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ALLGEMETNE PROBLEMSTELLUNG BE1 DER HERSTELLUNG VOM FVK-STRUKTUREN:
BEI DER FERTIGUNG DES BAUTEILS IN Z.B. EINER LAMINIERFOPM ERZEUGT MAN

= DEN EIGENTLICHEN WERKSTOFF SOWIE
- DIE FORM UND DEN STRUXTURELLEN AUFBAU BES PRODUKTS.
DIE QUALITAT BZW. EIGEMSCHAFTEN DIESES BAUTEILS SIND DAHER ABHANGIG VON
- DEN ERZIELTEN WERKSTOFFEIGENSCHAFTEN DES FASERVERSTARKTEN KUNST-
~ STOFFES UND
- DEN ERZIELTEN GEQMETRISCHEN DATEN AM PRODUKT {LAGEN UND RICHTUNG
DES VERSTHRKUNGSMATERIALS).

DIES BEDEUTET FOR DIE PRODUKTSICHERUNG DIE WAHRNEHMUNG ZWEIER ENG VERKNOPFTER AUFGABEN
BET DEN FVK:
- DIE MATERIALSPEZIFISCHE UND TECHNOLOBISCHE PRODUKSICHERUNG
MATERIALKONTROLLE
PRODUKT I0NSKONTROLLE
- DIE BAUTEIL- UND FUNKTIONSSPEZIFISCHE PRODUKTSICHERUNG
' BAUTEILZWISCHENKONTROLLE

BAUTEILENDKONTROLLE

DA WERKSTOFF - —
UKD BAUTEIL

IN EINEW SCHRITT ERZEUGT WERDEN, MOSSEN DIE ROHSTOFFE, DIE VERARBEITUNGSVERFAHREN
UND DIE FERTIGUNGSBEDINGUNGEN GENAY SPEZIFIZIERT SEIN.

DA ZAHLREICHE EINFLUSSGRUSSEN MITEIMANDER KOMBINTERT WERDEN KUNMEN, UM EINEN VER-
BUNDWERKSTOFF ZU ERZEUGEN, WERDEN FERTIGUNGS- UND KONTROLLSPEZIFIXATIONEN UNTER-
SCHIEDEN:

. = FERTIGUNGS- UND KONTROLLVORSCHRIFTEN FOR NIEDRIGBELASTETE ZELLENBAUTEILE

~ FERTIGUNGS- UND KONTROLLVORSCHRIFTEN FOR STATISCH UND DYNAMISCH HOCHBE-
LASTETE STRUKTUREN KOMPLEXER BAUNEISEN!

MERKMAL DER UNTERSCHEIDUNG IST DIE KDMPLEXHEIT DES BAUTEILS HINSICHTLICH DER
MATERIALKOMBINATIONEN, FERTIGUNGSVERFAHREN UND DEM AUFBAU.

WET/URB

STLS ey

. _ 1FS790!8

FOLGERING FOR BIE PRODUJKTSICHERUMG BET FVK-BAUTEILEN !
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MATER KL LAGERBEDINCUNGEN LAGERZEITBESCHRANKUNGEN
’ ALLGEMEINE EMBFEHLUNGEN

—
1. GINE LAGERZEITBESCHRANKUNG 1.1 - 1.2; KEINE BESCHUANKUNGEN, AUSSER mpr poo
341 WRSTRARKUNGSMATERIAL TEMPERATUR: 20°C + 59 SONDEREN FINISHES;
) (LAS-, CHEMIE-, KOILEN- REL, LUFTFEUCHTE: 508-10% KONTROLLEN:

SIOFFASERN] MATERIALIEN (MENGE, TYP} - Knprpg
1.2 SPUTZKERNP'U\TERIALIEN

LIEFERLOS ARTEI

-+ K
{sSCHAUM, WABEN UsSW,} TEMPERATUR + WAND—THER}IOMETER

FEUCHTIGKEIT + HYGROMETER
m
2, PIT LAGERZEITDBESCIRANKUNG 2,1 - 2,3: ZEITBESCHRANKUNG II)J DER REGEIL 1 JAUR,
- LINTE +l: 2:

2.1 HIRZE TEMPERATUR; 179C : %% Ifgﬁzﬁof;;ﬁé%éggﬁlﬁrfcn FSEEBM?-2 kb

2,2 HIRTER REL. LUFTFEUCHTE: 50%-10% : ' .

2.3 BESCHLEUNIGER _ KONTROLLEN :

MATERIALIEN (MENGE, TYP)+KARTET

e i U R LIEFERLOS +~KARTET

TEMPERATUR + THERMOGRAPH
2.4  PMINOMERE VERDUNNUNGSMITTEL 2.4: FEUCHTIGKEIT+FEUCHTIGHEITSSCHREIBEl
FEUERPOLIZEILICHE RAUMLICHE THENNUNG ENTSPRECHEND FEUER-
VORSCHRIFTEN FOLIZEILICHER VORSCHRIFTEN UND REAKTI-
a : VITAT ({VERDUNNER, PEROXID-HRRTER, BE-~
SCHLEUNIGER)

3. MIT LAGERZEITBESCHRANKUNG 3.1 - 3,3 ZEITRESCHRANKUNG 1{54 DER REGEL 1/2 JaH:
UlD BESONDERER LAGERTEM~ - . _qa@ o KONTROLLINTERVALLY) ¢ 1/4 JRHR,
PIRATUR TEMPERATUR: ~18%C + 1% ANSCHLIESSEND MONATLICH

3.1 PEMIX 3.4: KONTROLLEN;

3.2 PREBPREGS - o o WIE BEX 2,

a3 KIEBER _ TEMPERATUR: +4% :_ 1 c

W Pruer
)

WET/URB
RO G o LY D

FASSUNG VON Kv77 03
LAGERUNGSBEDINGUNGEN ABB.
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A7 111657 1s-24Pndnix  Akallieg Sluttgan 1600 14,35 17,8 5.84 164 18.5 8 nicdrigste Ftachenbelastung
31. 12, 1958 Hi-25 Kria Eppler-Naguele/Weil Kisth | 11,90 9.68 143 6.85 120 22,3 1 Fliigel eintailig
20. B.¥960 HOTS Kiiller/Allgeier 1500 951236 §,10 195 283 1 Turbinensegler
2. 2.1951 58-8 Akallieg Braunzchweig 18.00 12,95 250 7,50 26D 27.0 1
4.1961 D.24y Akaliieg Darmsiagt 1265 914 17,5 5,40 1589 27,8 1 Fiigel einteilig
5. 5.1952 H-10GFK Hutter/Hanle F1E0 B34 223 555 120 25.2 k] :
21. 5 1862 Ka.Bi-Vo Bircherivan Vaornve'd 1500 12,40 181 7.24 392 4.2 1  Fligelderkas CH
23.10. 1462 SB-7 Akallieg Braunschweig 17.00 1266 228  7.00 142 08 3 2Flugz. inder Schweiz geb,
23, 12,4982 BS-3 Bitrn Slender 1800 1490 23,0 7,58 337 28,.4-320 2
7. 3.1864 H-101 Libedle Glas!ligel 1500 553 236 §.20 18% 3.6 113 FlygetderH.30TS
28, 341984 D-36 . Akzlheg Darmstady 17.E0 52.80 246 7,35 285 320 2
11. 4.1964 Pheehus A Balkow 1500 13,16 17,1 5.85 210 22.5~¢6,5120 Stickz. Phoeb. A -+ & zus. '
3. 8.1864 HBV-Diamant Flug-u. Fahrz'w. Allenrh, [1500 9.72 232 756200 285-20.B 12 Flugel der H-30% '
31,12, 1865 ASw-12 Waibel/Schleichar 1830 13,00 258 7,35 296 31.0-33,0 15
. 1. 215965 I5-23 Hidaigo Akalting Siuttgart 1300 7,00 241 5,00 102 271 1 :
24. 5,1986 GlasNuge! Glaslligel 18.00 14,10 23,0 7,50 344 125 18
851
20, 1.1957 Cirus ¥ 1 Halmhaus/Schemop-Hiah! 17,60 12.50 245 '5.80 250 a7 1
28. 41067 5B-§ Akallieg Braunschwaig 168,00 1410 230 7,70 260 26.0 2
10. 5.1987 Cirrus B Holighaus/Schempp-Hinh| 17,74 12,60 25.0 .20 260 a7 170 wird in Jugosl, weiter geb.
Mai 1987 LS10 Lemke/Schnaider 1500 974 231 720 200 J2.9 280 Stickzanlbiszurt.Se14
a"“‘sx 25,10. 1967 Srandard-Lib, Glaslligel 1500 9,80 230 £,20 200  28,5-15.78601
204
.)I 18. 4, 1967 Pnoebus g Balkow . 17.00 14.06 206 688 243 23,0~32,6133 von 1967-197Q
33. 11968 15-25 Cuarva Akaliieg Stutigart 1500 B531 264 6,48 142 29.a 1 Fligelis-23 vergrénen
4, 13968 ASW.15 Waibel/Schleicher 1500 11,00 20,5 6.4B 215 29,0 460 ASW-15 + ASW-15B '
3. 8.1968 Kestrel 401 Giasfloget 17,00 11.58 250 6,72 26D 28,9-34,5129 . i
23, 1.1969 S52-9 Akallieg Braunschweig 22,00 1548 31,3 7,50 331 270 1 Flogef der 58.8 vargrofart
26. 1.1969 Nimbus-| Holighaus/Senempp-Hinhf 22,00 15,80 20.6 7.0 ars 3.5 1 | -
20. 2.1869 Standard- Holighaus/Schempp-Hirth| 15.00 10.00 22,5 6,35 215 31,0-39.0630 a9 1975: Cirrus 75 \
Cirrus ‘
&. 8.1859 D-37 Artemis Akabieg Darmstadt 18,00 13,00 248 7.40 207 35,4 1 tdher Molorsegler,
jetzt Segelfiugzeug
6. 3.1970 Salin Start + Flug 1160 858 216 595 182 32,6-36.0 54
30. 4,1970 Glaslliigel 504 Gtasflugel 22.00 16,23 296 7,60 440 J3.0-400 10
27, 41971 Nimbus-fl Halighaus/Schempp-HinH 20,30 14,40 2Bf  7.28 340 32,6-15.4 t1a
17, 71971 ASWA1Y Waibel/Schilercher 20,00 1484 270 7,55 245 32.6-38.4 51
d, 51972 LSDCrmith  Lemke/Schnecder 1880 12,40 26,1  7.50 286 3].4-368 1 Doppelsitzer
22, 7.1872 S8-10 Akaiiieg Braunschweig 29.00 22,85 366 10.36 577 29.0-38.0 1 Dappelsiger
29,12, 1972 D-Ja Akatheg Darmstagt 1500 11.00 20.5 6.8 210 25.4-328 1 |
10. 3. 1573 LS 2 Lemke/Schneider 1500 10,29 21.9 5,80 240 330-370 t  Aumplwie LS-1t :
14, 9.1971 Ciub-Libeile Giasttugel 1500 9.B0 230 Bap 217 28.0-35.7 340 ’
205
5. 31974 LS-11 Lemke/Schneider 1500 9.75 251 6,60 200 30.0-4D0185 Fligalwipt 5-1 ¢ !
1C. 5 %974 DG-100 Dirks-Glaser 1500 11.00 205 7,00 230 8.0-38,0 45 !
18- 51974 Janus Hohghaus/Schempp-Hinh| 18.20 165.60 0.0 357 280 2A.0-37.0 12 Ooppetsitzer ;
18. 8.1874 Hippie Slart + Flug 1000 900 111 820 35 12.4 24 Glenllugzeug 1
18,12, 1574 AstirCS Grod 15.00 12.40 161 6.47 250 27,4-35.2 BO |
R1.12.1974 Hornet Giasflugei 1500 9.60 230 640 232 203-42.3 30 Fligel wie Club-Libelle :
15. B.1975 I=.29 Akaliieg Stutigan 15.00 12.55 2685 7,15 365 23.6-52.6 1 Teieskop-Fligel '
. 9. 7.1975 Misira? Frommbold, Gaber. Fries, 115,00 9,40 239 6,67 213 33,0 1
] Siraubar i - . I
)l . 23.11, 1575 ASW15 Wabel/Schisichar 1500 11.00 20,5 4,82 250 27.0-410 § Fligel wia ASW-15 ’
: E. 21575 LS-3 Lemke/Schneider 1500 10.50 21,4 586 256 30.0-450 1 ;
20. 2, 1976 Masquilo Glashugel 1500 900 230 5,40 242 .3-458 4 Runal wie Hornet !
18. 19,1975 Mini-Nimbus Halighaus/Schempp-Rinh|15.00 980 200 641 215 33,0-390 1 Fiigel wie Masguita
18976 DG-200 Dirks-Glaser 15.00 10.00 22,5 7,00 230 20.0-42,0 1 Rumptwie DG-160 :
1976 Twin-Astir Grob 17,50 47.2D 17,1 8.10 330 24.9-36.3i.8au Oaoppelsitrar i
D-13 - Akalleg Darmsiadt 1500 11.00 205 7,15 - - i.Bau Motersegler i
ASW.-20 Wained/Schlgicher 1500 10.50 21,4 6,82 — - i.Bau |
H-1 Start + Flug 17,00 15,60 18,3 7,50 290 24,0-30.4i. Bay Doppeigitzer |
Schulmeister :
Speed-Astic  Grob 1500 11.50 188 5,47 270  30.9~42.0.Bau {
Maz27 Akzliiag Miinchan 22,00 23,30/27,5/ 10.30 480 23,3-30.0i. Bau Doppelsiizer/Fomler
17.60 20,2 '
B-12 Akailicg Herlin 18.20 16,58 1957 8,67 402 3209 35.1i.Bau Doppels./lanus- FlGgel :
FVA-20 Fiugw.Var. Aachen 15.00 12,80 376 7.00 230 266 i.Bau
Phoebus Eppler-Nagele/R, Lindner [15.00 — - - - - i.Bau Walbklappen-Aus amallk
8-3Flap. R ,

[QUELLE : D. GEISTMANN, ENTWICKLUNG DER KUNSTSTOFF-
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[QUELLE : GEISTMANN, DIE ENTWICKLUNG DER KUNSTSTOFFSEGELFLUGZ EUGE)
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AV S SEGELFLUGZEUGE: ENTWICK -
) LUNG DER STUCKZAHLEN
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SPIEZEUGRAU DENES
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A R 11 16
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IEDUSTRI L 'ERXEHR !
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VERSCH (e~ : - - VERSCHIE-
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EUGBAU ' BAURLCEN
N
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BOOTSBAU , BAU
ELEKTRO-
BAUWESEN TECHNIR FAHR- 18 JGEERiRO-
ZEUGBAU :
21
ALLG, THDUSTRIE, . ALLG, INDUSTRIE
" LANDWIRTSCHAFT ANDWIRTSCHAFT .
% (1978) HANDHIRTSCHAFT (1978)
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3.4.1, Bindungsarten bei Glaspewaben

Dir am hiufipsten verwendeten [}

inungsarien sind Leinwand., Képer und Allasbindungen, Thre Merkinale In bezug anf

die Anwenduag und Veratbeitung eum GFR-Laminat sind in Tabelle 6 erldutert,

Tabells 6 Gewebehindurpen yne

Merkmale der genarmlen Glaszewehbe

Bindung V! Gewebebild und Erliuterung Meckmale, Anwencung
1 H % wehig schmicgsam,
. o Iy E 4 einfachste Bindung mil nicht grilfg,
L_‘-""“““d' k s.fr, shwechselnd unter- und pule SehiebelesLigheit,
bindung g -:Szi; bereinanderliegenden gleichniGige Glaserleilung,
¥ E:Eﬁ Kett und SchuBiiden 2 hevorzugen bei NMachen’
3 Eiig und wenig gekrismenten Teilen
x "
- CAEp[AEpFengpEx
if!i!!g.‘!' E schiniegsam,

Ly fhe diagonal verschabene L .
Rbper. - :,';!:: ) i Schiebefestigheit geringer
bind j},’!,,ﬁ;. Verkreuzungen; Leinwangbind

indung .i[i.;'é.; : durch eine gewisa als "“;:n Incung,

NI barlianiig Gratbildung crkennbar .| K formkomplizierte
E’I!.'r.::l::' 3 Teile
Huliniiazit
Alss \'?rsc.hubc‘ne Veriffeuzungen. sehr put sehiniegsam,
bindung di sich """hf Iferuhren‘ wetliger schiebe fest
doch regelmiBig oder un- als Kéipetbindung
regelmiilip verteilt sind
1) Brenif. Darstellung, Bracnnung, Hurrreichen siehe Oty 61 101

4. Varimprignieries Textilglas [Prepreg)

Als vorimprignieries Textllglas, im lalgenden Pre

Rovings usw., die mit einem vorhe

oder ohne Druck, hirtbar sind. Das Prepreg enthilt also alie

GFK-Laminale herzustellen, Je na
klebriger OberNiche und in verseh
wie sic bereits nzch LN 65 066 hir
preg alle zur Harzmasse erforderl]
dauet, wenn sie bed Temperaluren
Glasgehalt, der in pewissen Grenze

Prepreg hieten die gleighen Anwendungsmiiglichketen wie 7.8, )

wimie- und druckleste Formen or
genau einzuhaltenden Harz-Glasve
Eigeaschaflen bei nicdrigerm Gewi
lnssen sich grofiNachine Teile, z.13.

Verhinden von Frepreg mil Metatlvabenkernon wird moist unter ¥
schichleten P'reprep geniigen Verarheitungsdriicke van 5 his 40 Nimm2 um d
vorragender Qualitat zu lertigen, Preprey eignen sich fir die ¥

Das Verarbeilea von Prepreg ist sauberer als dag N

beim Anselevn der Hammasse - un
stanzbar. e Teslilplasfasern sing

cht gefardert werden. Auler komplizierten

preg genannd, hezetchaet man Textiglas-Erzeugnise z, B, GClaspewrebe,
stimmlen Anteil |larzmasse impriigaiezt und ohne weitere Zusitze unter Wirme, mit
Hestandteile, um darass unter Wirme- uné Druckeinwirkung
ch Verwenrlunaszweek und Verarheitungsverfahren weeden Prepreg mit stack- bis eicht-
ieaenan Steiligkcilsgraden horgestollt. Die Prepreg werden varnehndich aus Glaspewebe,
das Nal-Laminierveelaheen festgelept sind und peeigneten Harzon pelertiot, D die Pre-
rhen Kompnnenten enzha‘ten, sind sie nur begrenzi [aperbars echijit wird die Gebrauchs

untechalb der Rasmiemperatur gelugert werden. Preprog habea einen gleichmiiligen
nvariierd werden kann, .

asgewebe fir das Nad-Laminierverlahron, jedoch sind
fordorlick. Der Vorteil dor Trepreg liegt in der givichmifiven Wanddicke und in dem
thiilnis der Laminate. aher werden Prepreg auch dann verwendet, wenn diefektrische
Teilen mit unterschiedlichen Wanddicken
en aus Prepreg vorteilbalt herstollen. Das
erwendung von Riebfolen vorgeaommen, dol he-
aravs in einteibgen Formen Laminate her
erarbeilung im Auloklaven.

Rernverhundplalien mil GFK.Deckschicht

uBlarainicren - keine Titssipen, klehripen B
d dudurch einfacher und schneller, Prepreg,
durch die Haramasse gut Nixiert und fallen a

ar7e - sicherer « keine Fehler
surh statkkiebrig, sind gul sthneid- und
u der Schniltkanle nicht avs. Dadurch

Seite 14 LN 29 936 Blatl 2

sind komplizierie Zuschnitte und deren exakie

schichlels Formen Farmiinge vorf

Bai der Verarbaitung feicht- bis nichtklebriger Prepreg zu Farmlingen kénnen die einze
werden, dab kurzzeitig an einigen Punklon W,

kelten der Harzmasse sind dip Prep

Schichtung Uberelnander méiglich, Aus Prepreg fassen sich iiter unbe-
ertigen,

inen Prepreglagen dadeoch fisiert
firme gnd Druek aulgebrachl und remit das Hap verflissigs vach Er-
reglagen punktweise verklebt und der Formling kann von der Form abgenommen

und ansehlieBend in beheizten PreBfsrmen verdichlet und susgehiirtet werden,

WERKSTOFFE
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¢ GRUNDBEGRIFFE

o
0

TEXTILGLAS
TEXTILGLASFASERN:

GLASFILAMENT:

. GLASSTAPELFASER:

(TEXTIL-)GLASGARN:

SAMMELBECRIFF FUR TEXTILGLAS UND ERZEUGNISSEN DARAUS
SAMMELBEGRIFF FUR AUS GLASSCHMELZE GEWONNENE, FEINE FASERN GLEICE]MJ'{SSIGEN'
MEIST KREISRUNDEN QUERSCUNITTS, DIE ZU FADEN WEITERVERARBLITET WERDEN
TEXTILGLASFASER PRAKTISCH UNBEGRENATER LANGE BESTIMMTEN PASERDURCEI}LESSERE’
AUS GLASSCHMELZE GEZOGEN

TEXTILGLASFASER ENDLICHER LENGE (SPINNFASER) UND BESTIMMTEN PASERDURCHMESSE
AUS GLASSCHMELZE MECHANISCH ODER MITTELS GASFORMIGER MEDIEN GEWONNEN
SAMMELBEGRIFF PUR LINIENFORMIGE ERZEUGNISSE NESTIMMTER GARNFEINHETT MTIT opE
OHNE DREHUNG AUS CGLASFILAMENTEN CDER GLASSTADELFASERN (JE NACH ART DER GLAY
FASER: GLASFILAMENTGARN, GLASSTAPELFASERGARN)

O UNGEDREHTE LINIENFURMIGE ERZEUGHISSE

La]

o]

GLASSPINNFADEN: ~

(TEXTIL-) GLAS-
ROVING:

DREHUNGSFRETER
GLASROVING;

GLASSPINNROVING:

GESCHNITTENER
GLASSPINNFADEN:

GLAS-KURZFASER:

DIE BESTIMMTE ANZAHL EINZELNER GLASFILAMENTE, D'[‘E OHNE DRERUNG IN WEITGEHEN
PARALLELER ORDNUNG 20 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 BRAU

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

GLASROVING AUS EINEM ODER WENIGEN SPINNFADEN, DIE IN Z2AHLREICHEN SCHLINGEN
RAUMLICH UM DiE LANGSACHSE ANGEORDNET SIND .

AUF BESTIMMTE LANGE GESCHNITTENER GLASSPINNFADEN

AUF LENGEN UM 1 mm ANDERS ALS

DURCH SCHNEIDEN ZERKLEINERTER UND IN EIZELFAS]
AUFGESPALTENER SPINNFADEN '

O GEDREHTE LINIENFURMIGE. ERZEUGNISSE AUS TEXTILGLAS

EINFACHES GLAS-
FILAMENTGARN

o]

FH

FB KWI L

%

JENTWURF

HILFSMITTEL: BEGRIFFE NACH

GLASGARN, HERGESTELLT AUS GLASSPINNFADEN DURCH ERSTELLEN VON DREHUNG

WET/URB

T T R R Iy g

VERARBEITU

‘.

!smm{?nmﬂﬁnmszmsssxnzmm
- ?}KV-76 10 0
ﬁABB.: A.5-

¥ NG'S

DIN 61850" T

)

(GEDREHTE LINIENFBRMIGE ERZEUGNISSE

o

0

(s}

o

GEFACHYES GLAS-
FILAMENTGARN:

EIN- ODER MEHR-
STUFIGER GLASF]-
LAMENTZWIRN:

EINFACHES GLASSTA-
PELFASERGARN,
GEFACHTES GLASSTA-
PELFASERGARN,

EIN~ ODER MEHRSTU-
FIGER GLASSTAPEL
FASERZWIRN:

TEXTILGLASMATTE:

GLASSCHNITTMATTE:
GLAS-ENDLOSMATTE:
GLAS-STEPPMATTE !

GLAS-OBERFLACHEN-
MATTE:

{TEXTIL-)5LAS-

YLIESSTOFF:

(TEXTIL-)GLAS-
GELEGE:

{TEXTIL-)GLAS-
GEWERE

S

FHR |

R
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R YA A T T

e AT,

L A TR LR T i

gl

(TSI 2 SNl
-)

ZWET ODER MEHR EINFACHE GLASFILAMENTGARNE ODER
ZUSAMMENGESTPULT

ZWET ODER MEHR EINFACHE ODER
DIE MITEINANDER VERDREHT SIND

—ZWIRNE, OHNE VERDREHUNG

GEFACHTE GLASFILAMENTGARNE UND OBERZWIRNE,

DEN VORSTEHEND GENANNTEN BEGRIFFEN ANALOGE PRODUKTE

FLACHENFORMIGE ERZEUGNISSE AUS TERXTILGLAS

HICHT GEWEBTES FLACHENGEBILDE EINHEITLICHEN FLECHENGEWICHTS AUS GLASSPINN-
FADEN )

TEXTILGLASHATTE AUS GESCHNITTENEN GLASSPINNFAEDEN, VERFESTIGUNG DURCH BINDER
TEXTILGLASMATTE AUS UNGESCHNITTENEN GLASSPINNFADEN, VERFESTIGUNG DUIRCH BINDE

TEXTILGLASMATTE ADS GESCHNITTENEN GLASSPINNFEDEN, MECHANISCHE BINDUNG-GGF.
AlUF TRAGERMATERIAL

LOCKERE TEXTILGLASMATTE AUS LEICHT GEBUNDENEN GLASFILAMENTEN ODER GLAS-
STAPELFASERN

RICHT GEWEBTEE,
GLASSTAPELFASERN

1
NICHTGEWEBTES - FLACHENGEDRILDE AUS EINEM ODER MEIREREN FASENSYSTEMEM , DEREN
FADEN PARALLEL NEBENEINARDER LIEGEN UND MITEINANDER VERKLEBT SEIN KHNNEN

FLECHENGEBILDE AUS GLASFADEN, DAS AUF EINER WEBMASCHINE HERGESTELLT IST UND
AUS 2WEI FADENSYSTEMEN (KETTE UND SCHUSS) BESTEHT, DEREN FRADEN SICH IN EINER
BESTIMMTEN BINDUNGSART BECHTWINKLIG MITEINANDER VERKRELZEN; GEWEEE UNTER
450 mm BREITE HEISSEN GLASGEWEBERANNER

x

FESTES FLACHENGEBILDE AUS GEBUNDENEN GLASFILAMENTEN ODER

WET/URB

TEXTILGLAS UND VERARBEITUNGS-
HILFSMITTEL: BEG

R R LT T (T T mmmmmm

|
V81006
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(FLACHENFURMIGE ERZEUGNISSE ,..... ) :

o GL?SFILAMENTGEHE- GLASGEWEBE MIT ENTSPRECHENDEN KETT- UND SCHUSSMATERIALIEN
BE/GLASROVINGGE-
HWEBE/GLASSTAPELFASER-

GEWEBE: -
0 {TEXTIL-)GLAS- FLACHENGEBILDE AUS GLASGARNEN, HERGESTELLT DURCH MASCHENBILDUNG UNTER
'% GEWIRK ODER GE- VERWENDUNG VON GARNEN
~GESTRICK:
0 (TEXTIL-)GLAS~ AUS GLASGARN HERGESTELLTES SCHLAUCHFURMIGES ERZEUGNIS
SCHLAUCH: '

O VERARBEITUNGSHILFSMITTEL

C  SCHLICHTE, ORGANISCHE UND/ODER ANORGANISCHE SUBSTANZEN, DUNNER YBERZUG AUF FASER zupm
SCHMALZE: ZWECK DES SCHUTZES DER GLASOBERFLACHE GEGEN SCHEUERWIRKUNG UND SONSTIGE
«~ MECHANISCHE BESCHADIGUNG (SCBLICHTE; GLASSSPINNFADEN/ SCHMALZE: GLASSTAPE],~
FASER)

0 (HAFTHITTELFRE!E) NUR SCHUTZ- UND GLEITMITTEL FUR TEXTILE WEITERVERARBEITUNG
TEXTILSCH&[CHTE '
UND ~SCHMALZE:

0 (H FTMITTELHALTI- SCHUTZ- UND GLEITMITTEL MIT HAFTVERMITTLER, UM AN DER GRENZF1KCHE ZWISCHEN
GEJ) KUNSTSTOFF- GLAS UND KUNSTSTOFF EINE HAFTUNG ZU ERZIELEN
SCHLICHTE UND '
~5CHMALZE:

O HAFTMITTELFINISH: SUBSTANZEN, DIE ALS HAFTVERMITTLER AUF GLASGEWEBE AUFGEBRACHT WERDEN,
OM HAFTUNG ZWISCHEN GLASOBERFLACHE UND MATRIXWERKSTOFD ZU VERBESSERN

WET/URB

N L T T

VERARBEITUNGS - j

HILFSMITTEL: BEGRIFFE NACH |

KV-7610
DIN 61850 IT EAEB;-mgz

SCHLECHTE HAFTUNG GUTE HAFTUNG
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Arvendungen Vurziige gegeniiber anderen Werkstoffen Verstérkungsart
— ]
Nasenverkleidungen an Fligel Sehr einfache Formbarkeit Gewebe aus E-Glas
urd Leitwerken . 8i1lige Werkzeugformen Schaumstoff
. FI ﬁge]Ubergangs-Verkleidungen Kleinste Prefidriicke Haben
) Tr-lebwerks~ und Fahrwerksyer- Geringe Wirmeleitfahigkeit und wabendhnliche Kern-
k1 eidungan Geringe Yibrationsempfindlichkeit werkstof fe
Wxsserleitungen fir Tailettenanlagen (RiBbildung)
Luitleitunger fiir Klimaanlagen Einfache Reparaturan
vtischenwinda, Vorteile bei klainen Stiickzahien
Bdden in Sandwichbauweise
Treibstofftanks
Frachtraumtiiren
Somrdome - Gute Festigkeit, geringe Korrosion, Rovings
Ra dirdome mit Schutzschichten sehr gute Durchiissigkeit fiir hoch- Gavebe und Waben aus E-Glag
geger Trdpfchenerosian frequente und elektromagnetische Waben aus Polyamidpapier
Wellen :
Einfache Formbarkeit
Schutzschilde fir Raketen und - sehr kleine Wirmelaitzahl bei haher Yorwiegend
Sa tellitenkbrper gegen Hitzeangriff Festigkeit der nach nicht verdampften Gavizbe aus E-Glas
be in Wiedereintritt in die Atmps- bzw. nicht hoch erhitzten und der :
ph dre bergits verkokten Schichten,
Stark beanspruchte Bauteile Sehr groBes spezifisches Arbeitsver- Ravings aus
Tragende Teile z.H. mdgen, E-Glas
. Ro torbldtter, Federbeine und groBe ReiBlidnge,’ R-Glas
- } AnschluBbeschldge bei Sport- groBe natiirliche Beulsteifigkeit, S5-Glas
) flugzeugen gute Formbarkeit .
Segelflugzevgrimpfe, -Flachen und
-Leitwerke
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Im Original-Umdruck (1980) sind an dieser Stelle
folgende Anlagen enthalten:

1) Richtlinien fiir die Verarbeitung von glas-
fagerverstdrkten Kunststoffen im Flugzeug~
bau (Mai 67,I/30 LBA)

2} Vorl&dufige Richtlinie fiir die Reparatur wvon
GFR-Teilen (1.04.1967)
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REPARATUR AM SEGELFLUGZEUG / MOTORSEGLER
EINTRAGUNG: _ Typ:

SCHADENSKLASSIFIZIERUNG
CRT _DES SCHADENS

EINZEICHNEN UND VERMABEN

FASERORIENTIERUNG:
® - RICHTUNG
AN SCHADENSORT EINTRAG
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MOGLICHST FLUGELVORDER-
KANTE RUMPFSEITIG ALS
- AUSGANGSPUNKT DER VER-
:v)} - - 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. (OHNE BRUCH)
CHADEN AN SCHADEN AN KEINE GROBENBEGRENZUNG FUR
PRIMARBAUTEILEN  PRIMARBAUTEILEN * PRIMAR- UND SEKUNDARBAUTEILE
UBER 20 cM @ - UNTER 20 cMm ¢
* UND SEKUMDARSTRUKTUREN 1,ART (RUDER & KLAPPEN)
SCHADEN IST: KLASSE __ - DATUM: UNTERSCHRIFT:

| o FS -g80100]
REPARATURPROTOKOLL  BLATT 1 ,
. : ’ Al a1 A~ A¢



REPARATURDISPOSITION
- CNUuR 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

LAGE | Typ

1o

20

30

4o

KERN
Ao
3u [
2U
1lu

WEITERE LAGEN AUF EINEM BE
BLATT ANFUHREN

GEWEBE.. STUTZ- UND FULLSTOFFE BEREITGESTELLT?

HARZ, TYp: VERFALL:

HARTER, Tvp: VERFALL:

MISCHUNGSVERHALTNIS: GT HArRz GT HARTER
A~ BEREITGESTELLT?

3 .o

FERTIGUNGSHILFSMITTEL BEREITGESTELLT?
HERKZEUGE BEREITGESTELLT?

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

- DATUM: UNTERSCHRIFT:

AR | ' ' — 80100
AV & REPARATURPROTOKOLL ~ BLATT 2 FS - 8010

y Al T 2=



BEPARATURBURCHFUHRUNG
ERFULLT RAUMKLIMA DIE ERFORDERNISSE?

3 TEMPERATUR: Sotl: 20° + E:C IsT: °C
LUFTFEUCHTUGKEIT: SOLL: = 50% IsT: pA

SLHAFTWINKEL B7W. UBERLAPPUNGSLANGEN BEACHTEN

-~

HARZANSATZE:  ANSATZ | MENGE| DATUM UHRZEIT | UNTERSCHRIFT| REF.PROBE
NR, /G/ : POSITIV?
1
ANSATZE 2
NICHT UN- 3
TEB 50 G; I
GROBERE
.. PNSATZE 5
_ “3§ AUF MEH- 5
' RERE GE-
FABE VER- 7
TEILEN 8
9
10
WEITERE ANSATZE AUF EINEM BEIBLATT ANFUHREN
AUSHARTEZEIT EINGEMALTEN? SOLL: H IsT: H
WEITERE BEARBEITUNG ERFOLGTE AM: UM UHR

. SICHTKONTROLLE DURCHGEFUHRT?
ALLE REFERENZPROBEN POSITIV?

s —

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

TEMPERSCHRIEB NACH MOBGLICHKEIT ANHEFTEN

ANSCHLEIFEN, SPACHTELN, NACHSCHLEIFEN, LACKIEREN

- ENDARNAHME ;
ERNEUTE SICHTKONTROLLE; REPARATURPROTOKOLL AUSGEFULLT?
IS8T SCHWERPUNKTWAGUNG, MASSENAUSGLEICH ERFORDERLICH? JA/NEIN

EINTRAGUNG IN BORDBUCH, EINTRAGUNG 1N L-AKTE (INCL. SCHWERPUNKTWAGUNG)
REPARATURABNAHME D PRUFER DATUM. UNTERSCHRIFT.

)

o

AV G

REPARATURPROTOKOLL  BLATT 3 FS - o100
Abb1.2-]
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Gedanken zur Reparatur von GFK-Flugzeugen - Yon Woltgang Buchs und Katl

Die Autoren dieses Artikels sind Segelflieger und bilden seit vier Jahren
als Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft wverbundwerkstoffe und Verbund-
strukiuren® im Auftrag des DAeC an der Fachhachschule Rosenheim GFK-

Knicpmer

Werkstattlelter aus. Sie verstehen ihren Artikel als persdnliche Stellungnah-

me, die als Diskussions

Leistung} sicher die Tatsache, dal

GFK-Segelflugzeuge - buster im Be- .
ftieb und wartungsarmer [Grund-

itberholung) sind als Segelflugzeuge

in herkémmlicher Gemischtbauwei-

se.

‘Aber: Reparaturen

Der allgemeine Vorteil der War-
tungsarmut offenbart sich gegenwér-
g freilich als Pferdefull, wenn an der
Struktur eines solchen Segelfiugzeu-
ges eine Reparatur auszufiihren ist:

Die meisten Vereinswerkstitten im
Rahmen des Luoftfahritechnischen

Betriebes (LTB) eines Landesverban-
des des DAeC haben keine Berechti-
gung zur Ausfilhrung dieser Repara-
turen. Tickt hier eine Zeithombe,
well in Ermangelung einer Berechti-
gung kleine Schiden inoffiziell in
Selbsthilfe behoben werden und die
Grenzen der notwendigen Toleranz
iberschritten werden?

Wesentliche Vaoraussetzungen

fiir dlese Berechtigung

® Zundchst muB das Technische
Betriebshandbuch (TBH] des LTB's
solche Reparaturen-Arten beinhal-
ten. Es milssen berechtigte Priifer,
befdhigte Werkstattlsiter und anar-
kannte Werkstitten vorhanden sein.
® Was ist nun zu tun, damit bald
mdglichst viele Vereinswerkstitten

grundlage fir Entscheldungen zustandiger Steilen

dlenen kann.
Am_gangspupkt. ANZAHL DER
Die Statistik SEGELFLUGZEUGE
-SEGELFLUBZEUGE :

Seit Beginn der sechziger Jahre 6000 SESAMT 6184
nehmen Anzahl und Anteil der GFK-
Segelflugzeuge stindig zu und ha- ) . .
ben Ende 1982 mit 3449 von 6194 in 5000 B v - .

' der Bundesrepublik Deutschland zu- / o - = :

yelassenen Segelflugzeuge erstmals 4000 : '
die 55 %-Anteilsmarke {iberschrit- . N R 3440
ten. 354D

Es ist durchaus realistisch, zu er- 3000 & 3200 - /C P
warten, dafl sich Ende der achtziger . / . :
Jahre der Anteil der GFK-Segelflug- /J 1358 :
zeuge um 70 % bewegen wird. 2000 2220

Abb. 1 verdeutlicht die stiirmische <J{ . SEGELFLUGZEUGE
Entwicklung. 1000 : /C AUS KUNETSTOFF \

Ein Grund fir die Entwicklung ist 288 R .
neben der Miéglichkeit zur wider- 2 v Yoo i :
standsarmen Gestaltung (= hohe — T i 1 = JAHR

1855 1860 - 1965 1970 1975 . 1982

Abb, 1: Zunahime der GFK-Segslfiugzeugs

-

Klasse 1: Grofiflichige Zerstérungen, die ein teilweises Frsetzen des

Bauteils oder eine grofiflachige Reparatur erfordern. Das sind
insbesondere Schiden, bei denen die Hauptkraftflilsse des
Flugzeugs unterbrachen, bzw. Kraftein- und -iiberleitingen
von Primér- und Sekunddrstrukturen 1. Art (Ruder und Klap-
pen} gestort sind.
Beispiel: LW-Trdger abgebrochen

Fligel-, LW-Gurt beschidigt

Cockpitumrandung gebrochen

QR, HLW ausgerissen.

Klasse 2: Liicher und Briiche, die z. B. durch ein Sandwichteil hindurch-

gehen und beide Deckschichten zerstéiren, jedoch nur in klei-
nen Bereichen (ea, 20 cm). ‘
Beispiel: Durchstofl einer Sandwichschale
(Lokaler Transportschaden beim Abladen vom
Hénger)

Klasse 3: Kleine Licher oder Briiche in der AuBenhant, die kaine Zerstd-

rung im Inneren, wie Stiitzschichten oder inneren Deckschich-
ten zur Folge haben,
Beispiel: Auilere Deckschicht angekratzt hei Landung

ohne FW

Klasse 4: Erosionsstellen, Schrammen und Kerben, die nicht mit einem

Bruch oder Durchbruch verbunden sind.
Beispiel: Kraizer beim Einriumen.

Abb. 2: Schadensklassen
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die Berechtiqung fiir GFK-Reparatu-
ren erhalten?

Die personelle Seite

Pritfer kinnen derzeit ihre Berech-
Hgung und Werkstattleiter ihre Befi-
higung erlangen. wenn sie an einem
der in Oerlinghausen oder Rosen-
heitn veranstalteten einwéchigen
GFK-Kurse nach theoretisther und
praktischer Priifung erfolgreich teil-
genominen haben. Wir sind dariiber
hinaus der Meinung, daBl es auch
Mdoglichkeiten zur gleichstellenden
Anerkennung beim MNachweis ent-
sprechender industrieller Praxis [z. B.
Tatigkeit in der Instandsetzung bei
einem Segelflugzeughersteller] ge-

, ben sollte.

Aufgrund der Durchfithrung von
bisher vier Kursen allein in Rosen-
heim {mit insgesamt ca. 80 Teilneh-
mern} lieqt unserer Ansicht nach ei-
ne Basis bei Werkstattleitern und
Priifern vor.

Der einwochige Kursus enthilt
Vortrége und Praktika, die Ausgebil-
dete in die Lage versetzen, Reparatu-
ren his zu einem gewissen Schwie-
rigkeitsgrad seibstdndig durchzufiih-
ren. Die Methodik des Kurses basiert
auf einer Einteilung méglicher Schi-
den und damit der Reparaturen in
vier Klassen, die aus Ahb. 2 ersicht-
lich sind.

Das Lehrprogramm befaBt sich in
Theorie und Praxis gegenwirtg mit
der Durchfiihrung von Reparafuren
zu Schéden der Klassen 2 bis 4. Klas-
se 1 bleibt dem Hersteller oder lizen-
zierten Betrieb vorbehaiten, dies
wird den Kursusteilnehmern in Ro-
senheim nachhaltig verdeutlicht,

Wie palt nun diese .technolegi-
sche* Definition, s. Abb,2 (mit
Schwerpunkt: Wie repariert man ei-
nen Schaden richtg, der so oder so
aussieht?), mit der ,rechtlichen® De-
finition der .GroBen* und ,Kleinen*
Reparatur des TBH zusdmmen?

Bei ,GrofRen* Reparaturen’ zuzu-

ordnenden Schéden ist die Lufttiich-

tigkeit beeintrichtigt, bei ,Kleinen*

nicht, Klasse-1-Schiden fithren gin-

deutig zu ,Grofen”, Klasse-4-Schi-
den zu ,Kleinen" Reparaturen.
Schwierig kann es bei Schiaden der
Klassen 2 und 3 werden. Ein Beispiel:
Ein lokaler Durchbruch von 10 cm
Durchmesser in einem Sekundéirban-
teil zweiter Art — wie FW-Klappe
oder Batdachin — beeinfluBt die Luft-
tiichtigkeit hnicht, ein &hnlicher
Durchbruch in der Torsionsnase des
Fliigels kann das sehr wohl.
- Hier sind wir der Meinung, daf al-
lein die Herstellerfirmen sagen kin-
nen, was als ,GroBe” oder ,Kleing”
Reparatur anzusehen ist: Sie allein
kinnen in Abh#ngigkeit vom Ort
und der GriBe des Schadens die
Auswirkung auf die Lufttiichtigkeit
eines Segelflugzeugmusters beurtei-
len, Der Herstelter triift die Eintei-
lung am besten anhand einer Uber-
sicht [Tabellen und/oder Zeichnun-
gen) im Reparaturhandbuch des ent-
sprechenden Musters,

tionen.

Abb. 3 wverdeutlicht die Zusam-
menhédnge der beiden bereits er-
wihnten unterschiedlichen Defini-

Die Werkstatten

Vereine, die ihre Werkstitten zur
Anerkennung vorbereiten, sollten
vor allem grofes Augenmerk auf Ein-
haltung und Registrierung von Kli-
mabedinguagen sowie die sachge-
mafle Lagerung der Werkstoffe rich-
fen. :
Wihrend der Verarbeitung ven
GFK halten wir Sollwerte von
20 £ 5°C fiir die Temperatur und
% = 50 % fiir die relative Luftfauch-
Hgkeit fiir notwendig.

Die Grinde dafiir sind einleuch-
tend: Bel zu tiefer Temperatur wird
die Reaktionsharzmasse dickiliissig
und trénkt die Fasern ungeniigend,
sie hirtet sehr langsam, Bei zu hoher
Temperatur wird die Topfzeit der Re-
aktionsharzmasse zu kurz; Vorver-
netzupg vor Trankung tritt ein, was
ebenfalls die Trinkfahigkeit und da-
mit die Festigkeit des Verbundwerk-
stoffes beeinfluBt.

Zu hohe Luftfeuchtigkeit beein-
trichtigt die Haftung der Reaktions-
harzmasse an den Fasemn,

Weitere Hinweise iiber Werk-
stattausriistung und Lagerrdume ge-
ben die Skripten der GFK-Kurse,

Die Hersteller

Sie sollten vor allem die Reparatur-
handbiicher ausfithrlicher gestalten.
Neben den bereits erwdhnten Repa-
raturdefinitionen ,GroBe* und ,Klei-
ne" Reparatur fiir Schiden der Klas-
sen 2 und 3 sollten sie vereinfachie
Laminierpline und ausfiihrliche
Werkstoifangaben inklusive Bezugs-
quellen geben, Hierist gerade in letz-
ter Zeit eine erfreuliche Entwicklung
bei Reparaturhandbiichern der neue-
ren Muster zu beobachten.

DerLandesverband(LTB)

Er sollte neben der Veranstaltung
von GFK-Kursen den Vereinen vor
allem Beratung und Hilfe bei der An- ~
erkennung der Werkstiiten beim
LBA gewdhren.

~Konzertierte* Aktigy

Das Luftfahrt-Bundesamt sollte gk-
tuelle Richtlinien fir die Anerkap.
aung von GFK-Werkstitten erstaljeq
und bei Herstellen wie Musterpe.
trevem dlterer Muster auf die Erstel-
lung ausfiihrlicher Reparaturhand-
biicher dringen.

Eine solcherart ,konzertierte* Aj.
tion wiirde in kurzer Zeit die Instand-
haltung der GFK-Segelflugzeuge
durch ihre Halter entscheidend ep-
leichtern, ohne die Produ.kthaftung
der Hersteller zu beriihren, zumal dia
Verantwortlichkeit und der Ablauf
im TBH deutlich beschrieben sind.

" Wir sehen folgende Vorteile, wenn

derart die Instandhaltung ermoéglicht

wird:

— Anfragen der Werkstétten bei Her-
stellern erzeugen einen Informa-
tionsriickflull iber reparaturanfs]li-
ge Bereiche seiner Muster mit der
Miglichkeit, eine Produkiverhes-
serung durchzufiihren.

— Die Moglichkeit zu Reparaturen in
den Vereinen erhiht die Kaufhe-
reitschaft fiir GFK-Flugzeuge, ins-
besondere im Bereich der Schul-
flugzeuge.

Insgesamt sind diese Gedanken,
wenn sie realisiert werden, ein Bei-
trag zum Ausbau und Erhalt der in

der Welt filhrenden Stelling unserer
Segelflugzeugindustrie, A
Wenn {iber die Durchfilhrung von
Reparaturen der Klassen 2 bis 4 in
Vereinswerkstitten in einigen Jah-
ren tiefere Erfahrungen fiir alle Be-
teiligten vorHegen, st es durchaus
denkbar, dafl nach zusitzlicher Aus-
bildung von Werkstattleitern wund
Priifern in Reparaturen der Klasse 1
auch dlese Schiden in hierzu eigens
autorisierten Vereinswerkstitten be-
hoben werden. - .
Dies wire damit eln weiteres
Fernziel der ,konzerterten* Ak-
tion. o R

»Technologische® sRechtliche* Definition aemén TBH
Definition
gemiB GFK-Kurs Reparatur
Kl Grofie/ Primadr-, Sekundér- Sekundarsiruktur
8558 Markmal struktur 1, Art ' 2. Art
s. Abb, 2,
u. a. Durch- " _
1 briiche «Grof
> 20 cm
Grof* oder ,Klein® )
2 =20cm in Abhangigkeit JKlgin"
vaon Ort und GroRe; ]
3 5. Abb. 2 Festlagung durch - Kiein"
Hersteller
4 s. Abb. 2 «Kiein* «Klein"

Abb. 3: Reparaturklassen .

Primérstrukturer: Rumpf, Fliigel; LW-Flossen
Sekunddrstrukturen 1. Art: Ruder und aerodynamische Klappen

(BK, WK) '

Sekunddrstrukturen 2. Art: Verkleidungen, Fahrwerksldap'pen. War-

tunmsdercksl atr -



