffen einschl. Klebever-
bindungen beschrieben.

3.7 Priifung von Reparaturen der
Kunststoffbauweise

Es gelten die fir die Holz- und Gemischtbauweise ange-

fihrten Priifstationen, siehe unter 2.2. Dazu sind, ent-

sprechend den Eigenheiten der Kunststoffbauweise
nachstehende weitere Priifstationen einzuhalten:

— Priifung der Lagerung der Harze und der Glasseiden-

werkstoffe; insbesondere Harze auf mégliche Uberlage- -

rung (Herstellungsdatum, zuldssige Lagerzeit) und
Glasseidenwerkstoffe auf Beschadigungen, Verschmut-
zungen, Trockenheit, Lagertemperatur fiir Prepregs.

— Prifen der Genauigkeit von Dosiereinrichtungen
fiir die Harz-Harter-Zumessung.

— Prifen von Temperatur und Feuchte der Werkstatt
wéhrend der Verarbeitung.

— Priifen der Harzproben, deren Aushértung und der
Eintragungen in die Harzkladde (Arbeitsprotokoll).

— Prifen der ausgefihrten Arbeiten nach eingelegtem
Gewebe, — Art, -Fadenrichtung, Uberlappungs-
l&ngen, luftblasenfreies Laminieren, vOlligem Aus-
hérten der Harze.

— Priifen des Einhaltens der vorgeschriebenen Tempe-
raturen und Dauer fir das Aushirten warm- und
heiBhértender Harze sowie fir das Tempern kalt-
hértender Harze.

— Prifen des farblichen Deckens aller auBenliegenden
Laminate soweit méglich in WeiB.

— Prifen des elektrischen Verhaltens von Radomen im
ausgebauten Zustand, Funktionsprifung nach dem
Wiedereinbau am Boden und im Fluge.
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ZUSAMMENBAU DER LAUT LBA DERZEIT FOR DEN SEGELF ~ «""BAU
/
GOLTIGEN UNTERLAGEN (STAND APRIL 1983)
NORMEN: '
NORMBLATT-NR: TITEL INHALT

LN29936 VERSTARKTE KUNSTSTOFFE; ALLGE- BEGRIFFE, VERARBEITUNGSHINWEISE,
BLATT 1 MEINES, EINFUHRUNG, UBERSICHT HINWEISE FUR DIE ANWENDUNG
VON GFK~STRUKTUREN
LN29936 —; WERKSTOFFE FUR GLASFASERVER- EIGENSCHAFTEN DER HARZMASSEN,
BLATT 2 STARKTE KUNSTSTOFFE FORMSTOFFE UND VERSTARKUNGSSTOFFE,
AUSWAHL VON GLASFASERVERSTARKUNGEN
LN29936 —; VERARBEITUNGSVERFAHREN, MOGLICHE VERARBEITUNGSVERFAHREN,
BLATT 3 ANWENDUNG VON TRENNMITTEL BEI EINFLUSSGRUSSEN AUF WERKSTOFFE
BEI FORMWERKZEUGEN
ILN29936 —; KONSTRUKTIVE GRUNDLAGEN FUR REGELN FUR DIE GESTALTUNG VON
BLATT 4 TEILE AUS GLASFASERVERSTARKTEN TEILEN AUS GFK UND IN SANDWICH-
KUNSTSTOFFEN BAUWEISE
1N29936 —; BERECHNUNG DER WERKSTOFF- STATISCHES LANGZEITVERHALTEN,DYNA-
BLATT 4 EIGENSCHAFTEN FUR TEILE AUS MISCHE BEANSPRUCHUNG, DAUERFESTIG-
BEIBLATT GLASFASERVERSTARKTEN KUNST- KEITSVERHALTEN, BRUCHVERHALTEN,
STOFFEN KENNWERTE VON GFK
1N29936 —; MUSTERPRUFUNG UND GUTE- ENTWICKLUNGSVERSUCHE, SERIENFER-
BLATT 5 SICHERUNG TIGUNG UND UBERWACHUNG VON
i GFK - TEILEN -
LN29936 —; EINFLUSS DER BARTUNGSBE- EINFLUSS DES HARTERS AUF DIELEK-
BLATT 6 DINGUNGEN VON EP-HARZMASSEN TRISCHES, MECHANISCHES, THERMISCHES
AUF DIE EIGENSCHAFTIN DES VERHALTEN, AUF DIE THERMISCHE ALTE-
FORMSTOFFES RUNGSBESTANDIGKEIT, CHEMIKALIENBE-
STENDIGKEIT, AUF DIE VERARBEITUNGS-
EIGENSCHAFTEN
LN29936 —; EROSIONSVERHALTEN VON FA- PROFVERFAHREN; REGEN-EROSIONSUNTER-
BLATT 7 SERVERSTARKTEN FORMSTOFFEN SUCHUNGEN AN FASERVERSTARKTEN

KUNSTSTOFFEN

RICHTLINIEN: (LBA, ABT. TECHNIK-1I/3)

VORLAUFIGE RICHTLINIEN ZUR FUOHRUNG DES FESTIGKEITSNACHWEISES FUR BAUTEILE AUS
GLASFASER- UND KOHLENSTOFFASERVERSTARKTEN KUNSTSTOFFEN VON SEGELFLUGZEUGEN UND
MOTORSEGLERN  (AUSG. JAN. 1981)

VORLAUFIGE RICHTLINIEN ZUR FUHRUNG DES FESTIGKEITSNACHWEISES FUR BAUTEILE AUS
SYNTHETIKFASERVERSTARKTEN KUNSTSTOFFEN VON SEGELFLUGZEUGEN UND MOTORSEGLERN
(AUSG. OKTOBER 1980)

ZUSAMMENFASSUNG VON EINIGEN ZUSATZLICH BEACHTENSWERTEN NORMEN
FOR DEN SEGELFLUGZEUGBAU

NORMBLATT-NR. TITEL INHALT

LN29505 TEILE AUS FASERVERSTARKTEN FORM- ANGABEN ZU ZEICHNUNGEN
. STOFFEN, ANGABEN IN ZEICHNUNGEN  UND STUCKL1ISTEN
UND STUCKLISTEN
LN29506 —; OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT EINTEILUNG VON OBERFLACHEN-
: GUTE UND -KENNZAHLEN
LN29507 —; ZULKSSIGE TOLERANZEN FUR ZULKSSIGE TOLERANZEN FUR LAMINAT-

MASSE OHNE TOLERANZANGABE DICKEN, LANGENMASSE, WINKELMASSE

s

ZUSAMMENFASSUNG DER LAUT LBA FOR DEN SEGELFLUGZEUGBAU NICHT MEHR
AKTUELLEN UNTERLAGEN (STAND APRIL 1983)

- RICHTLINIEN FUR DIE VERARBEITUNG VON GFK IM FLUGZEUGBAU
(AUSGABE FEBRUAR 1967 DER DVL-PFL) -

~  VORLKUFIGE RICHTLINIEN FUR DIE REPARATUREN VON BAUTEILEN AUS GFK
(AUSGABE MARZ 1967 DER DVL-PFL)

- RICHTLINIEN FUR FUHRUNG DES FESTIGKEITSNACHWEISES FUR BAUTEILE AUS GFK
VON SEGELFLUGZEUGEN (AUSGABE MARZ 1965 DER DVL-PFL)

AVS

FS- 830721
Abb.: A 1-2

ZUSAMMENFASSUNG 1

ZJUSAMMENFASSUNG 11 FS’830722
( ( bialil

AVS




DK 678.6.046.36 : 629.73 August 1973
y LN
Verstarkte Kunststoffe
Konstruktive Grundlagen 29 936
fir Teile aus glastaserverstirkten Kunststo(fen Blatt 4
Reinforced plasties, deugn details for parts made of fibre reintorced plastics
Plastiques renforeds, instruetions constructives poue pieces en matieres plastiques tenforcees sus {Ibres de verre
inhalt
Seite
1. Allgemeines 2
2. Werkstoffauswaht 2
§ 2.1 Charakteristische Werkstoffeigenschalten 2
2 'E 3. Verarbeitungsverfahren 2
g 5 4. Gestaltung 2
% '3 4.1 Flache Teile 3
E 2 4.1.1.  Aussteifen von Flichen 3
o f;, 4.1.2.  Aussteifen von Flichen unterschiedlicher Wanddicke 4
A 4.2, Erhebungen S
:s 4.2.1. Trennwinde 5
5 = 4.2.2.  Rinder fir Seitenflichen B
s‘ 4.2.3.  Seitenneigung ki
3 4.3, Hinterschneidungen 7
> 4.4, Kanten 8
3 4.5, Rundungen an Ecken uad Kanten ]
? 4.6. Durchbriiche 9
3. 4.7 Augen an massiven Teilen 10
& 4.8 Kernverbundbauweise 10
g 4.8.1. Aufbau 10
E 4.8.2.  Krafteinleitungssteilen 12
§ g 4.8.3. Randausbildung . 13
2 4.8.4.  Klebeprepreg 13
S. Verstirkung durch Rovingstringe und zusitzliche Gewebelagen 14
2 6. Schlauchbauweise 15
1. Verbindungsarten 16
T Klebverbindungen 16
1.2 Niet- und Schraubverbindungen 17
8. Angaben in Zeichnungen und Stiicklisten 18
9. Schrifttum 18
- L\
. Fortsetzung Seite 2 bis 18
Normenstaile Luftfahrt
N5 98 .4
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Anwendungen

Vorziige gegeniiber anderen Werkstoffen

Verstarkungsart

Nasenverkleidungen an Fliigel
und Leitwerken
Fligeliibergangs-Verkleidungen
Triebwerks= und Fahrwerksver=

Sehr einfache Formbarkeit
Billige Werkzeugformen
Kleinste PreBdricke
Geringe Warmeleitfdhigkeit

Gewebe aus E-Glas
Schaumstoff

Waben -

und wabendhnliche Kern-

k1eidungen Geringe Vibrationsempfindlichkeit werkstoffe
Wasserleitungen fur Toilettenanlagen (RiBbildung)

Luftleitungen fir Klimaanlagen Einfache Reparaturen

Iwischenwdnde, Vorteile bei kleinen Stickzahlen

goden in Sandwichbauweise

Treibstofftanks

Frachtraumtiren

Sonardome Gute Festigkeit, geringe Korrosion, Rovings

Radardome mit Schutzschichten
gegen Trgpfchenerosion

sehr gute Durchldssigkeit fiir hoch-
frequente und elektromagnetische
Wellen

Einfache Formbarkeit

Gewebe und Waben aus E-Glas
Waben aus Polyamidpapier

Schutzschilde fiir Raketen und
Satellitenkdrper gegen Hitzeangriff
beim Wiedereintritt in die Atmos-
phdre

Stark beanspruchte Bauteile
Tragende Teile z.B.

‘otorblitter, Federbeine und
AnschluBbeschldge bei Sport-
flugzeugen

Segelflugzeugrimpfe, -Fldchen und
-Leitwerke

Sehr kleine Wirmeleitzahl bei hoher
Festigkeit der noch nicht verdampften
bzw. nicht hoch erhitzten und der
bereits verkokten Schichten.

Sehr groBes spezifisches Arbeitsver-
mogen,

groBe ReiBldnge,

groBe natiirliche Beulsteifigkeit,
gute Formbarkeit

Vorwiegend
Gewebe aus E-Glas

Rovings aus
E-Glas
R-Glas
S-Glas —

[QUELLE:DIN 29936 BLATT 1]

WET/URB

ANWENDUNG VON GFK-TEILEN |
IN LUFT-U. RAUMFAHRT -

FS-790510
ABB.:A-§-3

STUDIE EINER FVK-ZELLE MIT
UNIDIREKTIONALVERSTARKUNG IN
DEN KRAFTFLUSSLINIEN

(BO 211) . -

- sSckunddre FVK-Teihl—an der Dornier -"Skyn rvaat”’

a) Randhngen b) Hutze ¢) Bughaubse
d) Stienverkleidg, ¢) Radkasten () Bedenwanne
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(FLACHENFORMIGE ERZEUGNISSE ...... )

O GLASFILAMENTGEWE- GLASGEWEBE MIT ENTSPRECHENDEN KETT- UND SCHUSSMATERIALIEN

BE/GLASROVINGGE=
WEBE/GLASSTAPELFASER=

GEWEBE:

0 (TEXTIL-)GLAS- FLECHENGEBILDE AUS GLASGARNEN, HERGESTELLT DURCH MASCHENBILDUNG UNTER -
GEWIRK ODER GE- VERWENDUNG VON GARNEN
~GESTRICK:

0 (TEXTIL-)GLAS- AUS GLASGARN HERGESTELLTES SCHLAUCHFURMIGES ERZEUGNIS
SCHLAUCH! '

o VERARBEITUNGSHILFSMITTEL

O SCHLICHTE, ORGANISCHE UND/ODER ANORGANISCHE SUBSTANZEN, DUNNER UBERZUG AUF FASER ZUM

SCHMALZE! ZWECK DES SCHUTZES DER GLASOBERFLACHE GEGEN SCHEUERWIRKUNG UND SONSTIGE
MECHANISCHE BESCHADIGUNG (SCHLICHTE: GLASSSPINNFADEN/ SCHMALZE: GLASSTAPEL-
FASER)

0 (HAFTMITTELFREIE) NUR SCHUTZ- UND GLEITMITTEL FUR TEXTILE WEITERVERARBEITUNG
TEXTILSCHLICHTE
UND =-SCHMALZE: -

0 (HAFTMITTELHALTI- SCHUTZ= UND GLEITMITTEL MIT HAFTVERMITTLER, UM AN DER GRENZFLACHE ZWISCHEN
GE) KUNSTSTOFF= GLAS UND KUNSTSTOFF EINE HAFTUNG ZU ERZIELEN :
SCHLICHTE UND
~SCHMALZE:

O HAFTMITTELFINISH: SUBSTANZEN, DIE ALS HAFTVERMITTLER AUF GLASGEWEBE AUFGEBRACHT WERDEN,

UM HAFTUNG ZWISCHEN GLASOBERFLACHE UND MATRIXWERKSTOFF ZU VERBESSERN
-

WET)URB

§KV-761006/2
ABB.: 4.5-24

TEXTILGLAS - UND VERARBEITUNGS -
HILFSMITTEL: BEGRIFFE NACH
DIN 61850 I

- KWI

E Hore

SCHLECHTE HAFTUNG A GUTE HAFTUNG

VS ‘ WIRKUNG VON FASEROBERFLA - FS-79050¢
CHENBEHANDLUNG ABB.. 4.5-25



o

(o]

o

o]

o]

GRUNDBEGRIFFE

TEXTILGLAS:
TEXTILGLASFASERN!

GLASFILAMENT:
GLASSTAPELFASER!

(TEXTIL-)GLASGARN:

GLASSPINNFADEN!

(TEXTIL-) GLAS-
ROVING:

DREHUNGSFREIER
GLASROVING!

GLASSPINNROVING:

GESCHNITTENER
GLASSPINNFADEN:

GLAS-KURZFASER:

EINFACHES GLAS-
FILAMENTGARN:

SAMMELBEGRIFF FUR TEXTILGLAS UND ERZEUGNISSEN DARAUS ‘

SAMMELBEGRIFF FUR AUS GLASSCHMELZE GEWONNENE, FEINE FASERN GLEICHMASSIGEN,
MEIST KREISRUNDEN QUERSCHNITTS, DIE 2U FADEN WEITERVERARBEITET WERDEN
TEXTILGLASFASER PRAKTISCH UNBEGRENZTER LANGE BESTIMMTEN FASERDURCHMESSERS,

AUS GLASSCHMELZE GEZOGEN

TEXTILGLASFASER ENDLICHER LANGE (SPINNFASER) UND BESTIMMTEN FASERDURCHMESSERS,
AUS GLASSCHMELZE MECHANISCH ODER MITTELS GASFURMIGER MEDIEN GEWONNEN

SAMMELBEGRIFF FUR LINIENFORMIGE ERZEUGNISSE BESTIMMTER GARNFEINHEIT MIT ODER
OHNE DREHUNG AUS GLASFILAMENTEN ODER GLASSTAPELFASERN (JE NACH ART DER GLAS-

FASER: GLASFILAMENTGARN, GLASSTAPELFASERGARN)

UNGEDREHTE LINIENFORMIGE ERZEUGNISSE

DIE BESTIMMTE ANZAHL EINZELNER GLASFILAMENTE, DIE OHNE DREHUNG IN WEITGEHEND
PARALLELER ORDNUNG 2ZU EINEM FADEN EINHEITLICHER GARNFEINHEIT VEREINIGT SIND

DIE BESTIMMTE ANZAHL ANNAHERND PARALLEL ZU EINEM STRANG ZUSAMMENGEFASSTER
GLASSPINNFADEN, WOBEI NICHT ALLE SPINNFADEN DIE GLEICHE LANGE ZU HABEN BRAUCHEN

GLASROVING MIT EINER BESTIMMTEN, BEI DER HERSTELLUNG ERTEILTEN DREHUNG, DIE
BEIM ABZIEHEN UBER KOPF WIEDER AUFGEHOBEN WIRD

GLASROVING AUS EINEM ODER WENIGEN SPINNFADEN, DIE IN 2AHLREICHEN SCHLINGEN
RAUMLICH UM DIE LANGSACHSE ANGEORDNET SIND

AUF BESTIMMTE LANGE GESCHNITTENER GLASSPINNFADEN

AUF LANGEN UM 1 mm ANDERS ALS DURCH SCHNEIDEN ZERKLEINERTER UND IN EIZELFASERN
AUFGESPALTENER SPINNFADEN

GEDREHTE LINIENFORMIGE ERZEUGNISSE AUS TEXTILGLAS

GLASGARN, HERGESTELLT AUS GLASSPINNFADEN DURCH ERSTELLEN VON DREHUNG

WET/URB

&
3
x
3
a3

i ENTWURF

TEXTILGLAS UND VERARBEITUNGS —
HILFSMITTEL: BEGRIFFE NACH

KV-6 10 06
ABB.. 4.5.27

DiN-BTES T

|

(GEDREHTE LINIENFOURMIGE ERZEUGNISSE ....

0

(o]

R KWI

GEFACHTES GLAS-
FILAMENTGARN:
EIN= ODER MEHR-

STUFIGER GLASFI-
LAMENTZWIRN:

<)

ZWEI ODER MEHR EINFACHE GLASFILAMENTGARNE ODER -ZWIRNE OHNE VERDREHUNG
ZUSAMMENGESPULT

ZWEI ODER MEHR EINFACHE ODER GEFACHTE GLASFILAMENTGARNE UND OBERZWIRNE,
DIE MITEINANDER VERDREHT SIND

EINFACHES GLASSTA- DEN VORSTEHEND GENANNTEN BEGRIFFEN ANALOGE PRODUKTE

PELFASERGARN,

GEFACHTES GLASSTA-

PELFASERGARN,

EIN- ODER MEHRSTU-

FIGER GLASSTAPEL
FASERZWIRN:

TEXTILGLASMATTE!

GLASSCHNITTMATTE:
GLAS-ENDLOSMATTE:
GLAS-STEPPMATTE:

GLAS=-ORERFLACHEN-
MATTE !

(TEXTIL-)GLAS-
VLIESSTOFF:

(TEXTIL-)GLAS-
GELEGE;

(TEXTIL-)GLAS=
GEWEBE:

TEXTILGLAS UND VERARBEITUNGS- :
HILESMIT TEL: BEGRIFFE NACH N

FLACHENFURMIGE ERZEUGNISSE AUS TERXTILGLAS

0

NigHT GEWEBTES FLACHENGEBILDE EINHEITLICHEN FLACHENGEWICHTS AUS GLASSPINN-
FADEN :

TEXTILGLASMATTE AUS GESCHNITTENEN GLASSPINNFADEN, VERFESTIGUNG DURCH BINDER
TEXTILGLASMATTE AUS UNGESCHNITTENEN GLASSPINNFXDEN, VERFESTIGUNG DURCH BINDER

TEXTILGLASMATTE AUS GESCHNITTENEN GLASSPINNFADEN, MECHANISCHE BINDUNG=-GGF.
AUF TRAGERMATERIAL

LOCKERE TEXTILOLASMATTE AUS LEICHT GEBUNDENEN GLASFILAMENTEN ODER GLAS-—
STAPELFASERN

NICHT GEWEBTES, FESTES FLACHENGEBILDE AUS GEBUNDENEN GLASFILAMENTEN ODER
GLASSTAPELFASERN

NICHTGEWEBTES - FLXCHENGEBILDE AUS EINEM ODER MEHREREN FASENSYSTEMEN DEREN
FADEN PARALLEL NEBENEINANDER LIEGEN UND MITEINANDER VERKLEBT SEIN KUNNEN

FLACHENGEBILDE AUS GLASFADEN, DAS AUF EINER WEBMASCHINE HERGESTELLT IST UND

AUS IWEI FADENSYSTEMEN (KETTE UND SCHUSS) BESTEHT, DEREN FXADEN SICH IN EINER
BESTIMMTEN BINDUNGSART RECHTWINKLIG MITEINANDER VERKREUZEN; GEWEBE UNTER

450 mm BREITE HEISSEN GLASGEWEBEBANDER

WET/URB

KV-761006 / 1

FYUNt SN e

JABRB .. 4.¢-23



TEXTILGLAS ) -
L

| . |
ENDLOSFASER SPINNFASER
(FILAMENT) {STAPELFASER)
- 3
SPINNFADEN [VORGARN (LUNTE)|
L 1 |
[rovinGg] [SBINNROVING | {ENDLOSGARN] [ETAPELFASERGARN] [VLIESSTOFF]
T ;
KURZFASER GESCHN, FASER [BNDL:o;s; ;zwrrm! TAPLLFASERZWIRN
—
| 1 p
MATTE [VORFORMLING ] | [(ROVING-GEWEBL] GLASGEWEBE [STAPELFASERGEWEBE]
CHEM. BINDUNG
MECH. BINDUNG [CEFACHTES GLASGARN| | [ MISCHGEWEBE]

SL‘{NITT'\GATTEI * BANDER [GELEGE] (KORDELN]

[SCHLAUCHL]

[QUELLE: K.A. SCHMIDT, TEXTILGLAS F.D. KV] ) WET/URB

1K\V-76 10 04
EARR . A4.4-20

i Z - DREHUNG S- DREHUNG

4

SPINNFADEN ' EINFACHES GLASGARN 'DREHRICHTUNG VON GARNEN UND ZWIRNEN ‘w

-HR
3 KWI

FASERSTAMMBAUM

e

9&%& 3?‘1\\\\% ‘%J)
nm
@
i
| o
A _ iy
ROVING GEFACHTES GLASGARN GLASZWIRN
SPINNROVING
LEINENBINDUNG KREUZKOPER KOPER 1/15

WET/URB .

VERSTARKUNGSMATERIALIEN : 1KV-76 10 05
TEXTILTECHN. GRUNDLAGEN HABB: |, ca4
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3.4.1. Bindungsarten bei Glasgeweben

Die am hdufigsten verwendeten Bindungsarten sind Leinwand-, Képer- und Allasbindungen. lhre Merkmale in bezug aul
die Anwendung und Verarbeitung zum GFK-Laminat sind in Tabelle 6 erlautert,

Tabelle 6 Gewebebindungen und Merkmale der genormten Glasgewebe

Bindung ! Gewebebild und Erliuterung Merkmaie, Anwendung

wenig schmiegsam,

einfachste Bindung mit nicht griffig,

abwechselnd unter- und gute Schiebefestigkeit,
iibereinanderliegenden gleichmiBige Glasverteilung,
Kett- und Schuifiden zu bevorzugen bei flachen
und wenig gekriimmten Teilen

Leinwand-.
bindung

schmiegsam,
Schiebe(estigkeit geringer
als Leinwandbindung,

fiir formkomplizierte
Teile

diagonal verschobene
Verkreuzungen:

durch eine gewisse
Gratbildung erkennbar

Koper-
bindung

verschobene Verkreuzungen,
die sich nicht beriihren,
doch regelmilBig oder un-
regelmiig verteilt sind

sehr gut schmiegsam,
weniger schiebe(est
als Kgperbindung

Atlas
bindung

1) Begrilf, D J K siehe DIN 61 101

4. Vorimprigniertes Textilglas (Prepreg)

Als vorimprigniertes Textilglas, im folgenden Prepreg genannt, bezeichnet man Textilglas-Erzeugnisse z.B. Glasgewebe,
Rovings usw., die mit einem vorbestimmten Anteil Harzmasse imprigniert und ohne weitere Zusitze unter Wirme, mit
oder ohne Druck, hirtbar sind. Das Prepreg enthilt also alle Bestandteile, um daraus unter Wirme- und Druckeinwirkung
GFK-Laminate herzustellen. Je nach Verwendungszweck und Verarbeitungsverfahren werden Prepreg mit stark- bis leicht-
klebriger Oberfliche und in verschiedenan Steifigkeitsgraden hergestellt. Die Prepreg werden vomehmlich aus Glasgewebe,
wie sie bereits nach LN 65 066 fir das Na3-Laminierverfahren festgelegt sind und geeigneten Harzen gefertigt. Da die Pre-
preg alle zur Harzmasse erforderiichen Komponenten enthalten, sind sie nur begrenzt lagerbar; erhdht wird die Gebrauchs s
dauer, wenn sie bei Temperaturen unterhalb der Raumtemperatur gelagert werden. Prepreg haben einen gleichmiBigen
Glasgehalt, der in gewissen Grenzen variiert werden kann.

Prepreg bieten die gleichen Anwendungsméglichkeiten wie z.B. Glasgewebe fiir das NaG-Laminierverfahren, jedoch sind
wirme- und druckfeste Formen erforderlich. Der Vorteil der Prepreg liegt in der gleichmiBigen Wanddicke und in dem
genau einzuhaltenden Harz-Glasverhiitnis der Laminate. Daher werden Prepreg auch dann verwendet, wenn dielektrische
Eigenschaften bei niedrizem Gewicht gefordert werden. Auler komplizierten Teilen mit u hiedlichen Wanddick
lassen sich groBflichige Teile, z.B. Kernverbundplatten mit GFK-Deckschichten aus Prepreg vorteilhalt herstellen. Das
Verbinden von Prepreg mit Metallwabenkernen wird meist unter Verwendung von Kleblolien vorgenommen. Bei be-
schichteten Prepreg geniigen Verarbeitungsdriicke von § bis 40 Nfmm2, um daraus in einteiligen Formen Laminate her- .
vorragender Qualitat zu fertigen. Prepreg eignen sich fiir die Verarbeitung im Autoklaven, -

Das Verarbeiten von Prepreg ist sauberer als das NaBlaminieren - keine {lissigen, kiebrigen Harze - sicherer - keine Fehler
beim Ansetzen der Harzmasse - und dadurch einfacher und schneller. Prepreg, auch starkkiebrig, sind gut schneid- und
stanzbar. Die Textilglasfasern sind durch die Harzmasse gut fixiert und failen an der Schniltkante nicht aus. Dadurch
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sind komplizierte Zuschnitte und deren exakte Schichtung ibereinander mdglich. Aus Prepreg lassen sich iiber unbe-
schichtets Formen Formlinge vorfertigen

Bei der-Verarbeitung leicht- bis nichtklebriger Prepreg zu Formlingen kénnen die einzelnen Prepreglagen da<vrch fixiert
werden, dafB kurzzeitig an einigen Punkten Wirme und Druck aufgebracht und somit das Harz verflissigt Jach Er-
kalten der Harzmasse sind die Prepreglagen punktweise verkiebt und der Formling kann von der Form abgenommen
und anschlieGend in beheizten PreBformen verdichtet und ausgehirtet werden.
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Tabelle 4 Ubersicht iiber die Verstirkungsmalenalien und deren Anwendung 93 3.4, Glasgewebe aus E-Glas
Die fiir die Kunststof(verstirkung ausgewiihlten Gewebe aus E-Glas sind in LN 9169 angegeben, siche Tabelle 5.
MaBnorm Glasantefl
Texlilglas- Techn. Licferbe- geeignet fiir Im Formstol( Anwendung
erzeugnisse 1) 2) dingungen Fertigungsverfahren in Gew.% Tabelle 5 Ubersicht iiber Gewebe aus E-Glas nach LN 9169
max.
Dicke Reilkralt
: acl .- ichen- i be
Classcidengurne LN 9129 Fadeawickel- 5 Ausgangsmaterial Werkstoff 'l‘)‘ltl‘:l Ila"xln]l::t Ftichen Py liihesse
uad -zwime LN 65 061 verfahren flir Glasgewebe . Leistungs- Bindung 53 455 FR0IR gewicht (Mindestwerte)
blatt (Richtwerte)| LN 65 071 +5% Kelte Schufs
Fulistolf fur: 2
Geschiltene nicht genormt | Handverfahren 30 PreQteile U Hhin mew g/ Njem Nicmn
Glasseide £ Drucksackverfahren 35 drtliche Verstirkungen
HelBpressen 2 PreBmassen B.4505 0,10 0,07 8 170 170
LN 65 060 Handverfahren 50 . Ortliche Verstirkungen
Glasseiden- X b
m'::: 7 (Entwurl) Ziehver{ahren 65 Profile b i 1 s 010 106 280 280
Wickelverfahren 80 Radome, Behiilter I l‘"“"“d’l‘
s 8.4515 0,18 0,15 160 340 340
Handverfahren k1] g .
laiselden in Vorbereitung | Drucksackverfuhren 40 geringbeanspruchie 8.4530 0,40 0,26 290 590 590
matte Teile
Vakuumverfahren 40
b Kreuz-
, 8.4544 Kbper 21{ 0,14 0,10 106 280 280
Handverfahren 50 !
Glasgewebe LN 9169 Drucksackverfahren 55 oBNichige Teile
¥ LNG5066 | Injektionsverfahren 50 5 o) ‘ 8.4548 0,18 014 160 340 340
PreGverfahren 70 [a(j AQ' [ M <L .
Gglv. 8.4551 i 0,35 0,25 276 590 570
i Koper -g— ' . d
Clasgewebe LN 29549 hochbeanspruchte Teile
vorimpriigniert LN 65 090 Prelverfahren 65 smd\'lch;echchichun 8.4654 0,45 0,35 390 840 130
(Prepreg) 3 E :
Fertigingiltels Bom. 8.4565 0,40 0,26 290 620 590
m::’;""'“" LN 9409 Handverfahren 30 Werkzeuge, Bearbeitungs- : ;
& Schablone 84567 |Atasles) | 040 0,26 290 620 | s90
Y
E nur zur Erzielung
Glasfaser- stichl gonabal” M i vektinten glatler ObesDichen 8.4568 0,35 0,26 290 680 650
viiesstoff dient nicht als
Verstirkung
Unidirektionale Gewebe
'
1) Begriffe fus T las und V 1 3 DIN 63 860 )
2) Entsprechend dem EWG-Toxtilhennzeichnungsgeses witd anstelle von “Glamelde" voraussichilich der Ausdruck 8.4620 0,26 0,19 2117 840 100
*Glasfilament” gewiihit. Leinwand l
3) Begriffe und sligemeline Elgenschalien (s Prepreg sihe LN 28 630 i o i :
8.4525 0,45 0,39 433 1540 180
Bei der Auswahl sind zu beachten: Kreuz-
Geloraerte Eigenschaften sowle Art und Aufbau des GFK-Teiles . 8.4546 Klﬁpﬂ% 0,33 0,25 285 1070 140
Opti Nutzung der Verstirkungselgenschaltenvon Glasfasem :
Auswahl der Harze und Herstellver(ahren ; i 1) Werkotoftsustand .3 mmit Finish 112 fis SI-Harze, 5.8, 8.4600.3
Wistachafllichkeit +@ ami Volan-A-Finish oder Vinieh I 850 1s PMMA-, UP. und €F iiarse,
08, 8.4500.4
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2.2. Ungesiittigte Polyester (UP)-Harze und -Harzfomnstoffe
Reaktionsharze im Anlieferungszustand

Vorteile: niedriger Prels, niedrige Viskosilit, daher pute Triinkung dex Verstirkungsmateriatien und lelchie Verarbeit-
barkelt, weilere Verdiinnung mit Styrol ist ohne sonderliche Elnbufie der Formstoffe an Festigkeit moglich.

S — T T ——
Herzmamen R
Vosteile: Hiistung durch Polymerisation, die mit wenigen Gewlichtsanieilen an Heaktionsmitleln elngelcitet werden
kann. Obwohl die Mirtung auch millels UV- oder Eekironen-Strahlung mbglich ist, werden Im allgemeinen fiir die
Warmhiirlung (phlegmatisierte) Peroxide zugesetzt, fiir die Kalthirtung gusiitzlich noch Beschleuniger. Diese Reak-
tionsmiltel sind zu gesing in der Menge, um wie bel EP-Harzen die Formstoffqualitit wesentlich zu beeinflussen. Ihre
Menge und thre Auswahl beeinfuBt jedoch die Hirlengsgeschwi digkeit aul dentlich stark. Wiihrend die Warm-
hiirtung (+80 bis +150 ©C) meist i halb wenker Minuten abliuft, kann die Kalthiirtung so g t den,
daB Gelier- bzw. Verarbeitungszeiten (such Toplzeilen g t) zwisch igen Mi und einigen Stunden
moglich sind. Diese Zeitsp zwischen Reakth Jlzusatz und Geli des Harzes verliuft praktisch ohne

Knd gen der Verarbeilu igenschaften (kein iletiger Viskositiitsanstieg wie bel EP-Harzmassen).

Nachteile: Derv8 Vol-Trige Schwund beim Hiirten wtzt im wesentlichen nach dem Gelieren ein, also im festen Zu-
stand, ohne dab, wie bel EP-UHarzen, larzmasse nachfieBen kann, Chemische Bindung ist nut an reaktiven Doppel-
bindung ilich; verglelchswelse gehen EP-1larz: und Isocyanate chemische Bindungen mit vielen "srifromden’
Oberflichen ein, mit entsprechend besserer itaftung.
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2.4. Epoxid (EP)-Harzmassen

——— N

Der Hirter mu dem Harz in einem stochiometrischen Verhiltnis beigegeben werden. Die Endeigenschaften des Formstol-

fes werden infolgedessen vom )lirter milbestimmt.

Die ll?nungsvvallion liuft ohne Abspaltung Miichtiger Bestandteile ab. Der nultretende Schwund ist relativ gening. Hicraus

IB!SIlllKl" Hirtung ohne Aufbringen duBeren Druckes sowie die Moglichkeit des Einbettens empfindlicher clektronischer
auteile.

Die Verarbeitungseigenschaften der Reaklionsharzmasse sowie die Endeigenschaflen des ausgeharteten Fonustoffes lassen
sich durch Zugabe von Fiillstoffen in den weilest G i

Turch A&

in Kombinati

mit textilem Glas als Verstitkungsmaterial wirken sich niedriger Schwund und hiohe Haft-
d auf die Feuchtigkeitsbestindigkeit und dy isch igkeit des Verbundwerkstoffes aus.

Epoxidharze weisen damil eine Variationsbrcite auf, die sio fiir viele Anwend derten Werkstoff

werden lassen.

festigkeil verbesse!

0 h
1

fille zum
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Die Hirtung von UP-llarzmassen wird nur bel Spetialharzen durch Luftsauerstoff gefordert, daher konnen klebrige Fla-
chen entstehen (Abhilfe: Abdecken oder Zusalz von Paraffinlisung bzw. von l’olyhocymnllﬁsuu). Vorteil des Luftin.
hiblerung: stets guier Verbund beim Weiterlaminiuen, was bel EP-Harz nicht immer gewiihrlelstet ist.

Reuktionsharn-Formstoffe

Vorteile:  llohe Formbestindigkelt in der Wiirme und Dauerwiivmebestiindigh it mittels Kalihiirtung leichter eqreichbar
als beb EP-Hurzf Aminhiirter- Formstoffen; gleichesgilt fiir die gevinge 'l‘empenlunbhinglgkou der eleklrischen und dicleh-
tischen Eigenschalten und die Bestindigkeil gegen Siuren. Formstoffe aus UP-Speiistharzen kdnnen siure. und Jaugen-
bestindig sein (EP-Hareformstoffe sind entwedes fiuvre- oder laugenbestindig). UP-Harzstof fe haben Im aligemelinen eine
erheblich bessere Bestiindigkelt gegen oxldierendeMedien (Salpetersiure, Bleichlauge, W H{ id) und gegen Be-
wilterung als EP-HarzformstofTe.

Nachteile: Infolge der geringeren Haftkriifte und wegen Schwundersch inungen haben UP-Harzlaminat eine 10 bis 30%
geringere Fesligheit als EP-Harzformstoffe und wirden bei Druckwechselbelastung eher pords. Zu hoheren Frequenzen
hin nimmt Shre dynamische Belustbarkell schnelbr ab (gilt oberhalb ~ 10 Hz). Die Wahrscheinlichkeil des Au flretens von
Schwundmarklenungen st bel GFK mit UP htsherals bel GFK mit EP. Nug bel PraBmassen und Prepreg (Harzmatten) ge-
lingt es, jeglichen Schwund gleichen (Speziaharze, "jow profile resins”). Im Vergleich 2u anhydrid-gehiirteten (also
warmgehiirteten) EP-Harzformstoffen ist der UP-llarz{ toff im aligemel igey formbestindig in der Winne,
gleichgiiltig, ob er warm- oder kaltgehiirtet wurde.

LN 29 936 Blatt 2 Seite 5

8. Glasfaserverstirkungen

3.1. Besondere Elgenschalion

Als Verstirkungsmaterial fir GFK werden Textliglasiasern sus E-Glas (Alumlnium-Bor-Silikat-Glas) verwendet, das
einen Alkaligehait von max. 0,8% aufweist.

Die besonderen Eigenschalien der Glasfasemn sind:

hohe Zugfesligkeit bei gesinger vollelastischer Dehnung
gute Formbestindigkeit, auch unter ungiinstigen Bedingungen
gule Wirmebestindigkeit
Unbrennbarkeit
hemische und mikrobiologische Widerstandsfihigkeit
gute dielektrische Eigenschaften,

2.3. Silicon (SI)-Harze

Selle 6 LN 29 936 Blatt 2

3.2. Physikalische Eigenschaflen
Feuchtigkeltsaulnahme  — gegeniiber organischen Fasern unbedeulend
Temperaturbestindigkeit — abhiingig von Temperaturhohe und -einwitkungszeit
— erst bel ~300 OC und nach 24 Stunden Einwirkung
lst ain geringer Festigheltsab{all erkennbar

g
A

" 3.3. Auswahl von Glasfaserverstiirkungen /T

Je nach Form, B: und Aufbau der GFK-Tel i b
b P '3 .Teile werden verschiedene Arten von linien- und Nlach 5
Textilglaserzeugnissen als Verstitkungsmalerial verwendet, siehe Tabelle 4. chenfonmiees
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g ‘ - . ) LN 1. Werkstoffe ) )
Vers larl(te I<u nSt—StOfte : 29 93 6 Filr Bauteile aus glasfaserversias. .1 Kunststoffen (GFK), die je nach Verwendung und Beanspruchung in militanschem
Werkstolfe fiir glasfuserverstirkte Kunststoffe i Blan 2 und zivilem Luftlabriperiit eingebaut werden, wurde eine Auswahl von Harzen und Glusfuserverstairkungen zur Herstellung
der Formstolfe in Werkstof(-Leistungsblittern (WL) festgelegt. Die in den WL-Blattern aufgefuhrten Eigenschallswerte
sind Mindestwerte und als Priifergebnisse aus Kurzzeitversuchen zu betyachten,
Hewlorced plastics, matecials fos gles Nibre winforced plastics Sofem Narce, Textliglasverstiivkungen und daraus hergestellte Formstoffe mit suslindischen Erzeugnissen sustauschbar
i forcé térlaun pour Rees plastd Ees par fibres de verze g sind, st dies in den WL-Blittern auf Seite 2in Zeile ,, Einsetzbar fiir" angegeben.
2. Harze bzw. Harzmassen
Die genormten larze (chne Reaktlonsmittel) und Harzmassen (mit Reaktionsmittel) sind in Tabelle 1 aufgefuhrt.
Inhait Tabelle 1 Harze und Harzmassen
t
oelle Werkstolf- Lieferart
1. Werkstolfe .2 Anwendung
Art Leistungsblatt (Reaktionsmittel)
] 2 Harze bzw. Harzmassen 2
g O
- 21."  lolymethylmethacrylat (PMMA)-Harzmassen 2 R GFK-Teite und
El - 7
gg 22 Ungesitligte Polyester (UP)-Hsrze und -Harzformstoffe 3 @ s ian 5.1400 mit Hirter x::‘y‘:;::"!'" von
a E 23.  Slicon (S1)-Harze 4
;':_:3 2.4 Epoxid (EP)—Harzmassen 4 5.2000 V) *normalbeanspruchte
3¢ i GFK-Teil
‘:‘: K3 2.6. Fhenolformaldehyd (PF)-Harze 5 : @ UP-Harz Ohne Beschleunig Ene
5§ .
©E 3. CGlasfaserverstirkungen 5 5.2001 GFK-Teile mit
g 3 e ormseaet e ] erhohter Festigheit
23 3.1 EBesondere Elgenschalten b
ae GFK-Telle
o { 6 SLH .24
‘E_‘ 3 a2 Physikalische Eigenschaften arz 6.2400 oline Vemetzer bestiindig bis 260 0C
8 33 Auswahl von Glasfaserverstirkungen 6
3 ; GFK-Teile
tz 34 Glasgewebe aus E-Glas : L S 20 mit Hiister und und Prepreg
s 3.4.1.  Bindungsarten bel Glasgeweben 9
< i i gefl. Beschleuniger GFK-"Teile
3 4. Vorimpriigniertes Glasgewebe (Prepreg) 9 P-Harzmasse 5.3201 bestindig bis 260 ©C
S 5. Formstoffe 10 X A e ek
g 4 5.3202 1 schwer brennbare .
o 6. Schrifttum n Teile und Prepreg
S
2
2
i3 PF-Harzmasse 5.3600 (kein Reaktlonsharz) |~ GFK-Teile
2 und Prepreg
% :
g ;
4 1) Diese Harze bzw. Har den mit hied Viskositit geliefert;
nihere Angaben siche Werkstof(-Leistungsbiatt
i ; ;
@ F WS TN & XS !'WI &\QE»Q/,CAA‘ w"ﬂ 2.1. Polymethylmethacrylat (PMMA)-Harzmassen
U d d Q 4 PMMA-llarzmassen sind Lisungen von Polymiethylmethacrylat In monomerem Methylmethacrylat. Der Feststoffanteil
e S (_Q\k& 1 H ‘ & Ql betriigt 20 bis 40 Gew. % (Polymeres in Monomerem).
@ b(—\ ‘D(\ LAa"Y T4 N Av: Nov s ‘\é I’.MMA.-llmmlswn lassen sich nach Zusatz von bestimmten Peroxiden bel erhishter Temperstur (Warmhiirtung 40 bis
120 9C) oder nach welterem Zusalz von Beschleunigern bei Raumiemperatur (Knlthhrtung 0 bis 40 ©C) in den festen
Zustand iiberfiihren. 3
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u.nu.,.; 27,5]30,0[12,5 {35,0 {315 [«ofo [s2,5]45.0 |41,5 50,0 lsz,s‘li“ *160,0 62,5 |65,0 161, | Harzkospe: 45 0] 41,5 152,5]55,0] 5775 | 60,0] 62,5] 69,0467,5] 70,0{72,5[15,0] 17,5 80,0{82,5 |850

nonls gfca Diihle des GFK - Laalnales . o Dichle dos GX - Lasinales
1,00 [f1,01] 1,05 1,0911,93 | 1,56 11,60 |1,64]1,68 {1,711 1,75 11,78 11,83 |1,06 | 1,90 |1,9¢ 11,98 2,01 1,00 {1,37] 3,801,831 1,06} 1,49] 1,531,561 1,60{ 1,60} 1,681 3,721 1,7 1,82 1,37] 1,9 2,00
1,00 Qo000 | 1,53 |1,56 [1,60 {160 1,62 3,70 f 2,78 1,78 11,02 11,85 1,89 1,92 |1,9 {2,00 |2,03 1,06 J1,03) 1,060 0,090 1,5211,55]1,50|1,6201,66]1,69]1,7311,78 1.3;1_.; 1,911,9 2~n; 2,08
wu |hsefr,safasefe.ee 1,60 {167 Ju, o]0, o o [a,en a0 1008 Fa,00 11,05 11,98 12,02 12,05 12 fas]ase{ass|sefre )6 16701,m]0,5]1,79] 1,8 :;T,m 1,9 z(; ;:x. A1
1,15 f1,52]4,5 11,59 —1,52 1,66 | 1,69 |1,72]1,76 Tr; 1,00 1,86 [1,08 1,93 11,96 11,99 2,03' 2,06 1,05 [1,52]1,55(1,58| 1,61 {160 e} a0 1 077|001 088 1,;9—7,_9-3- :;o 2o; 107 :,1-1_
e fusfnseaer e e fam oz e e 0,87 1,8 00,8 11,91 2,00 |2,00 f2,00 1, f1,55] 58] 1,60] 1,63 [ 1,66 1,6911,7311,36] 1,80 1,83 t—a; 1.9 1,95. 2—1;1 ;m 2,002,
1,20 [958 1,60 | 0,63} 1,66 1,69 [1,93 ]1,76 1,79 11,02 1,86 1,89 1,92 [1,95°] 1,98 |2,02 {2,05 2,08 : 1,20 Qs8] 160]1,63| 0,66 169t 201,08 1,00 1,82 | 1,86 1,a§ :,;3 1_91_2*0;_205 z—;z_\s
i Jo,se | sz [,651,68 10,70 fa, 20 10,810,801 3,08 11,0 11,90 11,93 11,9 2,00 [2,03 |2,06 |2,09 1,20 [1,60]1,63] 1,681,691, 720,05 |1, 78| 1,80 1,80 | 1,8 1,92?,:5‘ 1—99 2; ;-,u FRIAFRY)
1,7 i_sl 1,60 1,67 [ 0,70 {1,03 [1,76 | 1,06 | 1,02 1,85 [1,09 1,92 [1,95 19,98 {2,00 2,08 |2,00 2,10 . 1,20 (0,63 1,661,681, 1,70 (0,80 0,83]1,871,80{ 1,9 1,97{2,00 1,05_*2:); 2, _z—n-
1,30 [1,63]1,66 1,69 | 1,72 §0,75 {1,70 | 1,0 1,88 | 2,87 11,90 |1,33 1,96 {1,99 ;,oz 2,05 |2,08 2,1 : 1,30 [1,66]1,68]1,71| 1,0 [ 1,7711,80{1,83 | 1,86 1,89 1,92 1,95 1.99]2,03{2,00 )21 ]2,18 2,20
1,5 fi,e0]1,70,32[1,0511,m 1,n' 1,80 | 1,00 ] 1,90 11,93 |1,95 11,98 12,00 | 2,08 |2,01 ‘2,10 2,3 ' T AL R 1,78 | 1,09[ 1,08 [ 1,86 {1,900 1,93 [ 1,95 1,99]2,03 2,06 ;_m PR 2:; 2—;
1,50— 1,78 [ 1,00 |1,00 | 1,85 | 1,80 [ 1,90 1,93 1,95 | 1,98 |2,00 2,03 |2,05 [2,08 }2,10 z,u_ 27\5— 2, 1,5 {1.03]1,85]1,88] 1,90 (1,92{1,95(1,97]|2,00| 2,00 2,06 *z,—o; ~211 2,1 —21; z,z_n 2_; 2.
1,65 1,—3; |_91 1—93 1—95 1—9—1 Tes 2.:"_ 2;3 :)s z; -2,10 2,12 12,18 12,36 (2,18 2,20 |2,22 . 1,65 §1,95]1,97]1,9912,0112,03{2,05(2,07}2,10] 2,12 —21: I z—-w_ ;;1“21 zn zjzsh 73—2—
1,00 1-93 i,m 2,00 {2,058 ’_ﬁ 2,08 |2,0 z_uz 2,1 [2,35 [2,1] [2,99 [2,20 | 2,22 |2, 12,86 |2,00 : 1,00 2,0012,0012,0912,1 (2,13 1.’5- ?.“ﬂ 2,1812,20 ;.12 ,n —228 3,2812,30 7; IM_ 2_3;
195 lo,0]202 2,0 2,0 |20 2,0 |20 2,20 2,0 2,23 (2,28 12,25 12,27 2,28 2,2 2,01 |2.32 ‘ 1,95 [2,1602,1812,0912,21|2,2212,23 12,252,261 2,20 12,291 2,21/ 2,32| 2,34 | 2,35 2~37— 2,8 2;~0
200 o2 |2.02 |2, 2,0 [2,28 |2,26 f2,m |2,28 | 2,29 12,30 12,3 12,32 12,33 |2,34 12,35 2,% |20 210 f2.26l2,21]2,20|2,2002,30] 2,31 2,322,331 2,3¢ [ 2,35{ 2,37 { 2,38 2,3; 2,400 2,8|2,02 zu—
_2,—-25_— 232 ;,;: 2,92, 2,30 [2,35 |2, [2,3 | 2,30 J2,38 [2,38 2,39 [2,39 2,80 ]2,01 {2,01 2,0 ‘ 2,25 2,34|2,3[2,3172,37{2,38|2,39{2,39] 2,00 ] 2,01 [ 2,00} 2,02| 2,03 -z,u 2,0 2,85 2,48 z_; :
2,00 z,ulz',u 2,03 | 2,0 [0, {2,080 12,0 [2,05 [ 2,05 (2,05 [2,85 [2,00 [2,06 ] 2,06 12,86 12,4 Ay 2,00 2,00 2,05[2,05]2,0512,05]12,86 | 2,06 | 2,06 2,06 | 2,07] 2,07} 2,871 2,47 2,08 z,x: z«; z:o
Die Dichte wurde nach der Formel: pie Dichte wurde nach der Formel:
bichte ek - (Dichte Glas - Dichte Harz) , piopte marz & Dichte GFK = 100 a SGrk - 100
| 100 : 7 100- S, 100- 5
FK\T’{‘PG - "PM- +‘9M Dichte Glas " Dichte Harz E ‘?G .pM
\ 100 errechnet und ist fir luftblasenfreie Laminate aus E-Glas
errechnet und ist fur luftblasenfreie Laminate -aus E-Glas (Dichte (Dichte 2,5 g/cma) guiltig.
2,5 g/cm3) giltig. Die Menge der Lufteinschlisse hingt vom Ferti- Die Menge der Lufteinschlisse hdngt vom Fertigungsverfahren
gungsverfahren ab und liegt dblicherweise bei max. 2 Volumenpro- ab und liegt iblicherweise bei max. 3 Gewichtsprozent.
zent.
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KUNGSMATERIALIEN:

FORMEN DER VERSTAR-

RADUELL DH L l e
ENGENABHANGIG KORN SCHUPPE FASER
— MEHLIG l— SCHUPPIG —NADELIG
y ~ }— SANDFORMIG —— ENDLICH
L KIESELFORMIG ENDLOS

EINFLUSS AUF DIE
MECH. EIGENSCHAF ] e |
TEN DES VERBUNDA
WERKSTOFFES

POTENTIELL, D.H.
ABHANGIG VON
ART, RICHTUNG.
MENGE. -

[WET/URBI

} KWI MATERIALIEN AUF DIE

EINFLUSS DER VERSTARKUNGS-

KV-76 09 12

FK ABB,: 4.510
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DAS MODELL IST ERFASSBAR DURCH DIE GEMEINSAME DEHNUNG VON

MATRIX UND FASER
. FASERFLACHENANTEIL, _[1-9)= HARZFLACHENANTEIL,

FW: BELASTUNGSMODELL FUR DIE FS 79 0505
THEORIE DER GEMEINSAMEN WIRKUNG { ABB.: 4.5
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NATORLICHE FASERN SYNTHETISCHE FASERN

ORGANISCHE FASERN BAUMWOLLFASERN POLYESTERFASERI) .
SISALFASERN | POLYACRYLNITR!LFASESZ"
JUTE POLYAMIDFASER-T .
HOLZFASERN AROMAT. POLYAMID?)
ZELLULOSEFASERN

KOHLENSTOFF= 37W,
GRAF[T-FASER

ANORGANISCHE FASERN L ASBEST-FASER GLASFASER
KIESELSAUREFASER
QUARZFASER

] KERAMISCHE FASER

: METALLFADEN

1 EINKRISTALLE (WHISX=R=s3)

1) DIOLEN ®, DACRON ®, TREVIRA ®, TERYLEN ® = o3) NYLON ®, PERLON ®
2) ORfON ®, DRALON ®, DOLAN ® 4) "KEVLAR 49" ARAMID

ANWENDUNGSHXAUFIGKEIT = SEHR HAUFIG P
= HAUFIG
- = WENIG, d.h. FUR SONDERPRODUKTE
= FUR VERSUCHE UND NEUE ENTWICKLUNGEN
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3 KWI VERSTARKUNGSFASERN AR 453
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[SYNTHETISCHE KUNSTSTOFFE |
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I -

|
[FOLYKONDENSATE] (POLYMERISATE] POLYADDUKTE
] | 1
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L] L
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___________ POLYMETH-
HARNSTOFF-HARZE . | e
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AETHYL-CELLULOSE | POLYSTYROL
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{QUELLE : GE]STMANN, DIE ENTWICKLUNG DER KUNSTSTOFFSEGELFLUGZEUGE] WET/URB

SEGELFLUGZEUGE: ENTWICK - FS-79050!
LUNG DER STUCKZAHLEN ABB: 4.5 5

VS

31
1 60%

1980 a
Itd.Nr. | Anwendungsgebiet t % 249
1. |Bauwesen 24.000| 20
2. |Rohre, Behalter 19.000| 16
3. |Elektroindustrie 29.000| 24 i
4. |Ind. Formteile 13.000| 10
5. |Transport ' 18.000| 15
6. |Boote 5.000 4
7. |Verschiedenes
incl. Konsumgatem | 13.000| 11
Gesamt 121.000| 100
_[QUELLE: VETROTEX]  ° WET/MR

FHR VERSCHIEBUNG DER EINSATZGEBIETE | KV-820921
3 KWI VON GFK SEIT 1960 | ABB.:4.5.- ¢




1% oS op e Wy (5 detS

”‘;""‘47? AT 14 5

B & LB Y e
Lany 40dks -

[WERKAUFNAHME MBBI WET/URB
| . f FS 79050
VS fs-24 PHONIX, PROTOTYP Fage t
WET/URB

; WERKAUFNAHME  LFU B
\VS STUDIE EINES GFK-MOTOR- FS-79050:
| FLUGZEUGES - LFU 205 (196 8) ABB.. 454




— =
i T3 2.
a 5 o 2 g z R 82 &
& 2 $. 3 -3 38 29 §
> 3 32 3 2 5 P H - a8 x
) 2 £3 s 3 = s & 2% 3% %
g g it S:89c8. £-3 33 8%
& s 22 GETEFL 2EE 22 532
27. 11,1957 !s-24 Pnonix  Akaflieg Stuttgart 16.00 14,38 17,8 884 164 18.8 8 niedngste Flichenbelastung
31.12. 1958 Hi-25Kna Eppler-Nageie/Wolf Hirth 111,90 9.88 143  6.85 120 223 1 Flugel sinteilig
20. 8.1960 K-30TS Hutter/Allgeier 1500 9.53 23.8 6,10 195 2939 1 Turdinensagler
2. 2.1961 88-8 Akaflieg Braunschweig 18.00 12.95 25.0 7.50 280 270 1 )
4.1961 D-344 Akaflieg Darmstadt 1265 9.18 17,5 8.40 189 278 1 Fligel einteilig
5. 6.1962 H-30 GFK Hutter/Hénle 13.60 8.34 222 5.5 120 25.2 1 i
21. 9.1962 Ka-B8i-Vo Bircher/van Voomveid 15.00 12,40 18,1 744 192 242 1 FligeiderKasCR ;
25.10. 1962 $8-7 Akaflieg Braunschweig 17.00 12,68 228 7.00 312 30.8 3 2Flugz in der Schweiz ged. .
23.12. 1862 BS-1 Bjdrn Stander 18.00 14,10 23.0 7.58 337 28.4=320 2
7. 3.1984 H-301 Libeile Glasfligel 15.00 953 238 6.20 185 318 111 FligeiderH-30TS
28. 3.1964 D-38 Akaflieg Darmstadt 17.80 12.80 248 7.35 285 2.0 2
11. 4.1964 Phoebus A Bolkow 15.00 13,16 171 6.98 210 22.5-26.5120 Stuckz Phoeb.A + Bzus
5. 9.1984 HBV-Diamant Flug-u. Fanrz'w. Altenrn. 115,00 9,72 23.2 7,56 200 26.8-30.8 13 Fiugei der H-301
31.12. 1965 ASW-12 Waibal/Schieicher 18.30 13,00 258 7.35 296 31.0-330 15
1. 2.1968 s-23 Midalgo Akaflieg Stuttgant 13.00 7.00 241 5.00 102 7. 1
24. 5.1966 Glasflugel Glasfliget 18.00 14,10 230 7.50 344 RS 18
BS-1
20. 1.1967 Cirrus V1 Holighaus/Schempp-Hirth| 17,60 1260 24.6 6.3 250 37 1
25. 4.1967 SB-8 Akaflieg 8raunschweig 18.00 14,10 23.0 7.70 280 26.0 2
10. 8.1967 CirrusB Holighaus/Schempp-Hirth{ 17.74 12.60 25.0 7.20 260 31.7 170  ward in Jugosi. weiter geb.
— Mai 1967 LS-10 Lemke/Schneider 15.00 9,74 231 7.20 2@ 32,9 280 StuckzahibiszurLS-1f
25. 10. 1967 Standard-Lib. Glasfligel 15.00 9.80 23.0 6.20 200 28.6-35,7601
201
18. 4.1967 PhoebusC  Bdlkow 17.00 14.08 206 6,98 243 22.0-325133 von 1967-1970
30. 1.1968 fs-25 Cuervo Akaflieg Stuttgart 15,00 853 264 648 142 ° 283 1 FiGgel f3-23 vergroflert
4.1968 ASW-1§ Waibel/Schieicher 15.00 11,00 20.5 6.48 215 23.0 450 ASW-15 + ASW-158
9. 8.1968 Kestrel 401 Glasflugel 17.00 11,88 250 672 260 128,9-345129
23. 1.1969 S8-9 Akaflieg Braunschweig 2200 15,48 313 750 321 7.0 1 FiGgel der SB-8 vergrofiert
28. 1.1969 Nimbus-i Holighaus/Schempp-Hirth{ 22.00 15,80 30.6 7.30 375 3.6 1
20. 2. 1969 Standard- Holighaus/Schempp-Hirth{ 15,00 10.00 225 8,35 215 330-39,0830 ab 1975; Cirrus 7§
Cirrus 2
5. 8.1989 D-37 Artemis Akatlieg Darmstadt 18,00 13.00 248 7.40 307 354 1 friber Motorsegler, !
jetzt Segeifiugzeng i
8. 3.1570 Salte Stant + Flug 1360 8,58 21,6 595 182 326-380 54 :
30. 4. 1970 GlasfiGgel 604 Glastluget 22.00 1823 29.8 7.60 440 33.0-40,0 10 !
27. 4.1871 Nimbus-ll Holighaus/Schempp-Hirth{ 20.30 14,40 286 7.28 340 32.6-388 110
17. 7.1971 ASW-17 Waibei/Schieicher 20.00 14,84 27,0 7.55 395 32.0-38.4 51
3. 5.1972 LSD Ornith Lemke/Schneider 18.00 1240 28,1 750 288 334-368 1 Doopds@?ztr
22. 7.1972 SB-10 Akaflieg Braunschweig 29.00 22.95 368 10.36 577 29.0-39.0 1 Doppeisitzer
29.12.1972 D-38 _ Akaflieg Darmstadt 15.00 11,00 205 689 210 284-328 1
10. 3.1973 LS-2 Lemke/Schneider 15,00 10.29 21.9 6,80 240 33.0-37.0 1 RumpfwielS-11{
14. 9.1973 Club-Libelle Glasfiugel 1500 9,80 23.0 6,40 217 29.0-35.7140
205
5. 3.1974 LS-1f Lemke/Schneider 1500 975 23.1 680 200 30.0-40.0195 Fligel wieLS-14d :
10. 5.1974 0G-100 Dirks-Glaser 15,00 11,00 20.5 7,00 230 28.0-38.0 45 H
18- 5. 1974 Janus Holighaus/Schempp-Hinh|18.20 18,60 20.0 8,57 380 28.0-37.0 12 Ooppeisitzer :
18. 8.1974 Hippie Start + Flug 10,00 9,00 11,1 520 35 13.4 24 Glestflugzeug i
18.12. 1974 AstirCS Grob 15,00 1240 18,1 847 250 27.4-38.2 80 |
21.12. 1974 Hornet Glasflugei 1500 9,80 23.0 640 232 303-429 20 Fligel wie Club-Libelle !
15, 8.1975 ts-29 Akaflieg Stuttqart 19.00 1265 28.5 7,18 385 35.8-526 1 Teteskop-Flaget :
S. 7.1975 Mistral Frommnold, Gaber, Fries, 11500 9.40 239 6,67 213 3.0 in : :
~ . Strauber 3 3 S
23. 11,1978 ASW-18 Waibel/Schisicher . 15,00 11.00 205 6.82 250 27.0-41.0 8 Fligel wie ASW-15
8. 21978 LS-3 Lemke/Schneider 15.00 10,50 21,4 888 258 30.0-450 1
20. 21978 Mosquito Glastiagel 1500 9.80 2.0 6.40 242 31,3459 1 RumpfwieMHornet
18. 9. 1878 Mini-Nimbus Rolighaus/Schempp-Hirth[15.00 9.80 23.0 841 215 33.0-39.0 1 FiGge! wis Mosquito 3
1976 0G-200 Dirks-Glaser 15.00 10,00 225 7.00 230 30.0-420 1 Rumpfwie DG-100 -
1978 Twin-Astir  Grob 17.50 17.90 17,1 8.0 330  24,9-36.3i.Bau Doppelsitzer !
0-39 Akaflieg Darmstadt 15,00 11.00 205 7,15 - = i.Bau Motorsegier i
ASW-20 Waibel/Schisicher 15.00 10.50 214 682 - - i.Bau |
H-121 Start + Flug 17,00 15,80 18.3 7.60 290 24.0-30.4i.Bau Doppeisitrer |
Schuimeister i
Speed-Astir  Grob 3 15,00 11,90 189 647 270 30.2-42.0i.Bay i
MG 27 “Akaflieg MOnchen 22.00 23.90/27,5/ 10.30 480  29.3-40.0i.Bau Doppelsitzer/Fowier
) 17,60 20.2
8-12 Akaflieg Berlin 18,20 16,58 19,97 8.67 402 29,9-35.1i.8au Doppels./Janus-Fligel
FYVA-20 Flugw.Ver. Aachen 15.00 12.80 17,6 7,00 230 26,8 i.Bau
Phoebus Eppler-Nigele/R. Lindner [15.00 = - - - =  i.Bau Waibklappen-Automatik
B-3Flap. = R

(QUELLE : D. GEISTMANN, ENTWICKLUNG DER KUNSTSTOFF
SEGELFLUGZEUGE, MOTORBUCHVERLAG STGT. ] WET/URB

&V S EINIGE DATEN DER GFK- [Fs-790501
SEGELFLUGZEUGENTWICKLUNG BIS 1976 JABB: 4.5-2
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durchgeflihrt werden. vom 18.6.1985 werden zugrundegelegt und beachtet.

Um solche Arbeiten auch an Flugzeugen in Faserverbundbauveise
ausfhren zu kSnnen, mus die Efgnung hierflr in einer aanz spezi- 6. KAnderungen
fischen Werstattilberpriifung festgestellt werden. :

Die Erfahrungen im Flugbetrieb oder bei der Serienherstellung ex—-
Priifer fordern recht hdufig Xnderungen an einemr=ssmss geprliften Bauruster —ux—
Erhdhung der Flugsicherheit oder zur Ver—  besserung der Flugeigee=n—
schaften. Solche Xnderungen dlrfen nur & n Ubereinstimmung mit demr
Hersteller vorgenommen werden, der die M===mmaf@nahmen im Einzelnen imn

Neben dem Werstattleiter und der Werkstatt mit Zulagsung muB auch
ein Priifer vorhanden sein, der die Tdtigkeiten beaufsichtist und
latztlich prift.

ple Priforganisation ist laufend bemitht, den PrUfern die M8qlich- einer Technischen Mitteilung bekannt gik——=t. Verschiedene Anderman —
keiten zur Aufrechterhaltung und Erwelterung ihres Wissens zu ver- gen-nicht alle-werden aus Sicherheitsqr(===Enden angeoxdnet. Dazu
schaffen, was z.B. durch Welterbildungsmasnahmen in den Betrieben erlipt das LBA eine Lufttlichtigkeitsanwe====1sung. In diesen Fille=n
der Flugzeughersteller geschieht. werden auch Fristen und ggfs. die nachpr———{ifende Stelle angegebe=n .
X ; 4 Die Durchflthrung der Arbeiten, bzw. die Zuwe isung bestimmter MAr —
Abgqrenzunq der “Wartung einschlieflich kleiner Rnpa‘taturen belten an das qualifizierte Personal is Autqnbcgdes i A
Wenn es sich um kleinere Schiden handelt, oder die formalen Vor- nischen Betriebes, die sich aus seiner F==mmnerkennung herleitet.
aussetzungen flir die Durchflhrung von groBen Reparaturen fehlen,
{st es fUr dle Titigkeit des Werkstattlelters besonders wichtig, 7. Technische Vorschriften
die Crenzen der im Rahmen der Wartung zulissigen Arbeiten zu kennen.
In verschiedenen Vertffentlichungen des LBA sind Wartungsarbeiten Dle Vielzahl technischer Vorschriften, c——=1ie bei der XonstruktieOn
einschl. kleiner Reparaturen sinngemi8 wie folat angegeben: und bei der Herstellung von Bauteilen irmssssn Flugzeugbau zu beach—te n
Wartung und kleine Reparaturen dienen der Aufrechterhaltung ' sind, sowie die Erfillung der Luftt{icht SEEEE gkeitsforderungen s{ne
der Lufttlchtigkeit und missen nach den Angaben in den Wartungs- zunichst fUr den Hersteller von Luftfahmm=——<tgerit von grofer Red —e=um ~
handblichern der Hersteller ausgefilhrt werden. Dazu gehBren sol- tung. Er muB dar(lber im Rahmen der Prfw _ 1ang des Geridtes als Mu sSt—er
che Arbeiten (einschl. Auswechseln gepriifter Teile), die mit die notwendigen Nachweise fithren. Bel Im——istandhaltungsarbeiten
einfachen Hilfsmitteln durchgeflihrt werden kBnnen und deren muA an dem Einzelgerit die Ubereinstimme__ 1ng mit dem gepriiften Bamu-
fehlerhafte Ausfihrung die Lufttlichtigkeit des Gerites nicht be- muster erhalten bleiben , bzw. wieder hemmm=rgestellt werden.
eintrichtigt. 5 Es darf also nicht probiert, konstruier s oder abgewandelt wer— de=n,
Die Nachprifung von Wartungsarbeiten erfolgt in der Reqel im sondern es wird nachgebaut, was festgel emmse—qgt und geprlft wordenm Mst.

Zusammenhang mit der nichatfolgenden Jahresnachpriifung. 1 ¢ h d "

nsofern hat der Werkstattleiter nur 41 s - e
Diese Reqn:‘;\nq schliedt s&m;llc!;e gepara:uran Anld:n Primirstruk- gehrifran dar 1hm vordegebanesn Werkstof erstng:‘z:i:f‘be:’t::z 322
turen von ugzeugen aus und erfordert elne vertiefte Kenntnis der A == .
Festigkeitsverbinde neuer Segelflugzeugkonstruktionen. Nur bedi ;::r::g::mm::::i:timrzzitﬂeg;““ der Q‘:e — ten zur Verfllgung ste=he=n.
einer sachkundigen und grindlichen Schadensanalyse 148t sich ent- HF mub er auc e mmmm, Nachwels erbringen, da8
scheiden, ob im Einzelfall noch eine “Kleine Reparatur” vorlieqt. ;:bg:\ezhb::: :::;Ziggl‘{e“e:dett?:th(Li—fEISChelne) .

exr kenn C fe————cal —a
In unserem LTB wird grundsitzlich der Prdfer, der anschlieBend die e e b Fart varflicbcen ma hen, im Sperrlager ve=rwah
Lufttichtigkeit feststellen soll, vor Beginn der: Arbeiten durch Sehr wichti 1
g sind fir ihn die Lagervors emmmmchriften der Werkstof e

den Werkstattlelter zur Erstellung eines Befundberichtes und zur be 4
Festlegung der Arbeitsverfahren herangezogen. . Ar:ﬁ?‘::::hﬁz:bfe'::il“l&rbundwerkstot!en, wmmmm1nd selbstverstindlicr «iie
sind hierbei Flugzeuge in Faserverbundbauwaise betroffen, werden Mmangen;.
fr die Schadenanalyse die einschllgigen Verbffentlichungen des
LBA (z.B. Rundschreiben vom Dez.1984 (ber die Schadenklassifizie-
rung) zugrundegelegt. ;
Uber alla selbat¥ndig durchgefithrten Masnahmen muB ein ausf(hrli-
cher Wartungsbericht vom Werkstattleiter oder dem Wart, der die
Arbeiten durchgeflihrt hat, arstellt werden. W. Eilers, Techn.Referent im LV3

Uber grose Instandhaltungsarbeiten mus8 der LTB gegeniiber der Uber-
wachungsbeh8rde auskunftsfihig sein. Im TBH ist deshalb festqeleat,
dad alle "Grofen Reparaturen” und “Grundilberholungen” der Priiflei-
tung angezeigt werden milasen, bzw. das deren Durchfllhrung zu bean-
tragen ist. Dem Antrage mub efin Befundbericht beigefigt werden, da-
mit der Prifleiter den Ablauf und den Umfang der abschlieBenden
.Nachprlifung {iberwachen kann.

Diese Regelung gilt sowohl fir Holz-und Gemischtbauweise und filr
Paserverbundwerkstoffe generell.

pariberhinaus sind bei der Verarbeitung von CFK und APK weitere
Forderungen zu erfilllen, d.h. hier wird in jedem Falle die LBA-AS
eingeschaltet und dle Festlegungen das LBA-Rundschreibens 01-14/85



Die Instandhaltung im Luftfahrttechnischen Betrieb des
Luftsportverbandes Bayern (LVB)

1.

Allgemeines

Nach §9 der Betriebsordnung filr Luftfahrtgeridt darf die "Gesamte
Instandhaltung” von Luftfahrtgerdt, dazu gehdren auch Segelflug-
zeuge und Motorsegler, nur von Betrieben durchgeflihrt werden,die
eine Anerkennung als Luftfahrttechnfischer Betrieb (LTB) erhalten
haben.

In dleser Anerkennung ist der genaue Umfang der Tidtigkeiten fest-
gelegt, die Anerkennung ist befristet und muf alle 24 Monate er-
neuert werden.

Der LVB ist als LTB nach §33 der Prlifordnung fiir Luftfahrtgerit
anerkannt und darf damit die “"Gesamte Instandhaltung®, also auch
"GroBe Reparaturen®” und “lUberholungen” von Segelflugzeugen und
Motorseglern durchflhren. Seit Mai 1985 gehlren hierzu auch Segel-
Flugzeuge und Motorsegler in Faserverbundbauweise.

Organisation des Luftfahrttechnischen Retriebes des LVB

Organisationsschema

PRASIOIUM LVB

Prisidern
hier ist fiir den LTB :usdndig: Tocha. Referenmt
Geschihusiohrer LV

Teachi Beirat
L 1
Techusche Leitung LT3 Priflesitung
Twhnlscher Laker * 'ﬂiﬂnt: :
Technische Leiturg
1 dor Worksubtren e Priter
e :M, R ::'“ eed  Prifer-Anwirter

S Hiltspersonal

& wird vom Techn. Referanten
vahrgencmmen

UftieivzeugfGhver de
— Pi0iiign durchihrea

4.4

Technisches Betriebshandbuch (TBH)

Jeder LTB muB8 im Rahmen seiner Anerkennung ein = —TBH fthren.

Dieses TBH ist die verbindliche Anleitung flir A ——=as Personal des
LTB und enthidlt neben den organisatorischen Fes —=mlegungen s¥mtli-
che Angaben Uber den Titigkeltsumfang des Perso=ssssnals, (ber die
Priiforganisation und Aufstellung der Werkstitte mmmssn . Jede zugelas-
sene Werkstatt ist verpflichtet, ein TBH zur Ve —m< fllgung zu halten.

Voraussetzungen flir die Durchfiihrung der Instanes=—-3haltung

Anerkennung

Die Anerkennung des LTB muf die beabsichtigten —==Arbeiten einschlie-
f8en.

Zustimmung der Hersteller

Die Zustimmung der Hersteller des Luftfahrtgerl —smmes muB vorlieaen
e durch entsprechende Angaben in den Gerfte-Ke mmmssnblidttern, oder
e durch anderweitige persinliche Beauftragunge s des Herstellers.

Werkstattleiter

Der Werkstattleiter in einem Luftsportverein is —= ein seit langem
eingef(hrter und bekannter Begriff. Er ist festes—jelegt und abge-
grenzt in den “Ausbildungsrichtlinien flir das T e=sssechnische Personal
im DAeC®" und insofern beh®rdlich anerkannt, als er f{r die Wartung
von Luftfahrtger3t als "Sachkundige Person® gil —mmm (§9 Luft BO).

Der Werkstattleiter ist nach unserer Auffassung und nach den Fest-
legungen des Techn.Betriebshandbuches der "Tech mmsssnische Leiter® des
Mitgliedsvereins und damit verantwortlich sowoh 1 f{r das techn.
Personal des Vereins, als auch flir die Werkstat —m .

Der Werkstattleiter ist also legitimiert und ve —==mwantwortlich im
Umfang seiner im Technischen Ausweis eingetrage m=ssssnhen Berechtiqung,
Instandhaltungsarbeiten auszuflhren und zu beau ——=fsichtigen. Neben
der Beachtung der technischen Regeln ist er ins EEEEesondere verpflich-
tet, die Festlegungen des TBH zu befolgen.

Werkstdtten

Neben der fachlichen Eignung des Wedstattlelter ——== muB auch die
Werkstatt, in der die Reparaturarbeiten durchae —fUhrt werden sollen,
eine geeignete Einrichtung und Ausriistung besit ——=en.

Die Klassifizierung der Werkstdtten erfolgt dur emsss=—h eine Werkstdt-
tenllberpriifung, durchgefihrt von den Prifern de =< Prforganisation.
Die in dem daflir vorgesehenen Formblatt aufgefUNESrten Daten ermdg-
lichen es dem Referat Technik und der Prifleitumsssssnqg die Klassifizie-
rung in 3 Klassen festzulegen.

Die Klassifizierung ist im TBH festgelegt,

Jeder Werkstattleiter ist der Prifleitung gegen@_iber verantwort-
lich, daB nur solche Arbeiten an den Luftfahrtgesss=—rxiten vorgenommen
werden, f{ir deren ordnungsgemdBe Durchfilhrung d ——Sl e Werkstattrdume
und ihre Ausstattung geeignet sind.

Xnderungen der Werkstdtten, welche eine neue K1l e ssenbezeichnung
zur Folge haben, sind umgehend der Priifleitung —=s=u melden.

In den bisher zugelassenen und im TBH einzeln aw___  xfageflthrten Werk-
stiitten des LVB dlirfen bis auf wenige Ausnahmen qgr8B8ere Reparatur-
und Uberholungsarbeiten an Flugzeugen in Holz-us—d Gemischtbauweise

C (
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stofle, In Zeichnungen oder sonstigen Unterlagen 2 B Technische Laeterbeans ISL Uiese NOLIL mlliugeben.

‘)kunm-n weitgehend ohne besonderen fertigungstechnischen Aufwand elnp rden. Lo SRS 10 ALl gIEAEIs 1 Giaageis
) ) LN 29 507 »
2. Zulissige Toleranzen a4 g
Die NennmaQe filr Laminatdicken egeben sich aus der S aller Gewebelsgendicken. Die Laminatdicken sind i : oy e
in den Werkstoff-Leistungsblatiern lir Gewebe aus E-Glas, Zelle 21 angegeben; sie entsprechen elnem Glasgehalt
von 43 Volumen%. Dies entspricht |¢ nach der Dichle des Harzes einem Glasgehalt von 57 bls 63 Gewichis%h,
Beim Pressen des Laminats darf soviel Harz herausgequetschl werden, da der Glasgehait suf 53 Vol % (etwa
U7 bin 72 Gawlchis%) anstelgl. Datwl verringart slch dia Wanddicke suf die untere Toleranzgrenze. Dev Einflud des
Pransens auf die Laminatdicke und den Glasgehalt Ist tm Diagramm, slehs Blid 1 suf Selte 3, dargestelit,
- I
11 Laminatdicken &
vy
Taballe 1, Zulkssige Toleranzen filr Laminatdicken (Warle In mm) i
Nennmalhereloh ¢ fr i
it Uber | Ubar | Uber | Ubar | Uber | Ubsr | Wbar | Uber 0.3 A i s
06 | 07 | 1.8 22 | 38 6 1,6 vy
"“ . 0 o » g » .
Varfahren bis bis | bis bia bis bla bis bis bis | lUber \\
08 (07 | 1 Jas {22 |ss | s Jas |10 0 \ : '\
3,
“a Ow, (o]
+0,2 (40,3 [+0,4 [+06 [+08 [+0,6 [+07 [+0,8 |+098 |+) \::\\‘\ *0e 4, 364 I
1t (llandverfahren) ° 0 ° 0 0.1 02 |03 |-04 |-08 ]|-00 \.i & 4365 a o I
vy
P (PreBverlahren) o o o 0 o 0 o o 0 0
-0 |-0,13|-015 |-025]|-03 |-04 |-07 |-08 |-1.2 |-16 & B
U~
: cf EI
2.2. LingenmaGe E 5 tﬂl
Tabelle 2. Zuliissige Toleranzen fiir LingenmaBe *) (Werte in mm) 3 0.2 i \
Nennmafbereich 5 | o
Pilstans liber | liber | liber | lber iber | iiber | liber | iiber | iiber | iiber iber é g‘
i 3 [} 30 120 316 | 1000 { 2000 {4000 |[B8000 [12000 | 16000 a
5 ‘“.; bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis ] E
S ¢ | 30 120 | 315 | 1000 | 2000|4000 8000 f12000]16000 |20000 2
7 (3]
Hund P $0,2 |[*06| 08 | 1,2} 22 *3 x4 6 té 27 x8 g £
% g
G5 b.w.o. a-‘&ﬂ 3
*) entspricht DIN 7168 Blatt 1 (870) “grob* 8 Y.4549 i
e ) ) %
z I An
o
Selte 2 LN 29 507 : 0,1 Genopg o370 T s :5 el
2.3. Winkelmafie &\{\
. ¢ : ; ; e N Gewnb e 8.4505 . 0,07 )
Tabelle 3. Zuliissige Tolerunzen fiir eingetragene WinkelmaBe *) Dickentoleranz \&k l
NennmaGbereich in mm { R ®
Toleranz {Linge des kiirzeren Schenkels) ZI P
fiir bis 10 iber 10 bis 50 liber 50 bix 120 iiber 120 @ 3
Verlaticen mm je mm je mm je mm je w o
100 mm 100 mm 100 mm 100 mm 2 3
Hund P t1o 0| 26 250° 15 £25° 0.7 115’ 0.4 0 * » I
g 7 i 10 '
*) Entspricht DIN 7168 Blatt 1 (8.10) “grob™ f 43 45 : 50 53 Vol. %
d Glasgehalt

OBERPROFUNG VON TOLERANZEN
AUSZUG AUS LN 29 507
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Juni 1974

LN
29 506

DK 678.6.067-036.6 16 :62.408 : 629.73

rw L . { Teile aus faserverstiirkten Formstoffen
Beispiel ein: .ichnung :
Oberflichenbeschalfenheit

1. Zweck und Geltungsbereich

Die OberNiichenbeschaffenheit von Tellen aus faserverstiirkten Formstoffen mub den Forderungen entsprechen,
die in dicser Norm festgelegl sind.

Diese Norm ist anzu den, wenn in Zelch
Die Gite der Oberflichenbeschaffenheit richtet sich nach den Anforderungen, die an die Teile gestellt werden.
Entsprechend den Anforderungen kommen Oberfichengiiten nach Abschnitl 2 in Betracht.

gen darauf verwiesen lst.

2. Oberflichengiite

c
—Hl ¢ i
i" 2.1. Einteilung und Anwendung
g ; Es sind 3 Ober{lichengiiten zu unterscheid die bel Tellen bestimmter Kategorie anzuwenden sind.
3
. 2 i E. OberNachen-
L-Richtung £E gute Kategorie der Teile . Merkmale 1) Beispicle
E 3 Kennzeichen
2 Teile, an deten Oberfliche Glatt und regelmiig. Poren Verkleidungen
° serodynamische Forderungen & @ 0,6 mm sind zuliissig, Seilenrudemase
§ . gestellt werden oder die eine wenn der Abstand zweier Bugradklappen
; > 5 1 Hmopcxﬂichensd\icm Poren mindestens 12 mm be- Obergiinge
&0 (Feinschicht) erhalten. trigt. Poren > @ 0,6 mm Kiihllultklappen
e 750 s sind zu beseitigen. Dies gilt
auch fiir Verstirkungen und
" Uberlappungen.
Schnitt A-B Einzelheit Z 3
(schomatioch) . Teile, sn deren Obsrlliche Glatt und regelmialig. Poren Verkleidungen
f keine serodynamischen Fox- £ @3 mm sind zulissig, wenn Treanwhnde
2 derungen gestellt werden, die der Abstand zweier Poren min-
. . 2 aber sichtbar sind. destens 12 mm betrigl. Poren
\Illl‘[ l l l IllL]_ 4 > @ 3 mm sind zu beseitigen.
V 3 Dies gilt auch fir Verstirkun-
g gen und Uberlappungen.
2 . Telle, an daren Obarfliche An Gliitte und Ebenheit im Aulenflichen von
4 keine serodynamischen 1! i kalne b d Luftleit und
e e - 3 Forderungen gestelit werden Anforderungen. Poren sind Geriltekisten
Schnitt C-D und die lm eingebauten Zu- zuliisaig, sofern sie dis Funk-
(chematisch) stand nicht sichtbar sind. tion das Tellea nicht besin-
triichtigen.
Pasition Fn:(r:zf:g‘:.‘m‘:d" 1) Vesbindunge und PaSstellen iz Kleben, Dichtea und Niciea milssen d dem Feril 1 ol
= tet wesden. ;
5 2 + 46 3. Angaben in Zeichnungen
3 - 45 Die Oberflichenbeschaffenheit ist in Zelchnungen anzugeben.
4 00 j An Teilen mit unterschiedlicher Oberflichenbeschaffenheit Ist die gesondert geforderte Oberflichengiite an die
6 betreffende Fliichenlinie des Bauteils zu setzen. Zusiitzlich Ist iiber dem Schrift{eld der Zeichnung die aligemein
gefordeste Ober(lich it geben und die g dert geforderte Oberflichengit in Klammern zu setzen, z.B.:
Harzmasse: 5.2000.02 =
Besnapruchungsklasse il nach LN 656 086 7 LN 29 606-1
) LN 29606-3 LN 29 606-1

Bind alle Oberflichen mit glelcher Oberflichenglite suszufihren, so st die Angabe nur iiber das Schriftfeld der
Zelchnung zu setzen.

LIN 29 605 Seite 3
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— Y S Falls andere Ubertapy }115 GIe NACh LIN LD VDD ALSCINILL £.0 1eatgesegien, vor EUS 0L wa i, s N
J LN ; der Zeichnung anzugen, ( )
1 g, el q r" N M
Teile sus faserverstiirkten Formstoffen 29 505 z o .
Angiben in Zeichnungen und Stiicklisten o Die Laminatdicke muf in der Zelchnung vorgeschrieben werden, Sie Ist gleich der Summe der einzelnen Lagendicken
3 (siehe Werkstoff- Lolstungsbliitter fiir Gewebe aus E Glas Zeile 21). Bel Verwendung einer Oberfachenschicht (Fein-
Y R el 4 schicht) erhht sich die Laminatdicke um etwa 0,3 mm.
1. Zweck
Zweck dieser Novm st festzulegen, wio der konstruktive Aufbau von Tellen aus fasorverstirkten Formstoffen in ! 2.5, Zullissige Abweichungen fiir Mage Oh‘“ Toleranzangabe ) -]
Zeichnungen und Stiicklisten anzugeben ist. Die Angaben bezichen sich vornehmlich auf Werkstoffkomponenten E Sollen fiir Teile ohne Toleranzangabe zu In‘sigo Abwelchungen gelten, wie sic mit werkst attublicher Genaulgkeit er-
wie Hurzmassen, Verstirkungsmaterhlien und deren Anordnunyg im Laminat, zlelt werden und in LN 29 507 festgelegl sind, 50 ist im Schriftfeld der Zeichnung diese Norm einzutragen,
? 2.6. Ober(Lichenbeschalfenheit
2. Zei~hnungen i Die Oberflichenbeschalfenheit ist nach LN 29 506 in der Zelchnung anzugeben,
Du dech Teue sus l“nurvcnl.ilknngcn und Harzmassen bzw. Reaktlonsha 2 tzen, den sie in
Zeichnungen und Listen uls Gruppe behandell, Beisplel elner Zelchnung siehe Selte 4, 2.7. Beanspruchungsklassen
3 Bl Verwendung von Prepeg sind dieeinzelnen Prepregiagen anzugeben. Nach LN 65 085 sind die Telle In die Beanspruchungskiassen 1, Il und 111 eingetellt, Die jeweilige Beanspruchungs
i Klasse st auf der Zeichnung iiber dem Schriftfeld anzugeben, siche Beispiel Selte 3.
'5 s 2.1, Faserverstirkungen
f § Jede Faserverstlivkung, dle sich in Gewebeart, Ab g und Faserrichtung von and unterscheldet, erhiit in 2.8. Fertigungsvorschrift
o den Zeichnungen eine eigene laufende Nummer. Soweit erforderlich, sind die Verstirkungslugen In Schnitten Odfr LiBt sich die Fertigung eines Telles In der Zelchnung nicht elndeutig darstellen, 50 Ist eine Fertigungsvonchrift (FV)
£3 Einzelhciten schematisch darzustellen, Die Darstellungen brauchen nicht maBstiblich zu sein, aiszuarbelten:
i £ Beispiel siehe Seite 4. :
2 Lusitzlich 2u der auf Seite 4 angegebenen Eintragung der Positionen (laufenden Nummer) kann such nach folgen-
8% dem Beispiel verfahren werden: 2.9. Priifanweisung
° E 23567 - Wird fiir Teile der Beanspruchungsklasse I und Il eine Priifanwelsung nach LN 65 085 erstellt, so ist diese auf der
g3 & Y Zelchnung iiber dem Schriftfeld anzugeben.
"
i
° J
£ Wl I ' | 3. Stiickliste (Beisplel elner Stiickliste slehe Seite 4)
Ve >
i - 3.1. Laufende Nummem
s o Die Positionen (laufende Nummem) der Stiickliste sind In der Reihenlolge aufzufiihren, wie die Verstirkungslagen Laufende N In der Zelchnung und Stiickliste miissen iibereinstimmen. Die Teile und Werkstoffe sind in
3 folgen sollen, beginnend an der mit Pleit gekennzeichneten Seite, folgender Relhenfolge aufzufihren: 5
3 In der Druufsicht kénnen die Kanten ron iibereinanderli genden Verstirkungsiagen mit einem Dreleck bezeichnet ~ In das Laminat eingebeltete Teile
& N " bend i :
; ;cr.de'nl,.ln i dentp Lxpbu sinpeloagenwied. = Faservenstirkungen bzw. Prepreg in der Reihenfolge des Aullegens
.s eispiel: —  Harzmassen (Harze, ReakLlonsmittel)
L
a2
: H 3.2. Faserverstitkungen und Prepreg
N 29 549 werd it W . n L .
g Rotin deé Disische Faserverstirkungen und Prepreg nach L werden mit Werkstoff-Kennzahl V) in der Spalte "Werkstoff'
L angegeben.
Jede Verstirkung erhiilt eine Sach-Nummer, gefl. mit dem Zusatz “o. Z.* (ohne Zelchnung).
2 3.3. Harze und Reaktionsmittel nur fiir NaBlaminate
~30° Mit jo einor laufenden Nummer werden die Hlarzmassen bzw, Harze und Reaktionsmittel mit ihrer Benennung und
Werkstof(- Kennzahl 1) eingetragen. Eintragungsbeisplele (iir UP-Harze und Reaktionsmittel, siche Seite 4.
2.2. Faser- und Wabenorientierung
Aus Grinden der Festigkeit lst es erlorderlich, die Faserrichtung bel Rovings oder unidiréktionalen Gelegen sowle Mitgeltende Unterlagen:
die Kettrichtung bei Geweben in einer Tabelle auf der Buuzelchnung einzutragen. LN 29566 — Teile aus faserverstirkien Formstoffen; OberfNichenbeschaffenhelt
i S Rl 4
In der Ansicht, In der dic Faser- oder Kettrichtung zu erschen ist, mu ein A reuz eingelragen zur LN 29 507 — ‘Teile aus faserverstiirkten Formstoffen; zulissige Abweichungen fiir
Definition eines Fuser- oder Kettrichtungswinkels. ; s iy Mabe ohne Toleranzangabe
Die Lagen sind mit laufenden N zu hen und in der Tabelle Spalte *’L{d. Nr. einzutragen. Die Win i LN 29 549 — Textilglas, Vori o
zwischen den einzelnen Lagen sind in Spalte "Faser- oder Kettrichtung” als Winkel einzutragen. Fir im Winkelver- L85 088 1"’: LEas Von mp""f_l"" Gewebe aus E- G'“:P?":"‘) HH
fuhsen herzusteliende Teilo lst die Fuserrichtung in der Fertigungsvorschrift anzugeben, ~ Teile sus glasfuservenstirkten Formstoffen; Technische Liefer gung:
Die Wabcnorientierung ist mit Hexagonul-Symbol in Zelchnungsdraufsicht elnzut gen und aullerdem mit dem
e L8 T BichSing 24 bereheition i ﬁ;u:ﬂﬂﬂwm22&2&22//“/”\“*—”*’“‘\\N
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Faserspritz- K WiriapretheclnFe | i, w nicht . i ( Koaunurerliches
1. Verarbeitungsverfahren Handverfahren weelshren Vakut hren | Kaltprelverfahren NaBpre@verfahren l('_l:fsen ;on LIT N PV \ Prepreg Wickelverfahren Schleuderverfahren | Profilzichverfaheen | § oo e rtahren
ihigen Prepreg
£ . 5 . ein- oder mehrlei-
offen, ein- oder offen, ein- oder offen, ein- oder geschl geschi geschl zwei- | geschl zwei- |ein- oder mehriei- |ein- oder mehrlei- |',:¢ Ziehdise, GroBanlage
Formen mehrteilig mehrieilig mehrteilig 2weiteilig zweiteilig oder mehrteilig oder mehrieilig liger Kern lige Auenform Kern maglich
| ] -
Stahl, nedrig
Holz, Glps, Hotlz, Gips, Holz, Gips, gefiilite, ver- i schmelzbare und Metall
Formenwerkstoff Kunststolfe, Kunaststoffe, Kunststolfe, stirkte Kunst- Stahl (verstiskte Stahl Stahl jésliche Substanzen,| ‘ Metall e
Kunststoffe) (Kunststoffe)
Metall Metall Metall stoffe (Metall) Holz,
5 : Kunststoffe
] (S L I——
Polyesterharze
Polyesterharze Epoxidharze Polyesterharze
Epoxidharze Polyesterharzg e - :,"ly‘,'}f'h‘m Butadienharze Epoxidharze Polyesterharze Polyesterharze Polyesterharze
Harzarten Methacrylatherze Polyesterharze Epoxidharze ;: 7 xidh B' dienh Polyesterharze Phenolharze Methacrylatherze Epoxidharze Epoxidharze Epoxidharze
Butadienharzs giliconharze po arze utadienharze Malslahirze Nutadisnk Siliconharze Methacrylatharze
A . Siliconharze ' "
Siliconharze llnn-l:mnrn Siliconharze
Siliconharze
. Matten: 35 bis 60 i 5
< Mattens 30 bis 40 " . is 35 Roving Roving : 15 bi
Verstarkungsart Matlen: 20 bis 30 . Gewebe: 66 bis 65 Matten: 26 bis 36 Roving Matlten: 25 bis 3| Siinnovin ng : 15 bis 30
wnil Glasgshalt e A hia 50| avig 20 6la 50 |Matieml B BESE gy Vorformlinge Matten: 26 bia 36 |Matten? ZON0SC [Mutten: 60 bis 80 | Gowsbe: 30 bis 40| SPHnRrOTRE L | Matten: 15 bis 30
in Gewichts - % Roving: 40 bis 50 eeaind sus Roviags aus Roving: : Gewsbe (Binder) |Roving: 20 bis 36 : Gewebe: 26 bis b6
30 bis 60 30 bis 50 & GCewebe
I
R t R tur
Verarbeilungstemperatur ©C R tur | Raumt v Raumt ¢ bis 60 800is130 P 1 55011 160 120 bis 160 |nachhirten nachhirten bis 160 bis 120
v 160 bis 200 bei erhohter Temp. | bei erhohter Temp. B
Arbeiadruck Njmm2 n - - bls 0,1 - bls 0,1 1,001 3,0 5,0 bis 16 8.0 bis 26 Wickelspannung | Zentrifugalkaft - s
e I S
glatte Oberfliche moglich cinseitig einseltig ::;:’i":': joder beldseitig beidseltig beldseitig beidseltig elnseitig cinseitig allseitig allaeitig
ObexMich hicht moglich ja ja o bedingt bedingt neln nein ja ja nein ja
| e el e
Wunddickenunterschiede mbglich ja ja ja begrenst neln ja begrenzt ja . nein g aein
Verstirkungsrippen moglich ja Iy Indh:ﬂ Ja Ja ja . ja nicht iblich nicht éblich - ja
- Y Lo bei geteilten bel geteilten bel goteilten : s —-
wlich Formen Formen Formen neln nein, . b ja I nein
emplohlene Mindest ) J 1T
m - . ; _ _ 1
innenradien mm & . s 3 3 0.6 3 6
emplohlene (T . . 26 bis] : . . . . e . 60bis 1: _ = - _
Seitenneigung 1:26bis1:60 1:26bis1:60 1:26bisl:60 1:560bis1:100 1:50bis1:100 1:560bis 1:100 1:60bis 1 : 100
Markierung an der . B . X
Obesfliche miglich ha I L I ja Jo I nein In nein nein
Einbettungen moglich ja Ja ja ja jo jo ja jo ja jn in
Taktzeiten 40 Minutenbls 2u |30 Minuten bis 2u | 30 Minuten blasw | g b _ 10 Minuten bis 14
(Richwerte) ) v Tagen by Tagen i Blundsi ; 30 Minuten € bis 10 Minuten |2 bis 6 Minuten 2 bis b Minuten mehreren Stunden -
_—n.crl._: Jiches Bearbeiten - R )
.:,“:quch ja Jo Ja i wenlg wenig wenig ja wenig nein nein
Reproduziesbarkeit ichend ichend mittel mittel bis gut miltel bis gut yut gut gut gul gut gut
Investilionen gering mittel mittel miitel bis hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch hoch
e ) =z e T I
Arbeitsinteasitit hoch hoch hoch mittel mittel gering gering gering gering gesing gering
e
| “,k"':r'r.s:.“"' ;‘ﬂ‘ groBiliichige Serienfertiguny Serienfertigung Sexienferti )
Anwendung "l:)ih schige d:i‘::;:unlhl- Einzalfertigung Einzalertigung Serienfortigung Berienfertigung Serlenfertigung Rohre, Behiilter Rohre, Behilter rienfertigung Serienlertigung
1) “Abhhnglg von dex Formteittiels
2) Gelien im allzemeines fur Polvaserharze LN 29 936 Blalt 3 Seite 3
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3. Auftragen strcichbarer und sprithbarer Trenamittel

Die Trennmittel werden gleichmiiBig und dinn aulgetragen, damit sich die Oberfliche nicht verindert. Es ist darauf zu
achten, daB ein gut haltender, geschlossener und blasenfreier Fitm suf der Werkzeugoberfliche entsteht.

Auch Zubehr- und Verbindungsteile, die als Teile der Werkzeuglorm gelten, erhalten einen Trennmittelanstrich.

Verstarkte IKunststoffe LN
Verarbeltungsverfahren 2 g g 3 6
A dung von T itteln bei Formwerkzeugen Blau 3

Retnforced plastic hods of 1 of release agents om molding lool, i
i 3 ¥ T i 3.1. Wachspaste wird mit einem nichtfusernden Tuch aufgetragen und nach Austrocknen mit einem welchen Tuch nach-

" A gl ipals . 'agents de démoutage, | : pollent. : 8,”‘ %w;’aud\ P /g'/au/f/(

3.2. Polyvinylalkohol (PVAL)-Lésung wird mit einem welchen Pinsel oder elnem feinporigen Schwamm aufgetragen.
Die Trocknung kann bel Raumtemperatur oder, zur Verkiirzung der Takizellen, in elnem Luftumwiitzofen vorgenom-
men werden. .

PVAL-Lisung ist auch geelgnet fiir Werkzeuge, die mit Wachspaste behandelt wurden.

3.3, Metallseifen-Lsung wird vor der Verarbeltung aulgeriihrt und mit einem weichen Pinsel oder Tuch au (getragen.

Inhalt: Seite
Nach Verdunsten des Lisungsmittels erfolgt eln nochmaliger Auftrag, b ders bel neuen Werkzeugen.
1. Verarbeitungsverfahren 3

A ; 3.4. PTFE-Spriihmitte) kann mit elnem weichen Tuch aufgetragen, oder besser aus einem Abstand von 15 bis 25 cm

2 2 A dung von Tre teln bel Formwerkzeugen 5 sulgespriibt worden, bis ein diinner und geschlossener Film auf der Werkzeugoberfliche entsteht.
E § 2.1. Aligemeines 6 "
g g 2.2 Vorbehandlung der Formwerkzeuge 5 3.5. Silicondl kann als Spriihmittel direkt sus der Spriihdose aufgelragen werden. Neben dem Silicondl knnen auch
2t Silicondlemulsonen (01 in Wasser) als Tre Ittel elngesetzt dep. Die entformten Teile sind vor einer Nach-
< £f 23 Artenvon Trennmitteln 6 lackierung sorgfilitig zu reinigen. Bel Verwendung wasserlslicher Siliconile geschieht dies durch Abwaschen mit Wasser,
g E 3. Aultragen streichbarer und spriihbarer Trennmittel 8 dem zur Verstirkung des Wascheffektes geringe Mengen Detergenti [ t den konnen.
E 3.1, Wachspaste 6 ‘ :
] =~ 3.6. Siliconharz-Tre Ittel ergeben nach dem Einb Uberziige, die sehr viele Trennvorgiinge ohne Zwischenbe-
° 3.2 Polyvinylalkohol (PVAL)-Lissung 8 handlung der Form erlauben. Sie stéren die Nachlackierung der geformten Teile nicht, da sie nuch der Hitzebehundlung
2 3.3. Melallseifen Lisung g keine Bestandteile mehr an den Formkérper abgeben.
i

8- 3.4. PYFE-Spribmittel 8

. ; 4. Wartung des Werkzeugs und Reinigung der Teile
3.5. Smicondl 6
i Der Form entnommens Teile, deren Oberfliche Verunreinigungen durch Treanmittel aulweisen, sind gnindlich zu reini-

3 3.6. Siliconharz- Trennmittel 6 gen. Das gilt besonders, wenn die Teile verklebt werden oder einen Anstrich erhalten sollen.

z 4. Wartung des Werkzeuges und Reinigung der Telle 6 Schadhafte Stellen an der Trennmittelschicht des Werkzeuges sind auszubessern, bevor ein neues GFK-Teil darin gefertigt

s wird.

3 5. Anwendung von Folien 6

i Nach Fertigung mehrerer Baulelle ist das Werkzeug zu relnigen und eine neue Trennmittelschicht »ufzutragen.

8. Anwendung von Folien

8) Bel in elner Ebene gekriimmten Werkzeugen werden dle Folien faltenfrei auf das Werkzeug sufgezogen und mit Kiebe-
band an den Riindern befestigt. Nach jedem Entformen mufl die Folie ernevert werden.

b} Bel riumlich gekrilinmion Werkzeugen miissen die PVAC- und PVC-Folien durch schnelles Ableiten der Luft unter

der Folle zum Anliegen an das Werkzeug gebracht werden. An tiefen Stellen des Werkzeugs sind die Folien mit Helz-
g elementen zu erwiirmen,
- s ) Bei flachgehaltenen Werkzeugen werden die Folien so eingelegt, dal eine mogliche Faltenbildung durch Uberlap-
oglich, doch meist auch nicht erfordertich.

Anstianst durch

Vek. Buch

pungen beseitigt wird. Eine Luftableitung ist dann allerdings nicht mehs

FYW VERARBEITUNGSYERFAHREN
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= stoffe auch (r trsgenu wile zu verwenden sind geschwunden, sent dem Konstrukteur anerhannte Weskatolinonnen
. " LN k] und Berechnungsunterla, he LN 29 936 Blalt 4) Abnahe- und Prufvorschniften (siehe LN 29 936 Blatt 5) zur Ves-
Verstal kte I{unsts toti’e a figung stehen und die Techologie der Verarbeitung besser beherrscht wird. Die eoste Hentellung von Segelflugeeugen aus
29 936 S glnsl’a{serverslirklem Kunststoff (Baujuhr 1956/57) fihrte zu 2usitzlichen Forderungen als Erganzung zu den Bauvonchn(-
Allgemeines, Einfilirung, Ubersicht @ ten fir Flugceuge:
Blatt } ~ "\
._Z:| — Richtlinien zur Fiihrung des Festigkejshachweises fur Bauteile SY|'_ <
& aus GFK von Segelllugzeugen (ApoBube Marz 1965 der DVLF)
Helnfosecd, plastics; Genersl Introduction, Summary. " . Lo . . . r‘) //_, 7
Matieres plasigues renforedos; Generabitd, Int Y Var & P — Richtlinien fir die Verarbejidhg von GFK im Flugzeugbau .
& (Ausgabe Februar 19 er DVL-PIL) 'q
— Vorliiufige Richfnien fir dic Reparaturen von Bautcilen aus GFK '4~ 2
ifz 1967 der DVL-PIL)
Inhalt
Seite
- i 6. Titel und Inhalt der Folgeblittes
1. Zwec _—— i . .
; i - Zu dieser Norm gehoren die Folgeblitter LN 29 936 Blatt 2 bis Blatt 5. Titel und Inhalt der Folgeblitier sind in
2. Begriffe = Tabelle 2 sngegeben.
3. Einfuhrung 1 2
4. Verarbeitung 2 2 Tabelle 2. Folgeblitler
5. Anwendung in der Luft- und Rium{ahrt 2 Q
§ 6. Titel und Inhait des Folgeblbtter 4 zZ Normblatt-Ne Titel Inhalt
£ 7. Schiftium 5 -
58 r
2 v 2 Versti .
g% . Bueck - a4 LN 29936 wen‘:hrk‘l: Ii(:ms‘tsl:l(e, . Eigenschaften der Harzmassen,
° 3 ) . Blatt 2 erkstoffe fiir glusfaserverstirkle Formstoffe und Verstiirkungs-
§ < LN 29 936 Blatt 1 bis 5 enthilt usitzliche Anpben zu den LN-Normen und Werkstoff-Leistungsblittewn fir die Kunststolle stoffe. Auswahl von Glusfaser-
i;: Konstruklion, Fertigung, Musterpriifung und Gillesich ¢ von Bauteilen sus ghasl: tirkten Kunststo{fen verstarkungen.
£3 (GFK). .
é E Die Norm gibt Hinweise iiber die Anwendung von GFK-Teilen in der Luft- und Raum({ahrt, iiber besondere Elgen-
S chis H k f und Verstirk toff d der di hergesteliten F toff —
| e e e von GPY. huteen sowi s Vetmaen ach unrichied LN29935 | i yenbemmmner el Mogliche Verarbeitungsverfubren
“C,‘ licher L:Ig:nmg . * ¢ . Blatt 3 Anwendung von Trenn- und deren EinfuBgroBen suf die
= - . mitteln bel Formwerk- 5 it
3 E Die Norm ist eine zusitzliche Hilfe bei der Gesialtung von glasfaserverstiirkien Kunststoffen und fiir die Anwen- éi ‘: e w:n;s:? ::: ?esllllun‘ und Wt
A E dung der hierfiit besiechenden Normen und Werkstof[-Leistungsblitter. y eue ’: aft 'fL i T -
£ . re e
s
3 2. Begrille
i Reaktionsharz, Reaktionsmittel und Reaktionsharzmassen siehe DIN 16 945 Blatt 1. LN 29 936 B K_o""f“ku" Grundlagen Regeln fur die Gestallung von
i Glasfaserverstiitkte Reakvionsharz- Formstoffe siehe DIN 16 944 (Entwurl) Blatt 4 fiir Teile aus glasfaserver- Teilen aus GFK und in Sand-
2 i < :
td Gielsharz- Formstoffe siche DIN 16 946 Blatt 1 stirkien Kunstatoffen wichbauweise.
bt Formstoff, Formteil siehe DIN 7708 Blatt 1
€3 Glas, Begriffe fir Glusarten und Glaserzeugnisse siehe DIN 1258 Biatt 1 und 2
g g “Textilglas und Verarbeilungshiifsmittel siehe DIN 61 850 N
‘s PreBwerkzeng, Stempel und Gesenk siehe DIN16 700 29936 ; Berechnung der Werkstofl- Statisches Langzeitverhalien,
. Blaut 4 sigenschaften fur Teile Dynamische Beanspruchung,
® Belblatt sus glasfaserverstiirkten Dauerfestigkeitsverhalten,
3. Einfihrung Kunststolfen Bruchverhalten
W L K.n“we“. - G*‘K
Vornorm —; Musterpriifung und Giite- Entwicklungsversuche,
LN 29 838 sicheruny Serienlertligung und Uber-
L Blatt & . wachung von GFK-Teilen.
—~
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(ATERIAL LAGERBEDINGUNGEN LAGERZEITBESCHRANKUNGEN
ALLGEMEINE EMPFEHLUNGEN
- OHNE LAGERZEITBESCHRANKUNG 1.1 & 1,23 KEINE BESCHRANKUNGEN, AUSSER BEI BE-

VERSTARKUNGSMATERIAL
(GLAS-, CHEMIE-, KOHLEN-
STOFFASERN)
STUTZKERNMATERIALIEN
(SCHAUM, WABEN USW.)

TEMPERATUR: 20°C : 5%
REL. LUFTFEUCHTE: 50%-10%

SONDEREN FINISHES;

KONTROLLEN:
MATERIALIEN (MENGE, TYP) + KARTEI
LIEFERLOS = KARTEI

TEMPERATUR =+ WAND~THERMOMETER
FEUCHTIGKEIT « HYGROMETER

l

MIT LAGERZEITBESCHRANKUNG

HARZE
HXRTER
BESCHLEUNIGER

MONOMERE VERDUNNUNGSMITTEL

2.1

TEMPERATUR: 17°C + §°¢
REL. LUFTFEUCHTE: 50%-10%

- 2.3:

2.4:
FEUERPOLIZ2EILICHE
VORSCHRIFTEN

ZEITBESCHRANKUNG IN DER REGEL 1 JAHR,

KONTROLLINTERVALL*) : 2x§ MO
(GILT HAUPTSACHLICH FUR 2.1-2.3)
KONTROLLEN:

MATERIALIEN (MENGE, TYP)<KARTEI
LIEFERLOS ’ +KARTEI
TEMPERATUR «+ THERMOGRAPH
FEUCHTIGKEIT-OFEUCHTIGKEITSSCHREIBER

RXUMLICHE TRENNUNG ENTSPRECHEND FEUER-
POLIZEILICHER VORSCHRIFTEN UND REAKTI-
VITAT (VERDUNNER, PEROXID-HXRTER, BE-

MIT LAGERZEITBESCHRAENKUNG
UND BESONDERER LAGERTEM-
PERATUR

PREMIX
PREPREGS
KLEBER
PRIMER

TEMPERATUR: -18°¢ : 1%%¢

3.4:

TEMPERATUR: +4°C + 1%

n |

SCHLEUNIGER)
ZEITBESCHRANKUNG I§ DER REGEL 1/2 JAHR,
KONTROLLINTERVALLY) ; 1/4 JAHR, .
ANSCHLIESSEND MONATLICH
KONTROLLEN:

WIE BEI 2.

-INNERHALB DIESER INTERVALLE SIND DIE QUALITATSKONTROLLEN DURCHZUFUHREN

ZUSAMMENFASSUNG VON
LAGERUNGSBEDINGUNGEN

3 45 Std

2

2

ES LAMINIER-

10

LT

.
:

171
101
17,

20 30 L0 50

10

ZEITVERLAUF FUR HARTUNG EIN

3 ads

2

HARZES BEI GLEICHEN MECHANISCHEN EIGENSCHAFTEN

ZULASSIGER TEMPERATUR-

70
60

50
40
30
20
10
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ALLGEMEINE PROBLEMSTELLUNG BET DER HERSTELLUNG VON FVK-STRUKTUREN:

8EI DER FERTIGUNG DES BAUTEILS IN Z.B. EINER LAMINIERFORM ERZEUGT MAN

- DEN EIGENTLICHEN WERKSTOFF SOWIE
. DIE FORM UND DEN STRUKTURELLEN AUFBAU DES PRODUKTS.
DIE QUALITKT BZW. EIGENSCHAFTEN DIESES BAUTEILS SIND DAHER ABHENGIG VON
- DEN ERZIELTEN WERKSTOFFEIGENSCHAFTEN DES FASERVERSTARKTEN KUNST-
STOFFES UND
- DEN ERZIELTEN GEOMETRISCHEN DATEN AM PRODUKT (LAGEN UND RICHTUNG
DES VERSTARKUNGSMATERIALS).

géisogﬁDgsliT FOR DIE PRODUKTSICHERUNG DIE WAHRNEHMUNG ZWEIER ENG VERKNOPFTER AUFGABEN
. DIE MATERIALSPEZIFISCHE UND TECHNOLOGISCHE PRODUKSICHERUNG
MATERIALKONTROLLE
PRODUKT IONSKONTROLLE
- DIE BAUTEIL- UND FUNKTIONSSPEZIFISCHE PRODUKTSICHERUNG
BAUTE ILZWISCHENKONTROLLE
BAUTEILENDKONTROLLE

WET/URB

FS-79051¢
ABB. 3~

DIE QUALITATSSICHERUNG VON STRUKTUREN AUS FASERVERSTARKTEN KUNSTSTOFFEN

- DA WERKSTOFF
UND BAUTEIL -
[N EINEM SCHRITT ERZEUGT WERDEN, MOSSEN DIE ROHSTOFFE, DIE VERARBEITUNGSVERFAKREN
UND DIE FERTIGUNGSBEDINGUNGEN GENAU SPEZIFIZIERT SEIN. :

DA ZAHLREICHE EINFLUSSGRUSSEN MITEINANDER KOMBINIERT WERDEN KUNNEN, UM EINEN VER-
BUNDWERKSTOFF ZU ERZEUGEN, WERDEN FERTIGUNGS- UND KONTROLLSPEZIFIKATIONEN UNTER-
SCHIEDEN:

. - FERTIGUNGS- UND KONTROLLVORSCHRIFTEN FOR NIEDRIGBELASTETE ZELLENBAUTEILE

- FERTIGUNGS=- UND KONTROLLVORSCHRIFTEN FOR STATISCH UND DYNAMISCH HOCHBE-
LASTETE STRUKTUREN KOMPLEXER BAUWEISEN!

MERKMAL DER UNTERSCHEIDUNG IST DIE KOMPLEXHEIT DES BAUTEILS HINSICHTLICH DER
MATERIALKOMB INATIONEN, FERTIGUNGSVERFAHREN UND DEM AUFBAU.

WET/URB

FS-790517

.V S FOLGERUNG FUR DIE PRODUKTSTICHERUNG BEI FVK-BAUTEILEN
ABB. 43-2



—- KLEINE HEIZPLATTE
=~ SCHLEIFPAPIER

—~ NABSCHLEIFPAPIER
=~ SPACHTEL

= ZAHNSPACHTEL

-~ PROBENPLATTE

~ THERMOGRAPH

- HYGROGRAPH

HILFSSTOFFE

= HANDSCHUHE

- PUTZLAPPEN

- PAPIERHANDTUCHER
~ KLEBEBAND

~ KONTAKTKLEBER

- FOLIEN

- VAKUUMDICHTBAND®
~ TRENNMITTEL

- SANDBEUTEL

- LOSUNGSMITTEL

~ HANDWASCHMITTEL
- HAUTSCHUTZMITTEL

KORNUNG 60 - 100
KORNUNG 180 - 600
METALL UND KUNSTSTOFF

]

FUR HARZPROBEN

GEEIGNET SIND SOLCHE AUS
BAUMWOLLE, PVC UND GUMMI

NICHT FUSSELND, NICHT FARBEND

TESA-FILM, TESA-KREPP
Z.B. PATEX
POLYESTER / POLYATHYLEN

ZUM BESCHWEREN
ACETON ODER METHYLENCHLORID
KEINE SANDPASTEN VERWENDEN

MASCHINEN

- KREISSAGE
HANDBOHRMASCHINE

- VAKUUMPUMPE® MIT ZUBEHUR®

- SCHEIBENSCHLEIFMASCHINE

WERKZEUGE

—- HOBELBANK

- WAAGE

~ LABORMISCHER °
- SCHNEIDETISCH
- SPATEL

~ SAUBERE GEFABE
- PINSEL

- FELLROLLEN
- SCHEREN

"= KLINGENMESSER

~ TELLERSCHLEIFER

- TRENNSCHE I BEN

= SCHWINGSCHLEIFER (RUTSCHER)
- KREISSCHNEIDER

- RASPELN

- FEILEN

- STECHEISEN

- HEIZLUFTER

~ STAUBSAUGER

MIT SCHREINERWERKZEUGSATZ

WAGEBEREICH 0 - 3 kG
AUFLOSUNG 1 GR,

GEEIGNET IST AUCH EINE
BOHRMASCHINE MIT RUHRWERK

MIT PVC-AUFLAGE UND AUFNAHME-
GESTELL FUR GEWEBEROLLEN

IN GRUBERER STUCKZAHL, ZUM
VERRUHREN VON HARZ UND HARTER

SEHR GUT GEEIGNET SIND UNGE-
WACHSTE PAPPBECHER

MIT HARTEN BORSTEN - IN VER-
SCHIEDENEN GROBEN

MIT HARTEN, KURZEN BORSTEN
AUCH GEKROPFTE

- VERSCHIEDENE GRUBEN FUR DIE

HANDBOHRMASCHINE ODER PREBLUFT-
WERKZEUGE

STRAHLER SIND ZUR BESCHLEUNIGUNG
DER AUSHARTUNG UNGEEIGNET

WA

EMPFOHLENE GRUNDAUSSTATTUNG EINER
REPARATURNERKSTATT FOR FVW-BAUTEILE

FS - 800811

AVS

Ahh 4244

EMPFOHLENE GRUNDAUSSTATTUNG EINER
REPARATURWERKSTATT FOR FVW-BAUTEILE

FS -s8o0a10
Abb.4.2-4.



FUR FOLLSTOFFE UND SCHAUMSTOFFE GELTEN DIE
GLEICHEN LAGERBEDINGUNGEN WIE FUOR FILAMENT- .
PRODUKTE .

LAGERKLIMA

TEMPERATUR 20° C +5°
LUFTFEUCHTIGKEIT < 50 %

LUSUNGSMITTEL UND TRENNMITTEL
SIND VON DEN ANDEREN MATERIALIEN GETRENNT
ZU LAGERN.

DIESE LAGERRAUME SIND GUT ZU BELUFTEN,

ES GELTEN DIE VORSCHRIFTEN FOR BRENNBARE FLOSSIGKEITEN

MERKE :

AM ARBEITSPLATZ DORFEN NUR mAX. 1L DIESER
FLOSSIGKEITEN IN VERSCHLIESSBAREN,
GEKENNZEICHNETEN GEFASSEN AUFBEWAHRT WERDEN.

LAGERBEDINGUNGEN FOR
FULLSTOFFE UND SCHAUMSTOFFE, (
LUSUNGSMITTEL UND TRENNMITTEL

AVYS

FS ~ 800809
ARh 4.2 =47

REAKT1ONSHARZE UND REAKTIONSMITTEL SOLLEN MOGLICHST
IN DEN ORIGINALGEBINDEN LUFTDICHT VERSCHLOSSEN
GELAGERT WERDEN,

7UM ABFULLEN EIGNEN SICH SAUBERE UND TROCKENE GLAS-
ODER POLYATHYLENGEFASSE MIT LUFTDICHTEM VERSCHLUSS.

piE BESCHRIFTUNG soLt EINDEUTIG SEIN uND MUSS FOLGENDE
ANGABEN ENTHALTEN:

- NAME UND ANSCHRIFT DES HERSTELLERS
- BENENNUNG

- WE. PRUF-NR.

- INHALT IN KG '

- CHARGEN-, GEBINDE NR.

~ LIEFERDATUM

- VERBRAUCHSDAUER/VERFALLDATUM

LAGERKLIMA
TEMPERATUR 15° ¢+ 20° C MIT SCHREIBER
LUFTFEUCHTIGKEIT < 5017 UBERWACHEN

DIREKTE SONNENEINSTRAHLUNG IST ZU VERMEIDEN,

KELLERRAUME SIND DESHALB BESONDERS GEEIGNET.

GEBINDE NICHT DIREKT AUF DEM BODEN ABSTELLEN.

IN JEDEM FALLE SIND DIE HERSTELLERANGABEN ZU BEACHTEN.
EINIGE MATERIALIEN MUSSEN UNTER SONDERBEDINGUNGEN
(z.B, - 18° C) GELAGERT WERDEN.

ACHTUNG

LAGERZEIT BEACHTEN, MEISTENS 1 JAHR
BEHALTER NICHT DIREKT AUF DEM BODEN ABSTELLEN

AVS

FS - 800808
l‘utl:A-jZ“Q'

LAGERDEDINGUNGEN FOR REAKTIONSIARZE
(  REAKTIONSMITTEL




GEWEBE UND ROVINGS DURFEN NUR STAUBFREI IN IHRER
ORIGINALVERPACKUNG, OHNE DRUCKE INWIRKUNG GELAGERT
WERDEN, GEWEBE DURFEN NICHT, AUCH NICHT BEI DER
ZWISCHENLAGERUNG, GEFALTET GELAGERT WERDEN,

DIE BESCHRIFTUNG DER MATERIALIEN MUSS EINDEUTIG
SEIN UND FOLGENDE ANGABEN ENTHALTEN:

= NAME UND ANSCHRIFT DES HERSTELLERS

- BENENNUNG

- AUSRUSTUNG (FINISH)
CHARGEN - /ZRO1E LN NR,

CWE PROE N,

- LitheRbal i

= MINGE/ARMES SUNG

LAGERKLIMA
TEMPERATUR 20° L¢80 MIT SCHREIBER
LUFTFEUCHTIGKEIT <6517 UBERWACHEN

MOGLICHST KELLERRAUME OHNE DIREKTE SONNEN- ¢
EINSTRAHLUNG VERWENDEN,

OELE, FETTE UND WACHSE DURFEN NICHT IN DEN GLEICHEN
RAUMEN MIT FILAMENTPRODUKTEN GELAGERT WERDEN,

LAGERZEIT

DIE LAGERZEIT VON FILAMENTPRODUKTEN IST UNBEGRENZT,
WENN NICHT EIN SPEZIALFINISH VERWENDET WURDE,

HERSTELLERANGABEN BEACHTEN

) o} Amct A8 )

RAUMKLIMA FOR LAMINIERRAUME

TEMPERATUR 20° C +5° MIT SCHREIBER
LUFTFEUCHTIGKEIT =50 % UBERWACHEN
ALLGEMEINE BEDINGUNGEN:

SAUBERE UND MELLE RAUME BENUTZEN

WAHREND DER LAMINIERARBEITEN SOLLTEN

KEINE STAUBERZEUGENDEN ARBEITEN AUS-

GEFUHRT WERDEN

= MOGLICHST RAUMLICHE TRENNUNG VORNEHMEN -

MERKF ;

ARBELTENDUE EINEN ONKONTROLETERBAREN 590 0ONNT 101 |
rrzzuuuu, nqurlm HAHKEND DER EAMINIERARBL )L 1 1
LRZEUGLIG DURG LI Yanhi i bR Gy

NICHT AUSGEFUHRT WERDEN Z,B, EINTRENNEN VON | ORMEN
MIT SPROMTRENNMIFILLN ODER LACKIERARBE | 1€ N
PRESSLUFT, DIE ZUM REINIGEN VERWENDET WIRD, MUSS FRE I

VON OEL, FEUCHTIGKEIT ODER SONSTIGEN VERUNRE LN I GUNGLN
SEIN,

OEL- UND FEUCHTIGKEITSABSCHE IDER VERWENDEN,

VORSICHT: PRESSLUFTWERKZEUGE BENUTIGEN EINEN
VORGESCHALTETEN UOLER

MERKE: )
ZuM REINIGEN 15T SAUGEN BESSER ALS ABBLASEN,
STAUB MOGLICHST AM ENTSTEHUNGSORT ABSAUGEN ,
RAUCHEN, ESSEN unp TRINKEN IsST IN LAMINIERRAUMEN
NICHT GESTATTET,

IN LAMINIERRAUMEN MUB EINE AUSREICHENDE WASCH-
GELEGENHEIT VORHANDEN SEIN.

WS

LAGERBEDINGUNGEN FOR
FILAMENTPRODUKTE

FS-susr  pysg
Abb.:1-2-%0

WERKSTATTBEDINGUNGEN

- 06
FOR FVW-REPARATUREN FS - 8008

Abb.1-2-39



VORBEREITEN DES GEWEBES

DAS GEWEBE WIRD NACH DEM ZUSCHNE IDEN
AUFGEROLLT UND AN DER REPARATURSTELLE
WIEDER ABGEROLLT.

BEI ANDERER HANDHABUNG IST EINE VER-
SCHIEBUNG DER EASERORIENTIERUNG NICHT
ZU VERMEIDEN (KRANATTENEFFEKT)

VORGETRANKTE GEWEBE KONNEN OHNE VERZUG
AUF EINER FOLIE ZUGESCHNITTEN WERDEN.,

HANDSCHUHE TRAGEN! (HANDSCHWE18)

HARZ - GLASVERTEILUNG : ;!

50 GEW. % HARZ, 50 GEW. % GLAS

DAS GEWEBE VOR DEM TRANKEN WIEGEN, DANACH
DIE MENGE DER REAKTIONSHARZMASSE BESTIMMEN.
DIE SO ERMITTELTE MENGE MUB ZUR TRANKUNG
DES GEWEBES GENUGEN. RESTE DIE IM MISCH-
BECHER UND PINSEL VERBLEIBEN SIND pl]
BERUCKSI1CHTIGEN.

NACH DEM TRANKEN DURFEN KEINE WEIBEN
STELLEN (ZU TROCKEN) UND KEINE SPECKSCHICHT
(ZU NAB) ERKENNBAR SEIN.

SoLL

TEMPERN

DAS BAUTEIL DARF BEIM TEMPERN NICHT VERFORMT

WERDEN.
DIE TEMPERATURABWE I CHUNGEN ZUM SOLLWERT SOLLTEN

+ 3% NICHT OBERSCHRE I TEN. .

0 SAUBERKEIT AM ARBEITSPLATZ IST OBERSTES GEBOT

SCHLEIF- UND LAMINIERARBEITEN NICHT
NEBENE I NANDER AUSFUHREN

VORSICHT IM UMGANG MIT SPRUHTRENNMITTELN,
KEINE GEWEBE ODER VORBEREITETE LAMINIER-
STELLEN BESPRUHEN

- RAUMKLIMA BEACHTEN -

0 MISCHEN VON HARZ UND HARTER (REAKT IONSHARZMASSE)

VOR DEM GEBRAUCH MATERIALKONTROLLE
DURCHFUHREN

GENAUE DOSIERUNG VORNEHME

N
MAX., ABWEICHUNGEN * 3 %; HERSTELLERANGABEN BEACHTEN

DIE KLEINSTE DOSIERMENGE FUR DIE REAKTIONS-
HARZMASSE SOLLTE 50 GR. SEIN;
BEI GROBEREN MENGEN DIE MISCHUNG AUF KLEINE
GEFABE VERTEILEN - TOPFZEIT -

DAS GEMISCH MUB KLAR, OHNE SCHLIEREN UND
BLASENFREI SEIN. SAUBERE GEFABE VERWENDEN.
HARZPROBEN ANFERTIGEN.

FS - 800805
Abh1.2-38

AVS

HINWEISE FOR FVH (

RFPARATUREN

HINWEISE FOR
( REPARATUREN

FVW

F$ - 800804
Abb.1.2-3%




" MIT DEM ANSETIEN DER REAKTIONSHARZMASSE,

LAGERZEIT (LAGERFAHIGKEIT)
LACERZEIT IST DER ZEITRAUM, INNERHALB DESSEN EIN
VORSCHRIFTMABIG GELAGERTES HARZ, REAKTIONSMITTEL,,
PREPREG, RESPEKTIVE ZUR WEiTERVERARBEITUNG VER-
WENDBAR ST

(VDI-RICHTLINIEN 2010, BL. 1)

VERARBE ITUNGSZEIT (TOPFZEILT, GEBRAUCHSDAUER)

VERARBE ITUNGSZEIT 1ST DIE ZEITSPANNE, INNERMALB DER
EINE VERARBEITUNG DER REAKTIONSHARZMASSE NACH DEM
MISCHEN DER KOMPONENTEN NOCH MOGLICH IST

(SIEHE VDI-RICHTLINIEN 2010, BL, 1)

ENTFORMUNGSZEI T

ENTFORMUNGSZEIT 1ST DIE ZEIT, IN WELCHER DER HARTUNGS-
PROZESS SOWEIT FORTGESCHRITTEN 1ST, DASS DAS FORM-
TEIL OHNE BESCHADIGUNG ODER BEEINTRACHTIGUNG DER MASS-
HALTIGKEIT AU%DEBR EERT)GENOHMEN WERDEN KANN,

(VDI-RICHTL,

HINWEIS; BEI DER XALTHARTUNG BEGINNT DIE EMTFORMUNGSZE]T
1 D BEI DER WARM-
HARTUNG MIT DER WARMEZUFUHR

TEMPERN ‘

TEMPERN IST DIE NACHHARTUNG EINES DUROMERES DURCH BE-
HANDLUNG MIT ERHOHTER TEMPERATUR, UBLICHERWEISE OHNE

- ANWEMNDUNG VON DRUCK, ZWECK DIESER NACHHARTUNG IST, DIE

EMDGULTIGEN EIGENSCHAFTEN DES GEHARTETEN MATERIALS Zu
VERBESSERN UND/ODER DEN AUSHARTUNGSGRAD ZU ERHGHEN,

WARMESTANDFESTIGKEIT (MARTENS-WERT DIN 53548)

DIE FORMBESTANDIGKEIT IN DER WARME NACH MARTENS 1IST
DIE FAHIGKEIT EINES PROBEKORPERS, UNTER BESTIMMTER

RUHENDER BIEGEBEANSPRUCHUNG SE INE FORM BIS ZU EINER
BESTIMMTEN TEMPERATUR WEITESTGEHEND ZU BEWAHREN,

INT hrt
REAKTIONSHARZE SIND HARZE, DIE NACH ZUGABE VON
REAKTIONSMITTELN, GG#, UNTER ZUSATZL {CHER WARME-
ZUFUHR HARTEN. JE NACH VERARBEITUNG UND ANWENDUNG
SPRICHT MAN BEI DIESEN REAKTIONSHARZEN VON GlEB-
HARZEN, LAMINIERHARZEN, TRANKHARZEM USW. 5
(IN ANLEHNUNG AN VDI-RICHTLINIEN 2010, BL. 1;

DIN 16945, BL. 1)

EPOXIDHAKZE (EP-HARZE)

EPOXIDHARZE SIND REAKTIONSHARZE MIT EINER ZUR
HARTUNG AUSREICHENDEN ANZAHL VON EPOXY-GRUPPEN.

UNGESATTIGTE POLYESTERHARZE (uP-HARZE)

UNGESATTIGTE POLYESTERHARZE SIND REAKTIONSHARZE,
DIE AUS UNGESATTIGTEN POLYESTERHARZEN SOW!E IM
ALLGEMEINEN DAMIT COPOLYMERISIERBAREN, MONOMEREN.,
UNGESATTIGTEN VERDINDUNGEN BESTEHEN,

REAKT IONSMITTEL

REAKTIONSMITTEL SIND HARTER, BESCHLEUNIGER U.A.,
DIE DEM REAKTIONSHARZ BEIGEFUGT WERDEN
(IN ANLEHNUNG AN DIN 16945, BL. 1)

BESCHLEUNIGER

BESCHLEUNIGER SIND STOFFE ODER STOFFGEMISCHE, DIE
- ALS BEIGABE IN EINER REAKTICNSHARZMASSE - DAS
HARTEN BESCHLEUNIGEN (S, DIN 16945, BL. 1)

REAKT I ONSHARZMASSEN

REAKTIONSHARZMASSEN SIND VERARBE ITUNGSFERTIGE MISCHUNGEN

MITTELN (HARTER, BESCHLEUNIGER U.A.), MIT ODER OHNE

* EINES REAKTIONSHARZES MIT DEN ERFORDERLICHEN REAKTIONS-

SIE WIRD GEKENNZEICHNET DURCH DIE TEMPERATUR, BE! DER FULLSTOFFE GGF. MIT LUSUNGSMITTELN (IN ANLEHNUNG AN
SICH DER ZUMEHMEND ERWARMTE PROBEKDRPER UM E[NE . DIN 16945, BL. 1)
BESTIMMTEN BETRAG DURCHGZBOGEN HAT. : j
: S- ; ALLGEMEINE BEGRIFFE UND BEZEICHNUNGEN - 12
A‘US ALLGEMEINE BEGRIFFE UND BEZEILHNUN_GEN FS 8u0s13 JAVS FS- 8003
Abb.1.2-4¢ Abb.: 124



%QST CHE MASSNAHME, DIE_ZUR ERHALTUNG
DIG

G IST EINE BET l
10 £S GERATES ODER BAUTEILES NOTWEN-

UN .
?%RMALEN FUNKT

RIEBL
N EIN

TIPS ZUR PFLEGE VON GFK-FLUGZEUGEN

- DIE OBERFLACHE MOGLICHST NUR MIT KLAREM WASSER WASCHEN.
" - NUR SELTEN WASCHMITTELZUSATZE VERWENDEN,

- BEIM POLIEREN DER OBERFLACHE MIT EINEM POLIERGERAT DARAUF
ACHTEN, DAR DIE OBERFLACHE NICHT ZU SEHR ERWARMT WIRD.
SONST SIND DELAMINATIONEN NICHT VERMEIDBAR.

- NUR SILICONFREIE POLIERMITTEL UND WACHSE VERWENDEN.

_ DAS FLUGZEUG VOR NASSE SCHUTZEN.
NUR DIE AUBERE OBERFLACHE IST DURCH DIE GELCOAT-
SCHICHT VOR FEUCHTIGKEIT GESCHUTZT.

- DAS FLUGZEUG VOR HOHEREN TEMPERATUREN SCHUTZEN,
(< 60° C) VERFORMUNGSGEFAHR.
VORSICHT BEI GESCHLOSSENEN ANHANGERN MIT DUNKLEM
AURENANSTRICH. :

- SCHADEN IN DER GELCdAT-SCHICHT SOFORT REPARIEREN.
BEI EINIGEN FLUGZEUGTYPEN IST DIE STAUKANTE DES
TRAGFLUGELS DURCH EROSION BESONDERS GEFAHRDET.

- DIE PLEXIGLASHAUBE NUR MIT SPEZIELLEN PFLEGEMITTELN
REINIGEN UND POLIEREN.
NIEMALS LOSUNGSMITTEL VERWENDEN.,

'

WARTUNGSARBEITEN A N
GFK - FLUGZEUG EN

S - 800814

Abb. 4.2-4%
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LISTE LBA?ANERKANNTER“HARZSYSIEME.FUR CFK-BAUTELLE
VON SEGELFLUGZEUGEN UND MOTORSEGLERN

SHELL / BASF

BAKELITE

CIBA

* DARF NUR FUR UNTERGEORDNETE,

xB 2878 A
XB 3052 A

VERWENDET WERDEN

1. BAKELITE GESELLSCHAFT MBH,

Zy C1BA-GE1GY GMBH,

3,  DEUTSCHE SHELL CHEMIE GMBH.

(STAND 1. APRIL 1983)

___HARTER . e

gPIKURE 113

H 91 °

XB 2878 B
xB 3052 B

N1CHT TRAGENDE BAUTEILE

POSTFACH 120244

4100 DUISBURG 12
7867 WEHR/BADEN

NlEBELUNGENPLATZA3

6000 FRANKFURT/MAIN

LISTE LBA-ANERKANNTER HARZSYSTEME FOR GFK-BAUTEILE

VON SEGELFLUGZEUGEN UND MOTORSEGLLRN
(STAND 1. APRIL 1983)

HERSTELLER _ _ _HARZ .
SHELL GE 162

GE 163
BAKELITE L 20

L 20

L 20
CIBA XB 2878 A

XxB 3052 A
SCHEUFLER L 160

L 160

HARTER

LPIKURE 113
EPIKURE 113

TR )
sL
vE 2896

xB 2878 B

xB 3052 B
160

260 s

* DARF NUR FUR UNTERGEORDNETE. NICHT TRAGENDE BAUTEILE

VERWENDET WERDEN

ANSCHRIFTEN:

1.

N

BAKELITE GESELLSCHAFT MBH,

CIBA-GEIGY GMBH,

DEUTSCHE SHEL CHEMIE GMBH,

MARTIN G. SCHEUFLER

KUNSTHARZPRODUKTE GMBH.,

POSTFACH 120244
4100 DUISBURG

7867 WEHR/BADEN

NIEBELUNGENPLATZ 3
65000 FRANKFURT/MAIN

GABLENBERGER HAUPTSTR. 20

7000 STUTTGART 1

HARZSYSTEME FUR GFK-BAUTEILE I

AVS(‘

FS - 830703
( Abb.: 1,2-28,

HARZSYSTEME FUR GFK-BAUTEILE I

FS - 830702

ob: 1.2-28




Verwendeles Materlal und Bezugsquellen
Harz: Shell Epikote 162
Hiirter: BASF Laromin C 260
Mischungsverhiilinis: 100 Gewichisteile Harz - 38 Gewichisteile Harter

Styropor: 5
Thermopele Poron-Werke GmbH Glasseldengewebe:
4 mm stark 6122 Erbach Hersteller: Interglas Texiit GmbH, 7900 Uim, Séflinger Str. 246,
spez. Gewicht 15 kp/m’ BrunnenstraBe 5
Gewicht Interglas-

Filistofle f0r Harz: : Verwendung Webart A "
Microballons braun Lacklabrik Bédder KG -

7300 EBlingen Doppelképer 161 92 110

SchiieBlach 25 Rumpt Doppelkdper 390 92 140

Kettverstarkt 433 92 14

Baumwollflocken Schwarzwilder Textil-Werke i f 2 146
Typ FL 1 7623 Schenkenzell Doppelkoper 161 92 110

Postlach 12 Flagel Doppelképer 276 92 125

Kettverstarkt 433 92146
Lack: RS -
Ghen- un
PE-Schwabbellack, Lesonal-Werke . Seilonml:ler Doppelképer 276 92 125
weil), Nr. 3-69120 7000 Stuttgart 30
PE-Hirter Nr. 07-2050(:) i Postfach 3007 09 i Doppelkoper 276 92 125
100 Gew. Teile Schwabbella Doppelkope, 16 9211
10 Gew. Teile Hirler Ll o ! 21 O_J

Verdiinnung Nr. 6-10170

Alle Gewebe bestehen aus al

kalltreiom E-Glas mit Volan-A-Finish oder

Rollackierung: Finish | 5§50
Nitro-Cellulose-Kombilak Lackfabrik Bader KG
blutorange RAL 2002 7300 EBlingen
SchlieBtach 25 X
Hersteller:
Rovings:
EC 10-80-2400 K 43 Gevetex
4000 Dasseldort
Postfach 1205

[QUELLE: REPERATURVORSCHRIFT FA. GROB. MINDELHEIM ]

chaumstoff;
PVC-Hartschaum

Continental AG
3000 Hannover

Conticell 60
8 und 8 mm stark
spez. Gewlcht 60 kp/m®
l—; Ding - garRACKDA MG

FFM()\LN\)‘Q'\ﬁ&P‘( e 28
D ~ Jown Wemoyes 19
T 9811/ 292073

[ QUELLE:

REPERATURVORSCHRIFT FA. GROB. MINDELHE M ]

VERWENDETES MATERIAL
UND BEZUGSQUELLEN

FS-790908
ABB..1.2-22

AVS .

VERWENDETES MATERIAL
UND BEZUGSQUELLEN

FS-79 09C

ABB.1.2-2



Unterscnzle

Kern
Auflenlaminat

Cterscncle

Vorgelat

1. TAKT Einlegen

2 TAKT Vakuumpressen

F‘@:—Ez%}

3. TAKT Einbauten

e,

L. TAKT Verkleben

|

5 TAKT Entformen, Tempern, Endbearbeitung
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Unterschcle

Cterscncle

Kern
Auflenlaminat

Vorgelat

1. TAKT Einlegen

2 TAKT Vakuumpressen

3. TAKT Einbauten

b

<L

!

4 TAKT Verkleben

|

fw____lﬂ

S TAKT Entformen, Tempern, Endbearbeitung

FS - s00s1:
Abb.1.2-2:

Phoebus SCHALEN-FERTIGUNG
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L Verstarkung (1Lg)
S.Verstarkung (1Llg)
6. Verstarkung (1Lg)

1. Grundlage (1Lg. parallel zur Nase)

a) - a)
-
{/\
' 1 Verstarkung (1Lg)
2. Grundlage (1Lg. parallel zur Hinterkante) 2. Verstarkung (1Lg)
a) ) b)
3. Grundlage (1Lg) diag. 3. Decklage (1lgl_ _[T30 230
WM = —
Y oz I =
-

[QUELLE : WERKSUNTERLAGEN MBB. OTN |

REIHENFOLGE DER LAMINATLAGEN BEIM SEGELFLUGZEUG |esg90909
“PHOEBUS” . OBER-u.UNTERSCHALE GLEICH

a) AUSSENLAGEN b) INNENLAGEN
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Verelnfachter Gewsbebeleg gsplan ASTIR CS

. Verstirkungen in besonders beanspruchten Berelchen und bel Krafi-
! elnleitungen sind nicht aufgelihit,
|

_: 1. Filgel Wing
) AuBenlaminat Outer taminate
! 1 Lage 92 110 diagonat 1 Layer 92 110
4 1 Lage 82 125 diagonal 1 Layor 92 125
Kern Core
Conticell 60 8 mm Conlicell 60 8 mm
Innenlaminat Inner laminate
1 Lage 92125 1 Layer 82 125
| l )
; 2. Rumpt i Fuselage
Von auBen nach innen From outside 10 Inside
1 Lage 92 110 langs 1 Layer 92 110 longlhs
: 3 Lage 92 146 iings 1 Layer 92 148 lengths
!' .3 Lagen 92 140 diagonal 3 Layers 92 140 diagonal j
3. Ruder Controls J
Héhenruder Elevator
Seitenruder Rudder
Qudriuder Aileton
2 Lagen 92 125 diagonal 2 Layers 92 125 diagonal
: 4. HBhentlosse Fin l
: 2 Lagen 82 110 diagonal 2 Layers 92 110 diagonaj H
! Kern: Conticell 80 8 mm Core: Contlcell 60 6 mm i
! 1 Lage 92 110 disgonal t Layer 82 110 diagonal '
|
f AT g 5
RUMPFFORMMULDE A
: [QUELLE: D. GEISTMANN, DIE ENTWICKLUNG DER KUNSTSTOFF -
'UELLE : REPERATU RVORSCHRIFT, FA. GR O0B. MINDELHEIM ] SEGELFLUGZEUGE . MO TORBUCHVERLAG STGT. ]

VEREINFACHTER FS-790916 AVS Horps FS-7909 0¢

AVS GEWEBEBELEGUNGSPLAN ' FORMMULDEN
ABB.:.1.2-22 . ABB 1.0---



QUELLE: D. Q.m_m.:s\yzz. DIE ENTWICKLUNG DER KUNSTSTOFF -
mmomrﬂrr:wchom._sOAOmmCOI<mmr>O STGT.]

HALTER UBER DEN SCHADEN INFORMIEREN.

SCHADENSMELDUNG UBER BAUPRUFER ABWICKELN.,
VERSICHERUNG INFORMIEREN,

EINDEUTIGE SCHADENSERKENNUNG UND ~-KLASSIFIZIERUNG
VORNEHMEN, BEFUNDBERICHT ERSTELLEN.

BESCHAFFUNG DER NOTWENDIGEN BAUUNTERLAGEN
(ANGABEN IN DEN REPARATURANWEISUNGEN SIND
NICHT IMMER AUSREICHEND).

KANN DER SCHADEN SELBST REPARIERT WERDEN ODER
MUB IHN DER HERSTELLER REPARIEREN?

AUFSTELLEN EINES REPARATURPLANES (REPARATURPROTOKOLL)

REPARATURANWE 1 SUNGEN DES HERSTELLERS BEACHTEN.
REPARATUREN IM ZWEIFELSFALLE MIT DEM HERSTELLER ABSTIMMEN.

BESCHAFFEN DER ERFORDERLICHEN MATERIALIEN NACH HERSTELLER-
ANGABEN. L1EFERBEDINGUNGEN FUR GLAS-FILAMENTPRODUKTE

LN 65066 UND 65061 UND HARZE LN 65065 BEACHTEN.
WARENE I NGANGSPRUFUNG DURCHFUHREN.

LAGERUNG DER MATERIALIEN.
LAGERBEDINGUNGEN BEACHTEN.

SIND ALLE ERFORDERLICHEN WERKZEUGE UND HILFSSTOFFE
VORHANDEN? SIND DIE REPARATURBEDINGUNGEN (TEMPERATUR,
FEUCHTE) ERFOLLT?

DURCHFUHRUNG DER mmv>z>qcxb WENN ERFORDERLICH TEMPERN.
ZW1SCHENPRUFUNG

.SPACHTELN/LACKIEREN

ENDABNAHME

SCHEMA EINER FLUGEL - FS-790905
AVS FORMMULDE ( ABB. 1:2-2° AVS

CHECKLISTE FOR REPARATUREN AN FS- 800803
( FVW-BAUTEILEN %
w1, =1
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CHADEN : PROFUNGEN :
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BEULEN, DRUCKSTELLEN o :
o BT S + {- Acr Obes
HOKLSTELLEN, LUNKER : Kap‘é <<

GELUSTE KLEBUNG e ey PR
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RISSE, DURCHBRUCHE e e A
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PROFUNGEN ZUR ERKENNUNG VON SCHEDEN FS -goog02
AN FYW -~ BAMTETLEN AbD.4 .21




1,5 - 2,0

1,5 - 2,0

1,5 - 2,0

Diisenduchmesser {n nm:

350 - 400

350 - 400

350 - 400

lrockenschichtstﬁrke {n um

Temgerung:

ca. 12 std bel 50-55°C

ca. 12 std bei 50-55°C

ca. 12 std bel 50-55°

~ formabhidngig

Glanzgrad “Lackieren fn die Form”:

Reparaturlacklerung:

matt, wird geschliffen und
geschwabbelt

formabhdnglg formabhdngig
hochgldnzend hochglinzend

20 - 25 sec/6 mm

Brookfield 20/6 : B - 12

25 - 30 sec/6 mm

gigferviskositﬁt:

Lagerstabilitat Bei.S-ZOOC: 6 Monate 6 Monate 6 Monate

(in _geschlossenen Onglgigggjnden) .

Flommpunkt: ' + 28°%C + 20 B + 20°C
Uberlackierbarkeft: Mit fast allen Lackmat., Mi; fast allen Lackmat. Mit fast allen Lackmat.
Ausbesserungsmoglichkedten: 03-69066 und 03-69120 03-69100 und 03-69469 03-69076
Oberflachenbehandlung bel nicht ' Es mub geschliffen und po- Es kann geschliffen und

"in die Form Lackieren”: 1ert (geschwabbelt) werden. poliert werden.

Gefahrklasse: ATl ATl A1l

Spezifisches Gewicht kg/m3 1200 - 1250 1180 - 1220 1100 - 1220

Festkorper (Verarbeitgngglgstand): 97,5 p & 90,6 % 98,8 1

Kennzelchnung:

K/X , enthdlt Styrol

K/X , enthilt Styrol

K/X , enthdlt Styrol

Untergrund, Laminierharze:

LA

UP- und EP - GFK

|

UP- und EP - GFK

W

UP- und EP - GFK

A28 3 4




Losungsmittelgehalt nich TA - Luft

 Klasse I1:

43,0 % 29,0 1 26,0 1
: Klasse 11I: - - -
Heniger thixotrope oder ddnnere ; :
Einstellung: 03-69120 03-69469 -
Andere UP- Harter fir waaqerechte
Flachen und Reparaturen: 07-20500 07-20500 07-20500
Gewichts-1: 100:10 100:10 .. 100:10
Volumen-%: 100:12-13 100:12-13 100:12-13

A2 -168 4



L vaL e uieg (R VACE N LAVEREY ) we i Lak —

en in die Form" bis zum Lami- a) 15 - _ Minuten 3 - 20 Stunden 3 - 24 Stunden
en bel 20-30 C Formtemperatur: Hingt in sehr starkem MaB von den Temperaturen der Form, des Materifals und des

Raumes ab

b) Material mup geliert aber b) Materfal mu0 gut geliert sein. Fingerprobe: es darf

noch leicht klebrig sein nur noch ein geringfiigiger Kleber vorhanden sein,
(15-30 Min.). Fingerprobe: die "Spur® darf kaum noch sichtbar sein.

eine leichte "Spur” muB zu-

riickblefben. Nach dem kleb-  Nicht vorher laminieren (untere Grenze: 3-5 Std.)

frefen Aushdrten darf nicht
mehr laminfert werden (nach
ca. 40-60 Min.), da sonst
Yerbundschwierigkeiten auf-
treten konnen.

L rtemperatur: 5 - 20°C 5 - 20°C 5 - 20°C
charakteristik: Geeignet zum “Lackieren in Geelgnet zum "Lackieren in Geefgnet zum “"Lackieren
: ! die Form" und konventionel- die Form", konventionell in die Form".
-lem Lackieren. Sehr gut Spritzen fiir Reparaturen.
schleif- und polier- (schwab- Schleifen und Polieren nicht
bel-) bar. notwendig.aber miglich.

Prefswerte Einstellung von ' Optimale Qualitat fiir
03-69076, gute Universal- AubBenbeschichtungen.

_ qualitit.
ikatfonsgerdte: . FiebBbecherpistole, Pinsel Flfeﬂbecherpistole, Pinsel FlieBbecherpistole,
' - oder Walze oder Walze Pinsel oder Walze
wpag fn_g/n’: 300 - 400 300 - 400 300 - 400
red9inge:: ' 3 -3,5 J-13,5 .3 -3,5
veftdruck in bar: 4,5 - 5,5 | 4,5 - 5,5 4,5 - 5,5

( | A-7 163 (



|terialbezclchnung:

‘ j . ; )
T o e e AL ‘ 7

Vergleich der UP-Vorgelate (Gelcoats) und UP-Schwabbellacke
el o 2ClIvabiet lacke

" - UP-Schwabbel)ack UP-Yorgelat UP-Yorgelat

. | |

iterfal nummer: 03-69066 : _ 03-69100 03-69076
RSN M1 g {11
rbton: we 10 weil ' wei(
'-Harter (fiir senkrechte Fldchen):  07-20510 , | 07-20510 07-20510
schungsverhiltnis Gewichts - %: 100 : -3 100 : 2-3 : 100 : 2-3
Volumen - %:° 100 : 2,5-3,5 100 2,5-3 .6 : 100 : 2,5-3,5
pfzeit von 1009-Ansatz bel 20°¢ 15 - 20 Minuten 20 - 30 Minuten 15 - 20 Minuten
- Yerdiinnung zum Spritzen; : 06-30260 ' 06-30260 . 06-30260
zum Relnigen: 06-10170 - 06-10170 06-10170
rarbeitgggsvlskosftﬁt: 65 - 75 Sek./4 mm 30 - 40 Sek./4 mm 60 - 65 Sek./4 mm
rarbef tungsmoglichkeiten: Spritzen, Streichen, Walzen Spritzen Streichen, Walzen - s ritzen, Streichen, Walzen
rarbeitungs ----__.___ temperatur: 20 - ZSOC ; 20 - ZSOC 20 - ZSOC
nsatzgebiete: Segel flugzeug- u, Automob{) - Segel flugzeug- v, Automobil - Segel flugzeug-, Automobi]-
bau bau und Bootsbau
|
wendung als: Schwabbellack und Yorgelat Vorgelat (Gelcoat) Yorgelat (Gelcoat)
(Gelcoat) '

ocknung bei 20°c ; .

staubtrocken : 20 - 40 Minuten 30 - 60 Minuten _ 4 - 5 Stunden

schleiffihig : 5 -6 Stunden 12 - 15 Stunden 12 - 24 Stunden

Uberlackierbar : 5 -6 Stunden 15 - 24 Stunden - 15 - 24 Stunden

durchgehidrtet : 1 -2 Tage 1 -2 Tage 2 -3 Tage

A.2-14 6

J
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Schleifbandkorper
Gummitrager
(Katalog)

Schraubheftnadel

Handreiniger
Hf‘uprmll

Pinsel
“Modler"
(Katalog)

poliermittel
(Schwabbellacke)

Pflegesatz fir Plexiglashauben

(auch Reparatur)

£.0. Crummenerl KG
5880 Lidenscneid
Postfach 13 80

Tel.: 02351/25086

Edgar Hausmann GmbH
Nietwerkzeuge

3510 Hannover
Minden 21

Tel.: 05545/781

Lange u. Ritter GmbH
7016 Gerlingen
Dieselstrade 25

Tel.: 07156/23011-13

Adolt Reiss u. Sohn
8000 Miinchen
Zehntteldstr. 91 beim Michaelibad

Tel.: 089/432061

Menzerna Werk
Dr.-Ing. W. u. L. Burkart
Karlsruhe

Firma
Van Dusen
Am Flugplatz

6073 Egelsbach

A2=-16.5



Lieferantenliste fir das Verarbeiten vrn £P- ynd UP-Harzen

HARZE

VERSTARKUNGS=-
FASERN

ELASTISCHES
FORMMATERIAL

TRENNMITTEL

FULLSTOFFE

EPIKOTE 162 mit Hirte=
ARALDIT, EP-Harz u. Hirter
RUTAPOX, EP-Harz u. Hirter

GLASROVINGS

GLASCEWEBE

SILKON-KAUTSCHUK-CIERMASSE

TRENNMITTEL F 57

0-6-0 B

AEROSIL
MICROBALLON

BAUMWOLLFLOCKEN

SILIKON-DICHTSCHNUR
Macro-Plast XB 2450
ER-8x17m<«12x3 am

VAKUUMFOLIE VAC-PAK
H5-6262 - Film

HOSTAPHANFOLIE

RN 25 = 0,025 mm
RN 75 = 0,075 mm
RN 250 = 0,25 mm

ABREISCEWEBE

BAMWOLLHANDSCHUHE

PVC Handschuhe

HAUTSCHUTZMITTEL

Deutsche SHELL AG, Hamburg
CIBA-Chemie, Wehr/Baden
BAKELITE-Werke, Letmache

GEVETEX Textilglas CmbH
Oppenhofallece 115
Postfach 1205

5100 Aachen

INTERGLAS - Textil
Séflinger Scr, 246
7900 Ulm

Wacker-Clicmie
Prinzregencenstr. 22
8000 Minchen 22

Wirtz E. u. P,

" 6530 Bingen

Poscfach 231

COSTENOBLE

6000 Frankfurt/M.
Guiolettstr. 47
Tel. 0611/72 36 34

DEGUSSA
Steinweg 6
6000 Frankfurt

J. Tacke
Holcer lidhe 20

433 Milheim/Ruhr erE

Schwarzwilder Textilwerke
H. Kautzmann CmbH
7623 Schenkenzell

Henkel & Cie. GmbH
Klebewerk
Henkelstrafe 67
4000 Disseldorf 1
Tel. 0211/7997784

Aero Consultants LD,
8600 Dibendorf/Schweiz
Postfach 2117

Fa. Pitz & Co,.
6240 Wehen
Waldstr. 26
Tel. 06120/9081

Webstoffe Waiblingen
Zeppelinstrafie 3
7050 Waiblingen

Tel. 07151/51086

Bernhard Reuschel
Ottobrunn
Schwalbenstrafe !
Roman Werely

8045 Ismaning
Enmecamser. A

Chemische Fabrik Stock-
hausen 3 Cie. Krefeld
Postfach 12 38

4150 Krefeld

Tel. 02151/338598

/ 376724

A D —46 &



REPARATURDURCHFUHRUNG

ERFULLT RAUMKLIMA DIE ERFORDERNISSE?

TEMPERATUR: SoLL: 20° * 5°C : [sT: °C
LUFTFEUCHTUGKEIT: SoLL: = 50% IsT: 4

SCHAFTWINKEL BZW. BERLAPPUNGSLANGEN BEACHTEN

HARZANSATZE: ANSATZ | MENGE| DATUM UHRZEIT | UNTERSCHRIFT REF.PROBE
NR, /G/ POSITIV?
1
ANSATZE 2
NICHT UN- 3
TER 50 G 4
GROBERE
. ANSATZE 5 :
AUF MEH- 5 \ -
RERE GE-
FARE VER- 7
TEILEN 8 \
9 -
10
WEITERE ANSATZE AUF EINEM BEIRLATT ANFUHREN
AUSHARTEZEIT EINGEHALTEN? SoLL: ____ H [sT: H
WE1TERE BEARBEITUNG ERFOLGTE AM: UM. UHR

SICHTKONTROLLE DURCHGEFUHRT?
ALLE REFERENZPROBEN POSITIV?

TEMPERN: WURDE EIN TEMPERVORGANG DURCHGEFUHRT? JA / NEIN
WENN JA : ES WURDE H BEI °C GETEMPERT

TEMPERSCHRIEB NACH MUGLICHKEIT ANHEFTEN

ANSCHLE IFEN, SPACHTELN, NACHSCHLEIFEN, LACKIEREN

ENDABNAHME .

ERNEUTE SICHTKONTROLLE; REPARATURPROTOKOLL AUSGEFULLT?

15T SCHWERPUNKTWAGUNG. MASSENAUSGLEICH ERFORDERLICH? JA/NEIN
EINTRAGUNG IN BORDBUCH, EINTRAGUNG IN L-AKTE (INCL. SCHWERPUNKTWAGUNG)

REPARATURABNAHME D. PRUFER DATUM: UNTERSCHRIFT:

FS - 801003
Abb.:1.2-1€.

REPARATURPROTOKOLL BLATT 3



-~y REPARATURDISPOSITION .
(NUR KLASSE 2,3,4 -KLASSE 1 BEIM HERSTELLER REPARIEREN LASSEN)
REPARATURANWEISUNG DES HERSTELLERS MUSZ VORLIEGEN!

BAUUNTERLAGEN (ZEICHNUNGEN, LAMINIERPLANE) LIEGEN VOR: JA / NEIN
SCHRIFTLICHE AUSKUNFT DES HERSTELLERS LIEGT VOR: JA / NEIN

AUFBAU DER SCHADENSSTELLE

3
LAGE | Typ | = KETT-
RICHTUNC

WEITERE LAGEN AUF EINEM BE]-
BLATT ANFUHREN -

GEWEBE.. STUTZ- UND FULLSTOFFE BEREITGESTELLT?

HARZ, s . VERFALL:
HARTER, Tvp: B VERFALL:
MISCHUNGSVERHALTNIS: GT HArRz GT HARTER

BEREITGESTELLT?

FERTIGUNGSHILFSMITTEL BEREITGESTELLT?
WERKZEUGE BEREITGESTELLT?

VORRICHTUNG FUR HARZPROREN BEREITGESTELLT?
HYGIENEVORSCHRIFTEN BEKANNT?
UNFALLVERHUTUNGSVORSCHRIFTEN LIEGEN AUF?

DATUM: UNTERSCHRIFT:

FS - 801002
Abb.: 1.2-16.:

AYS |  REPARATURPROTOKOLL  BLATT 2




REPARATUR AM SEGELFLUGZEUG / MOTORSEGLER

EINTRAGUNG: - Typ:

SCHADENSKLASSIFIZIERUNG

ORT DES SCHADENS
EINZEICHNEN UND VERMABREN

FASERORIENTIERUNG:

0° - Flugrichtung
! am Schadensort eintragen

=
/ )
<552§EE§£;;E§:'—""""TJ - | - -8
| | ' = 901_,////’[:;%<:__r 90°
3 '

|

_J ;ﬁ_____.____ = i
~= i
E__._;_:::};_
% ' L: — e —
£ : : T -‘T\ N : s

MBGLICHST FLUGELVORDER-
KANTE RUMPFSEITIG ALS

. At ’ AUSGANGSPUNKT DER VER-
. ' ST - MABUNG WAHLEN

BESCHREIBUNG DES SCHADENS:

SCHADENSKLASSEN:

KLASSE 1 KLASSE 2 KLASSE 3 KLASSE 4
HAUPTKRAFT-

FLUSSE UNTER- DURCHGEHENDE EINSEITIGE EROSION, SCHRAMMEN
BROCHEN SCHADEN SCHADEN ETC. (QHNE BRUCH)
SCHADEN AN SCHADEN AN KEINE GROBENBEGRENZUNG FUR
PRIMARBAUTEILEN PRIMARBAUTEILEN® PRIMAR- UND SEKUNDARBAUTEILE

UBER 20 CM & - UNTER 20 cM @

* UND SEKUNDARSTRUKTUREN 1.ART (RUDER & KLAPPEN)

SCHADEN 18T: KLASSE __ DATUM: ____ UNTERSCHRIFT:

~

AT - _801001
AVYS REPARATURPROTOKOLL  BLATT 1 FS-8

'. Abb.1.2-16.1



Tye:

NiMBus 2 /41;4213%9 ‘

VorRGANG: RINGELPIEZ BE] AL '

A\ 'ES FS - 791035
a4V FLOGELANSCHLUSSBUCHSEN GESTAUCHT ABB,:1.2-15

| -

/%—Uf’/{_
Tye: NiMBus 2
VoreanG: RINGELPIEZ BET AL
FS - 791036
;\\/ES QR GESTAUCHT (SCHWER BEWEGLICH) RISSE [N AR-NAHE M FLOGEL

ABB, 1.2-16



Typ: KesTREL

BopeNBERUHRUNG BEI AL MIT LINKER FLACHE, ANSCHLIESSEND RINGELPIEZ

VORGANG !

FS - 791033

WS LW - TRAGER GEBROCHEN AR, : 1.2-13

/%/ €/ ,Q{/y / Z/‘ |

‘ e B 4

k/L 'Mﬁﬂé/.nil [ P atad/
Sém,é/u P éw&,./é;/,/'/_

Kfmn .

.Typ: KEeSTREL

VORGANG: BODENBERUHRUNG BEI AL MIT LINKER FLACHE, AMSCHLIESSEND RINGELPIEZ

i T
{FS - 791034
H p

LAMINATBRUCH IN SPORNNAHE 5ABB‘:1.2_1Q
g

AVS



— Typ: STANDARD LIBELLE
VorRGANG: (0BERZIEHEN BEI AL, NURCHSACKEN AUF METALLZAUN

FS - 791031

S | LAMINATBROCHE AM HOLMSTUMMEL ABB. 1.2-11

OIS 9 )t BT g

Klasse, . < 3Som olam Kast. 2

Typ: STANDARD LiBeLLE
VorGANG: (BERZIEHEN BE! AL, DuRCHSACKEN AUF METALLZAUN

FS - 791032
AVS | LOKALE BESCHADIGUNG DER FLOGELNASE, HOLM INTAKT s, 1212




Trp: ASH 19 | /4//4_5@ o | e

VorGANG: HARTE LANDUNG

. FS - 791029
WS RUMPFSCHALE IN FW - NAHE VERFORMT . { ABB,:1.2-0¢

- (el
| | }(/ wse /(/czmc 3

Typ: STANDARD LIBELLE
OBerz1eHEN BEI AL, DURCHSACKEN AUF ! WETALLZAUN

VORGANG !

.
FS - 791030

3 DELAMINATION IN NRHE NER FLNRELANSCHLOSSE
LVS ABB,: 1.2-10



. Tye:

ka./

Clos e

VorGANG: RINGELPIEZ BE] AL

MosauiTo (Veuk zu\/\u\nb

HAUBENRAHMEN BESCHADIGT

FS - 791027
AYS RUMPFSCHALE AM HAUPTSPANT GEBROCHEN ABB,: 1.2-0
ch= {rs L SQ.E_%A::L‘_.IE_‘LL)L_ B
T Kl A % et )
Typ: * MosauiTo
VORGANG: RINGELPIEZ BET AL
FS - 791028

AVS

gI\BB.:1.2—08



K%USQ_If V{‘“ANOZLV\

-
Typ: MosaulTo —
VoRGANG: RINGELPIEZ BET AL
FS - 791025
RUMPFSCHALE VON FREMDKURPER DURCHSTOSSEN AR, :1.2-C5

RS

Tye: MosauiTo
VORGANG: RINGELP1EZ BE1 AL

N —
-

. £S - 791026
AV S COCKPITUMRANDUNG GEBROCHEM ABB,: 1.2-06




)

MERKE :

)

KLASSE 1: GROSSFLACHIGE ZERSTORUNGEN, DIE vrrin TETLWEISES
ERSETZEN DES BAUTEILS ODER EINE GROSSFLACHIGE
RePARATUR ERFORDERN. DAS SIND INSBESONDERE ScCHA-
DEN. BEI DENEN NIE HAUPTKRAFTFLUSSE DES FLug-
ZEUGS UNTERBROCHEN, BEZW. KRAFTEIN- UND ~BERLEI -
TUNGEN VON PRIMAR- UND SEKUNDARSTRUKTUREN 1. Art

( RyDER UND KLAPPEN ) GESTHRT SIND, g
/A&cd 40 O

S d
CoCKPITUMRANDUNG GEBROCHEN

QR, HLW AuSGERISSEN k:QM¢&t" /t’

KLASSE 1 NUR VOM HERSTELLER ODER LIZENSIERTEM BE-
TRIEB ZU REPARIEREN! _ '

BeispieL: LW - TrRAGer ARGEBROCHEN -
FLGEL-, LW - GURT BESCHADIGT

MERKE :

KLASSE 2: L8cHER unp BRUCHE, DIE Z.B. DURCH EIN SANDWICH-
TEIL HINDURCHGEHEN UND BEIDE DECKSCHICHTEN ZER-

STOREN, JEDOCH NUR IN KLEINEN BEREICHEN (cA 20 cM)
fots s o

BerspIeL: LokALER TRANSPORTSCHADEN BEIM ABLADEN
voM HANGER

»KIASSE 3: KLEINE L&cHER ODER BRUCHE IN DER AUSSENHAUT, DIE

KEINE ZERSTORUNG IM INNEREN, WIE STUTZSCHICHTEN
ODER INNEREN NECKSCHICHTEN zUR FOLGE HABEN,

BerspieL: Mussere DeckscHicht ANGEKRATZT BE1 LAN-
DUNG OHNE FW

KLASSE 4: ERoSIONSSTELLEN, ScHRAMMEN uND KERBEN, DIE NICHT
MIT EINEM BrucH ober NurcHRRUCH VERRUNDEN SIND,

BerspieL: KRATZER BEIM FINRAUMEN

IN ZWEIFELSFRLLEN IMMER ZUM HERSTELLER GEHFW!

SIND AUFFALLIGE GEOMETRIEANDERUNGEN ZU BEOBACHTEN ?
SIND Ruber, KLAPPEN, FM scHwer zu BEWEGEN ?

SIND AUFFALLIGE WEICHHEITEN FESTZUSTELLEN ?

SIND KLEBUNGEN AUFGEGANGEN ?

SIND DFLLEN ODER LAchxsss ERKENNBAR ?

Ist pie GFK - StrukTur ANGERISSEN ODER DURCH-
STOSSEN ?

Sinp AN DER ( UNLACKIERTEN ) INNENSETTE wEISSE
STELLEN ( VOR ALLEM IN BESCHLAGNAHE ) ERKENNBAR ?

SIND FARBSPUREN ODER KRATZER AM LACK 2u BEOBACH-
TEN ?

Stnp UNREGELMJ\'SSlGKElTEN IN DER SPIEGELUNG DER
OBERFLACHE FESTZUSTELLEN ?

AVS

FS - 791024

- AN/IC
SCHADENSKLASSEN AR, :1.2-04 AVS

FS - 791027

KRITERIEN BEI SCHADENSERKENNUNG ABB.: 1.2-0




SCHADENSKLASSIFIZIERUNG (M1T BEISPIELEN)
UNFALL-/GESUNDHETTSSCHUTZ BEIM UMGANG

FS - 791037
Q S :1.2.-01

REPARATURANYE I SHHG-NBERSICHT

= =
£ o E & £
= = — P =
w2 —_— w = [X=]
s = o <t =
wl = a o —_ =
= () [723 (== [=1 (W)
= = = £ g g
= 2 E £ £ =
= = = — [
= = = = = =
<z (=< < <CT
o S & &5 & =
== w == == o= =
-
v—i (\£ feg wn w
o o o y o o o
- - - — -
o
<C
ROUT INEMASSIG:
- Per DER JAHRESNACHPRUFUNG
- Bey JEDER VORFLUGKONTROLLE
-
Bei pESONDEREN YORFALLEN IM FLUGBETRIEB!
- NacH JEDER AUSSENLANDUNG ( RINGELPIEZ 7))
- NACH JEDER HARTEN LANDUNG AM PLaTZ
- MacH FREMDKORPERBERUHRUNG IM FLue
- NacH JEDER ( NOCH SO KLEINEN ) STORUNG
BEl BESONDEREN VORFALLEN AM BODEN:
- NACH TRANSPORT UND AUFBAUEN ‘
- NacH FREMDKORPERBERUHRUNG AM Bopen ( EINRAUMEN ETC, )
MERKE: LIEBER ZEHNMAL ZUVIEL ALS EINMAL ZU WENIG INSPIZIEREN!
FS - 791022
AVS JEITPUNKT DER  SCHADENSERKENNIING ARB. 1.2 -02



DiE Emmma&ﬁﬁmmwmm WIRD IN

KAPITEL 1.2 ERLAUTERT

D1E DURCHFOMRUNG VON REPARATUREN DER KLASSE } BIEIRT

DEM HERSTELLER ODER | JZENSIERTEN BETRIEBEN YORBEHALTEN,

HINWEISE ZUR SCHADENSERKENNUNG UND BEISPIELE zuR SCHA-
DEMSKLASSIFIZIERUNG WERDEN IN KapiTeL 1,2 GEGEBEN,

WEGEN DER GROSSEN BEDEUTUNG VON KERNYERBUNDEN BE1 Re-

PARATUREN DER KLASSE 2 UND 3 WURDEN AuEBAu unD YER-
SAGENSARTEN DETAILLIERT VORGEFUHRT,

SCHAFTUNGEN WERDEN 1M VERHALTNIS 1/50 EMPFOHLEN, (BER-

LAPPUNGEN SIND IN ABHANGIGKEIT VON DER GEWEBEART AUS
EINEM DincRAMM DER FA, SCHLEICHER ERSICHTLICH,

Sats

N TCSTRO T s

Die EVY-BAUMEISE HAT HEUTE M SEGELFLUGZEUGPAU BEI
GROSSER VERBREITUNG EIN SEMR HOMES MIVEAU ERREICHT,

TypPIScHE STRUKTURKOMPONENTEN LASSEN SICH (WEITREHEMD

UNABHANGIG, VOM JEWEILIGEN HERSTELLER) EINER FVM - GE-

RECHTEN GESTALTUNG (FASERORIENTIERUNG, FUGUNGEN ETC.)

ZUORDNEN,

JEDES SEGELFLUGZEUG HAT EINEN FNTWICKLUNGSGANG HINTER

SICH, IN DEM SEINE LHEIIUCHIIQKELI DETAILLIERT NACH-
GEWIESEN WURDE,

Dieser NacHWwETS WURDE MIT Bezue Aur BESTIMMTE Rau-
UNTERLAGEN ERSTELLT, DIE IN FINKLANG MIT BESTEMENDEN

VORSCHRIFTEN GENAU ART. MENGE unp VERARPEITUNG DER
VERWENDETEN HERKSTOFFE AUSWEISEN.

Bet REPARATUREN DARF DIE LurTTUCHT 1GKEIT DES FLUG-
ZEUGS NICHT IM MINDESTEN BEEINTRECHTIGT WERDEN,

Es MOSSEN DAMER voM U

IN MIT DEN BAUUNTERLAGEN UBERE INSTIMMENDER WEISE VER-
ARBEITET WERDEN,
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ALS NICHT KRITISCH WERDEN ALLE REPARATUREN AN SEKUNDAR-
STRUKTUREN 2, ART (VERKLEIDUNGEN) UND REPARATUREN DER
KLASSE 4 DEFINIERT,

ALs KR1TISCH WERDEN REPARATUREN DER KLASSE 2 UND 3 AN
PRIMIRSTRUKTUREN unD SEKUNDARSTRUKTUREN 1, ART (Ruper
unD KLAPPEN) DEFINIERT,

ALS SEHR KRITISCH WERDEN REPARATUREN DER SCHADENSKLASSE .

1 DEFINIERT,

DIESE SIND DAHER DEM HERSTELLER ODER LIZENSTERTEN BE-
TRIEBEN VORBEHALTEN,

BEZE1CHNUNG

M1CROBALLONS BRAUN

BAUMWOLLFLOCKEN
Typ FL 1IF

BEZE 1CHNUNG

Y
STYROPOR THERMOPETE
(¢ =15 ke/m)

PVC HARTSCHAUM
ConticeLL C60

(¢ =60 KG/MZ)

HERSTELLER

LackrABRIK BADErR KG

SCHLIESSFACH 25

7300 ESSLINGEN

SCHWARZWALDER TEXTILWERKE

PosTrAcH 12
7623 SCHENKENZELL

HERSTELLER

Poron-WeRKE Gual
BRUNNENSTR., 5
6122 EreACH

CoNTINENTAL MG
3000 HANNOVER

MEPKE: NUR VOM HERSTELLER AMGEGEBENE ONER DURCH NOR-
MUNG ALS GLEICHWERTIG AUSGFWIESENE WERKSTOFFE

VERWENDEN!

FS - 791020 ‘
PRP, :1.1-20

DE OM SCHE \RATURBERE TCHF.
[\\/ES FEINITION KRITISCHER REPARATURBEREI

( (

HRIF1G VERWENDETE FOLL - MMD STATZSTOFFE

(
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) ‘ ) OBERs  NACH LN 29936 BLaTT 2 ‘

OBERSICHT NACH LN 29936 BLatt 2

Manorm Glasanteil
Textilglas- Techn. Lieferbe. geeignet fiir im Formstoff Anwendung
e T e e e ————————— erzeugnisse 1) 2) dingungen Fertigungsverfahren in Gew. %
Werkstoff. ’V Lieferart oo
Anwendung fre S
i Eelslungsblatt (Reaktionsmitter) Glasseiden- LN 65 060 Handver(ahren 50 drliche Verstirkungen
mvi"" x (Entwurf) Zichverfahren 65 Profile
PMMA. GFK-Teile und ¢ Wickelverfahren 80 Radome, Behilter
5.1400 mit Hirter Verkiebungen von Py JM_ ST [ R ot (o Y ) el
Harzmasse
Acryligias Handver(ahren 50
- AN N e o - e e i BN Claisyenstic LN 9169 Drucksackverfahren 55 grobNichige Teite
52000 normalbeanspruchte LN 65 066 Injektionsverfahren 50
i OFK-Telle 4 PreBverfahren 70
UP-Har, [————————{ ohne Beschicuniger S e s e T et
5.2001 QFK-Telle mit
ethbhter Festigkelt
T e e s Ty
OFK-Telle
bodi o TaRe Venmper bestindig bis 260 0C * HERSTELLERBEZE 1CHNUNG:
—_— ]
‘ GEVETEX EC 10-80-2400 Ku3
5.1200 OFK-Telle
! mit Hiirter und und Prepreg [‘ [_A iz
I e e S e S Dicke ReiBkraft
. Beschleuni ; Her- .,
EP-Harzmasse 5.3201 » EEl St s GFicTehe ; stel- | Werkstoff. nach Im Priif. Flichen- |  fir Rohgewebe
; 7 ¥ besliindig bis 260 oC W DIN laminat
AR Y lerbe Leistungs. | Bindung 53 855 s gewichl (Mindestwerte)
5.3202 ¥ schwer brennbare GFK. :sigh— blatt (Richtwerte)[ LN 65 071 5, Kette | Schuo
Telle und Prepreg : o e . gim?2 Nfem Nicin
S SNt R (N
B .
PF-Harzmasse 5.3600 {kein Reaktionsharz){  GFK-Teile
! und Prepreg 92110 B.4548 0,18 0,14 160 340 340
Doppel- )
1) Diese Harze bzw. Harzmasen werden mit verschiedener Viskositiit geliefert; 92125 8.4551 Koper 2 0,36 0,25 276 590 570
niihere Angaben siche Werkstoff- Leistungsblatt — ] pe 2 — B N SS— S
92140 8.4554 0,45 0,35 J 390 840 730
HERSTELLERBEZE ICHNUNG : Unldirektionale Gewebe
SHELL EpikoTE 162 : 92145 | 84520 0.25 0,19 217 840 100
o : ) ) BN O
MIT HARTER BASF Laromin (260 _ Leinwand 1
: ’ 92146 8.4525 0,45 0,39 433 1540 180
BakeLiTe 120
A 1) Werkstoffrustand .3 «mit Finish 112 fur Si-Marre, 1.B. 8.4505.3
MIT HARTER BAKEL 3 SL' SLSO' Hgl i 8 =mit Volan-A-Finish oder Finish | 350 fur PMMA-, UP- und EP-Harze,
CIBA XB 2878A e

(WIRD NICHT MEHR GELIEFERT)
MIT HARTER CIBA XB 2878R

HERSTELLER: INTERGLAS TexTiL GmeH, SBFLINGER STR, 246
MERKE: MISCHVERHRLINIS DER HERSTELLER BEACHTEN! 7900 ULm

FS - 791018 FS - 791017

AVS HRUFIG VERNENTETE REAKTIONSHARZMASSEN RES AVS HAUFIG VERYENDETE VERSTARKUNGSMATERI AL IEN ABB.:1.1-17
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SCHAFTUNGEN UND OBERLAPPUNGEN

VS
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TYPISCHE RUMPFQUERSCHNITTE

FS - 791013
ABB,:1,1-13

W

JALSA
'aBe (TUuBUS oDER HONIGWARE)
SCHAUMSTOFF (CONTICELL,

e 7ELL, STYROPOR)
S A

ABE AUEGARE
yTUTZUNG DER = AUFNAHME voN
JECKSCHICHTEN LANGSKRAFTEN AuS:
\UFNAHME vON Brecuns. Zus unp
SCHUBKRAFTEN Druck In DER EBENE
WER ZUR - AUFNARME voON
‘BENE SCHUBKRAFTEN [N
‘ELTENER: DER EBenE
\UFNAHME VON SeLrener:
)CHUBKRAFTEN IN - AUFNAHME VON Locl-
)ER EBENE LEIBUNG
\UFNAHME voN DRuck-
(RAFTEN QUER ZUR
BENE

FS - 791014

WS

AUFBAU VON KERNVERBUNDEN

ABB.:1,1-14



RRUS UND
ANDAPD
RRUS

Der Flugelschaitt des »Clrruse zeigt den Aufbau des Tragtiigets. €1 ist Ausgang der Entwicklung zue heutigen Bauweise, hatls
aber noch den suf das Sandwich autgelegten Xastennoim, der mcnt die voils Protildicke susnutst.

. 1 dgei alter Ausid mit der GEX. 8. dem X mit Roving-Gurten und Slagen sus QFK.
[ "AB{ l S 2 Schaum-Sendwich. Der integraitank ging uber 3 m des Innenfilgels mit Schotirippen aus Conticell 60

. 3 Der AuRentiGge! ist eine ramne GFK-Schale mit sinem Doppet-T-Holm aus GFK-R g und dem S s
ustubrung des innenflugels hat nur noch GFK-Slege. Die Nase bleibt trei von Wasser, der Tank geht uber sen Der hintere Steq i3t aus GFK.

fugel.

NueLLe: P.F. SELINGER. Vou WoLr zuM MINi1-NIMBUS, MoTORBUCH-VERLAG STGT J

| CES - 791011
TYPISCHE  FLOGELQUERSCHNITTE

\VS ' ABB,:1.1-1

MO 27

MosquiTo

WeLLE: D. GEISTMANN, ENTWICKLUNG DER KUNSTSTOFFSEGELFLUGZEUGE, MOTORBUCHVERLAG STGT/

FS - 791010
VS SONDERETLLE VOM FLOGELQEPSCHNITTEM ABB,:1,1-12
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CBiEauNe PUDER UND KLAPPEN: ToRSION UND

"‘NBELASTUNG R1EGUNG AUS LUFTKRAFTEN BE!

ANGEN RUDER=- BEZW. KLAPPENAUSSCHLAGEN LW: BIEGUNG -
| aus FLU- UND JORSION

T SOWIE Aus LUFTFAL-

y HK=Aus- LEN: BS am LY

\ UND PUDERAUS-
— SCHLAGE

ORDERTEIL: X 4 \ LW-TPAGER:
G UND DRUCK BIEGUNG AUS
:%DUNG 5 SPORNSTOSS U.
£-  YINDER- RUMPEMITTELTEIL: KRAFTEIN- \\\‘\\\\\ LUFTFALLEN.
A UND -UBERLEITUNGEN: F¥, ToRSION AUS
TRAGWERK, RUMPF LUFTFALLEN -
FS - 791007
N HAUPTBAUGRUPPEN UND DEREN BEANSPRUCHUNG  (BE1sPIELE) ABB. : 1.1-07
' ]
! o I

TRAGWERK: Biecemo-
MENTE INFOLGE ER-
HEHTER G-BELASTUNG
iM ABFANGBOGEN UND
AUFTRIEBSMINDERUNG
DURCH BK

SPORNSTOSS T ‘ FY-LANDESTOSS BussToss BE! LAN-
DUNG GEGEN HINDERNIS
JELLE: D, GEISTMANN. ENTWICKLUNG DER KUNSTSTOFFSEGELFLUGZEUGE., MOTORBUCHVERLAG STGT 7

FS - 79100
;&}j Ss FLOGELDURCHBIEGUNG BEIM ARFANGEN ABB,:1.1-08




) ).
OBERSICHT
1. VORWORT
2, ALLGEMEINE GRUNDSATZE

REPARIERTE STELLEN ERST NACH INSPEKTION LACKIEREN
REPARATURSTELLEN OVAL ODER RUND GESTALTEN

~ REPARATURMETHODEN

4 REPARATURKLASSEN, KLAsSE 1 HERSTELLER ODER L1ZEN-
SIERTEM BETRIEB VORBEHALTEN

REPARATURMATERIALIEN UND HILFSMITTEL
REPARATURTECHNIK KLASSE 2 BIS U

KLEBEVERBINDUNGEN e

KLEBERFESTIGKEIT 7= 5 N/wv2  Ber T = 54 O
SeHAFTLANGE (MESSWERTET™
(BERLAPPTE KLEBVERBINDUNGEN
(NocH NICHT VERGFFENTLICHT)

|

‘n, ¥ERSTKRKUNGSMATER1ALIEN:

? )

A, ALLGE:._(NE ANFORDERUNGEN AN DEN VERARBEITUNGSBETRIEB
11 RUME ; 159C = ¢ @909
% ﬁﬁﬁgAﬁTEHr ANDERS ANGEGEBEN) R.F., = 50 %

1.2 WERKSTATTRAUME T=20 °% »* 5°C
(ﬁESSGERATE VORSEHEN) R.F, = 50 1
GUTE AUSLEUCHTUNG, KEINE STAUBENTWICKLUNG

2.1 HARTEGFEN: REGELGENAUTIGKEIT + 390

2.2 DOSIERVORRICHTUNG: GEWICHTSPROZENT +37

5. SILIKONHALTIGE MITTEL VERMEIDEN

B, HERKSTOFFE
UR ANERKANNTE WERKSTOFFE VERWENDEN

. ARZ:
«  HARTER: 1) SICHTPRUFUNG VOR VERARREITUNG
. DIFIZIERUNGSZUSATZE

ECHNISGHE LIEFERBEDINGUNGEN: t“ ggogé FUR (JLASSE I DENGARNE
0 IR GLASSE I DENGEWEBE
0 0
T =20 "C+5°C
Rk 65 o
DIREKTE SONNENEINSTRAHLUNG VERME IDEN, DRUCKLOS LAGERN

LAGERUNG IN NorMKkLIMA 20/65:

s RBEITSVORBEREITUNG
S MUSS EINE FERTIGUNGSANWEISUNG VORLIEGEN, DIE ENTHALT:
A) LAMINATLAGENPLAN
B) ANGABEN UJBER DIE Zu VERWENDENDEN HARZMENGEN UND
EZEPTUREN
c; INZUHALTENDE VERARBEITUNGSBEPINGUNGEN
D BLAUFPLAN FOR EINZUSETZENDE HARZMENGEN

» KONTROLLE

D
1. EINGANGSKONTROLLE
2. KONTROLLE VOR DER VERARBEITUNG
Z. ONTROLLE WAHREND 06R ERARBE I TUNG

.. KONTROLLE NACH DER E?ARBEITUNG
4.1 AUSHARTBEDINGUNGEN ( TEMPERSCHRIEB )
4,7 ENDKONTROLLE

MERKE : ﬁgg%?gﬂﬁﬁgg Eﬁ{sgggéﬁeg?R SOLLEN BEDINGUNGEN‘BEI

AVS

FS -.791006
I, 1.1-06

RICHTLINIEN REPARATUR GFK

AVS

FS = 791005
ABB,: 1.1-05

RICHTLINIEN VERARBEITUNG GEK



AVS

1939 BYS HEFT 1: VORSCHRIFTEN FOR DIE FESTIGKEIT VON
SEGELFLUGZENGEN (NIEDRIGERE SICHERE LASTEN, J = 2)
1966 LES: LUFTTOCHT IGKE ITSFORDERUNGEN FOR SEGELFLUGZEUGE
" (HOHERE SICHERE LASTEN, J = 1.5)
DIE BISHER GENANNTEN VORSCHRIFTEN ENTHALTEN KEINE BE-
SONDEREN VORSCHRIFTEN FUR FVW, €S WERDEN BEI ANTRAGEN
AUF MUSTERPRUFUNG ALS MITGELTENDE VORSCHRIFTEN ANGE-
Z0GEN:
1965 RICHTLINIEN ZUR FOHRUNG DES FESTIGKEITSNACHWEISES
FOR BAUTEILE AUS GLASFASERVERSTARKTEN KUNSTSTOFFEN
VON SEGELFLUGZEUGEN
6 540C el WEISSER OBERFLKCHE)
1967 RICHTLINIEN FOR DIE VERARBEITUNG VON GLASFASERVER-
STARKTEN KUNSTSTOFFEN IM FLUGZEUGBAY
1975 LESM: LUFTTUCHTlGKElTSFORDERUNGEN FOR SEGFLFLUGZEUGE
(ND MOTORSEGLER
(HGHERE SICHERE LASTEN, J = 1.5)
ANHANG F: RICHTLINIEN ZUR FOHRUNG DES
FESTIGKE ITSNACHWEISES FUR
BAUTEILE AUS GLASFASERVER-
STARKTEN KUNSTSTOFFEN VON
SEGELFLUGZEUGEN UND MoTOR-
SEGLERN
(NOoCH NICHT VEROFFENTLICHT)
ORAR 2C.
MERKE: FOR EIN SEGELFLUGZEUG GELTEN DIE VOM LBA ZUM ZETTPUNKT
DES ANTRAGES AUF MUSTERPROFUNG FESTGELEGTEN VORSCHRIFTEN!
LUFTTOCHTIGKE 1 TSFORDF RUNGEN FS - 791003
ARR,:1.1-04

®

ALLGEME 1 “NDENZEN, DIE FW BEGANSTIGEN:

FLUGZEUGE HOHER AERODYNAMISCHER GOTE SIND IN GFK-BAUWEISE
BILLIGER ALS IN GEMISCHTBAUWEISE HERZUSTELLEN

®
®

DIE BEREITSCHAFT VON HALTERN. GRUNDOBERHOLUNGEN SELBST
DURCHZUFOHREN, SINKT STANDIG

NEUE WERKSTOFFE (CFK, AFK) ERLAURBEN GRUSSERE FLACHENBE-
LASTUNGSVARIATIONEN BEI ANGENFHMEREN E1GENSCHAFTEN AM
BODEN UND IN DER LUFT

MARKTANALYSE ERGIBT:

BEDARF AN OBUNGSMA-
SCHINEN, EINSITZIG

Tenpenzen: (0. @

NEUBEDARF DURCH
NEUDEFINITION DER
15m-FAI-KLASSE
TENDENZEN: (D). (D)

(

ERSATZBEDARF AN
SCHULMASCHINEN,
IWEISITZIG

TeENpENZEN: (D). (D)

MERKMALE :

B = 154, BK, KEINE
WK, WB, FW NICHT EIN-
Z1EHBAR, HARMLOSE
FLUGE1GENSCHAFTEN

B= 15M, BK, WK
WB, FW EINZIEHBAR
GUTE REISELEISTUN-
GEN

B = 15-184. BK, FH
NICHT EINZIEHBAR
HARMLOSE FLUGETGEN-
SCHAFTEN

ERFALLT VON:

CLUB-LIBELLE
SALTO-15n
MISTRAL C
JEANS ASTIR
NG 100 - CLUR

LS 3. LS 3a
MOSHITO

MINT NIMRUS
ASH 20, DG 200
PIK 20 D

SPEED ASTIR

TWIN ASTIR TRAINER
SFH 34, ASK 21
PUCHACZ

AVS

BEISPIELE FOR MARKTANALYSEN

FS - 791003
ARR.:1.1-03

(




FS - 791001
ARR.: 1.1.-01
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ENTWICKLUNGSGANG EINES SEGELFLUSZELGES
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LISTE_FACHSPEZIFISCHER BUCHER AUF_DEM GEBIET

y
KUNSTSTOFFE (FASERVERBUNDBAUWE I SE jKLEBETECHNIK/K-KON§IEQKT[QN)

FASSER

TITEL

"ORENGEME INSCHAFT
\GUNGSHANDBUCHER)

REIHE KUNSTSTOFFTECHNIK, HERAUSGEBER VDI1-K

(VDI-VERLAG GMBH)
KUNSTSTOFFE 1M BOOTSBAU

BELASTUNGSGRENZEN VON KUNSTSTOFF-BAUTEILEN
KUNSTSTOFF-FORMENBAU - WERKSTOFFE UND VERARBE | TUNGSVERFAHREN
KUNSTSTOFFE [M PKW-BAU

KOHLENSTOFF UND ARAMIDFASERVERSTARKTE KUNSTSTOFFE

VERBUND VON HOLZWERKSTOFF UND KUNSTSTOFF IN DER MOBELINDUSTRIE
GFK 1M FAHRZEUGBAU

KUNSTSTOFFE FUR AUBENTEILE IM AUTOMOBILBAU

"FORMTEILE UND PROFILE AUS GFK FUR DEN INDUSTIELLEN EINSATZ

GRENZEN DER KUNSTSTOFFANWENDUNG [M PKW-BAU IN pen B0€ER JAHREN‘
VERARBE ITEN UND ANWENDEN KOHLENSTOFFASERVERSTARKTE KUNSTSTOFFE
KUNSTSTOFFE [M PKW= UND NUTZFAHRZEUGBAU

JF. DR. EHRENSTEIN

KONSTRUIEREN MIT GLASFASERVERSTARKTEN KUNSTSTOFFEN
1. AUFLAGE 1981; EXPERT VERLAG GMBH, 7031 GRAFENAU

NGES/TARPROGGE

HN

YER/SCHAAB

RENSTEIN

FERKAMP

LDCN

- GE U. A,
10, TAGG.

‘HWARZ O.

SHMIDT K.

INDE/MOEBES/MARTENS

YRN 1ER/MBB/VFW

THULICHTING

AUE

APROGGE

vk 10. TAGG,

GFK-LITERATUR IN DER FACHHOCHSCHULBIBLIOTHEK

KUNSTSTOFF KONSTRUKTIONEN T 38; vbplI 1974

EPOXID-HARZE, VEB-VERLAG LEIPZIG 1969

GLASFASERVERSTARKTE KUNSTSTOFFE; HAUSER VERLAG

KONSTRUKTION VON GFK-TEILEN, UMSCHAU-VERLAG

GLASFASERVERSTARKTE KUNSTSTOFFE T 17; voi 1970
GLASFASERVERSTARKTE KUNSTSTOFFE! SPRINGER VERLAG 1967
FASERVERSTARKTE HOéHLEISTUNGSVERBUNDNERKSTOFFE; VOGEL VERLAG 1972
FASERVERSTARKTE KUNSTSTOFFE; 1972

GLASFASERVERSTARKTE KUNSTSTOFFE: VOGEL VERLAG 1875 _
TEXTILGLAS F. D. KUNSTSTOFFVERSTARKUNG; ZE. & HU, VERLAG 1975
GLASFASERVERSTARKTE PLASTE VEB-VERLAG LEIPZIG 1969
FASERVERBUND-LE[CHTBAU; 2 TEILE 1976 (1ABG, OTTOBRUNN B. MCHN.)
VERBUNDWERKSTOFFE; LEXIKA VERLAG 1978

GLASFASERVERSTARKTE POLYESTER U. A. DUROMERE, 2E. & HU. VERL. 1963
KUNSTSTOFF KONSTRUKTION T 21, VDI 1971

SCHWERPUNKT DISKUSSION ZUM THEMA GROBFLACHIGE GFK-TEILE; 1872

vk 10. TAGG. SCHWERPUNKT DISKUSSION ZUM THEMA HARZ- UND PRESSMATTEN; 1972

CHREYER KONSTRUIEREN MIT KUNSTSTOFFEN; BAND 1. HANSER VERLAG 1872
BAND 11

oV GESTALTEN UND KONSTRUIEREN MIT GLASFASERVERSTARKTEM LEGUVAL

BAYER AG, LEVERKUSEN 1976




DIE ENTWICKLUNG DER KUNSTSTOFF-SEGELFLUGZEUGE.
DIETMAR GEISTMANN, MOTORBUCH VERLAG STUTTGART

SEGELFLUGZEUGE, VOM WOLF ZUM MINI-NIMBUS
PETER F. SELINGER, MOTORBUCH VERLAG STUTTGART

GLASFASERVERSTARKTE KUNSTSTOFFE: VERARBEITUNG
VON GLASFASERVERSTARKTEN KUNSTSTOFEEN,
DR. OTTO SCHWARZ. VOGEL-VERLAG WURZBURG




REPARATURDURCHFOHRUNG
ERFULLT RAUMKLIMA DIE ERFORDERNISSE?
TEMPERATUR: SoLL: 20° # 5°C [sT: 23 °C -

<

LUFTFEUCHTUGKEIT: SoLL: = 50% + 407 IsT: S %

SCHAFTWINKEL BZW, UBERLAPPUNGSLANGEN BEACHTEN

ARZANSA . ANSATZ | MENGE| DATUM | UHRZEIT UNTERSCHRIFT| REF,PROBE

NR, /G/ POSITIV?
' 1 7503.

ANSATZE £
NICHT UN- 3
TER 50 G L
GRUBERE
ANSATZE 5 -
AUF MEH- 5 v
RERE GE- v
FABE VER- 7
TEILEN 8

. 40‘08\ 9

10

WEITERE ANSATZE AUF EINEM BEIBLATT ANFUHREN

AUSHARTEZEIT EINGEHALTEN? SoLL: %Zt_ H IsT: %f__ M
WE1TERE BEARBEITUNG ERFOLGTE AM: _XO:-S: UM A7 URR
S1CHTKONTROLLE DURCHGEFUHRT? /

ALLE REFERENZPROBEN POSITIV? S

®

TEMPERN: WURDE EIN TEMPERVORGANG DURCHGEFUHRT? g&i}yNexN -
WENN JA : ES WURDE 48 * H BEI 60 _ °C GETEMPERT

TEMPERSCHRIEB NACH MOGLICHKEIT ANHEFTEN

ANSCHLEJFEN, SPACHTELN, NACHSCHLEIFEN, LACKIEREN

- ENDABNAHME :

ERNEUTE SICHTKONTROLLEJ REPARATURPROTOKOLL AUSGEFULLT?

IsT SCHWERPUNKTWAGUNG,.MASSENAUSGLEICH ERFORDERLICH? ﬁé}hsxu
EINTRAGUNG IN BORDBUCH. EINTRAGUNG IN L-AKTE (INCL. SCHHETZ%%§;2§GUNG)
REPARATURABNAHME D, PRUFER DATUM: Bo. 8« F&7 UNTERSCHRIFT:

mmm———

A ]

4b_

FS- 801003
Abb.: 1.2-16.

REPARATURPROTOKOLL ~ BLATT 3

ATASS



~  REPARATURDISPOSITION ,
(NUR KLASSE 2,3,4 -KLASSE 1 BEIM HERSTELLER REPARIEREN LASSEN)

REPARATURANWEISUNG DES HERSTELLERS MUSE VORLIEGEN!
BAUUNTERLAGEN (ZEICHNUNGEN, LAMINIERPLANE) LIEGEN VOR: QA}/ NEIN

SCHR;FTLICHE AUSKUNFT DES HERSTELLERS LIEGT VOR: A~ NETN
AUFBAU DER SCHADENSSTELLE 4
LAGE | Typ = KETT-
: RICHTUNC
1o | 94k0 iy
20 199440 ~45°°
30 |g21¢0 - 0’
oy 40 | 92740 o°
KERN = -~
&0 3T | gasv0 L™
60 Tt 2 2790 *%Ja
2U
1u

WEITERE LAGEN AUF EINEM BEl-
BLATT ANFUHREN -

GEWEBE. STUTZ- UND FULLSTOFFE BEREITGESTELLT?

HaRz,  Tve: __LY 640 VERFALL: S7._7Z. 94
HARTER, TvP: /ﬁ/:EQD VERFALL:  — #—
MISCHUNGSVERHALTNIS: _/20  GT HARZ : 28 GT HARTER

S BEREITGESTELLT?

FERTIGUNGSHILESMITTEL BEREITGESTELLT?
WERKZEUGE BERELTGESTELLT?

YORRICHTUNG FUR HARZPROBEN BEREITGESTELLT?
HYGIENEVORSCHRIFTEN BEKANNT?

UNFALLYVERHUTUNGSVORSCHRIFTEN LIEGEN AUF?

DATUM: ﬁﬁ UNTERSCHRIFT: [4/’//‘76575/%4%

FS - 801002
Abb.: 1.2-1s.

AYS REPARATURPROTOKOLL  BLATT 2




REPARATUR AM SEGELFLUGZEUG / MOTORSEGLER »
EINTRAGUNG: I 848%  Typ: Cluls /QJW‘

SCHADENSKLASSIFIZIERUNG

QRT DES SCHADENS
EINZEICHNEN UND VERMABEN

FASERORIENTIERUNG:

0° - Flugrichtung
! : am Schadensort eintragen

@ A >

e — _____.L._ s : +6
| .

T | /V

_+ 90°

144m ==

f=:7—f——_—1:;rf _— .Lﬁl%____ . = . j;::=;=======é}4

\ MOGLICHST FLUGELVORDER-
, KANTE RUMPFSEITIG ALS

. . |/ - AUSGANGSPUNKT DER VER-
! MABUNG WAHLEN

BESCHREIBUNG DES SCHADENS! /lwffelomi afu prfsM é/fOCm

SCHADENSKLASSEN: 9
/-\-’N 3)

KLASSE l*i KLASSE 2 KLASSE 3 KLASSE 4

HAUPTKRAFT= -

FLUSSE UNTER- DURCHGEHENDE - EINSEITIGE EROSIGN, SCHRAMMEN

BROCHEN SCHADEN SCHADEN ETC, (OHNE BRUCH)
sgSCHADEN AN 3)F SCHADEN AN OKEINE GROBENBEGRENZUNG FUR

PRIMARBAUTEILEN PRIMARBAUTEILEN® PRIMAR- UND SEKUNDARBAUTEILE

UBER 20 CM & UNTER 20 cM @
* UND SEKUNDARSTRUKTUREN 1,ART (RUDER & KLAPPEN)

SCHADEN 1sT: Klasse & Datum: 76 -85, UNTERSCHRIFT: /425;4;’

i

FS-801001
Abb.1.2-16.1
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