Bauanleitung fur Tragflugelreinigungsgeréate fur Seglflugzeuge

(Die Benutzung ist nur fur private, nichtgewerbchwecke am eigenen Flugzeug gedacht; auf das OBF 830 wird
hingewiesen)

1 Bendtigte Materialien:

(1) Zwei Platten Kunststoff zu 2x300x300mm (am geeigteet ist ABS, alternativ Polystyrol)
(2) 1m Aluminiumrohr (Auendurchm. ca 5mm; WandstarkeQ;8 - 1mm) (MBL, HWBM, AZB)

(3) 40 cm Federstahldraht (Durchmesser 1,2mm) (MBL,BWVAZB)
(4) 1,5m Nylonfaden (Durchmesser ca. 0,25mm) (AZB)

(5) 2 Platten Mehrschichtholz (z.B. Tischlerplatte) 20@x400 (Schreiner, HWBM)
(6) 4 Schrauben M6, 50 lang (HWBM)

(7) 4 Flugelmuttern M6 (HWBM)

(8) Feinen Sand (Zoogeschift)

(9) Kunststoffrohr (ca 3x1,5) (MBL, HWBM, AZB)
(10) 4cm Federstahldraht 1,5mm (MBL, HWBM, AZB)

MBL = Modellbauladen, HWBM=Heimwerkerbaumarkt, AZBshitektenzubehor bzw. Bastelbedarf,

2 Werkzeuge

Stichsage mit Holzsageblatt
Rundfeile und Flachfeile
Schleifpapier

Metallsage

Bohrmaschine mit 2mm -Metallbohrer

agrwNE

3 Anleitung

3.1 Bau der Form fiir den Windbigel

Eine der Platten (5) an die Wurzelrippe eines Tiggls halten und das Profil um die Nase herum mit
einem Bleistift abzeichen. Die Holzplatte ca. 6 ¢imer die Nasenleiste Uberstehen lassen. Einen
UbermaRrand um das abgenommene Profil gemaR naehder Zeichnung ziehen. Man zeichne auch die
Profilsehne ein (Verbindung des vordersten PunikéesNasenleiste mit der Fligelhinterkante)

20 mm

Wurzelrippe
—G slenkachse PP

_—— Profilsehne

Mehrschichtholz
—1 2mm

Bild 1 Abnehmen des Profils und der Profilsehne

Entlang dieses Randes werden die Platten (5) métrebtichsage ausgesagt. Anschliel3end werden diteiPl
Uibereinandergelegt und die 4 Bohrungen gemaR Zaich(Durchmesser = 6,5mm) gebohrt. Die Schrauben (6)
werden durch die Bohrungen gesteckt und die Flugiémn aufgeschraubt (nicht mit Gewalt). Die Aultsien

der zwei Holzformen (5) werden als solche mit eiritift gekennzeichnet. Mit Feilen und Schleifpapierden

nun die Innenrander der Formen (5) sauber vergehliDabei ist darauf zu achten, dal3

keine Wellen entstehen und die Formen gut zuelrapéssen. AnschlieBend werden die Formen wieder
getrennt. Die sich beriihrenden Innenkanten derebdidrmen, erhalten einen etwa 2mm starken Biegerad
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Bild 2. Seitenansicht der Uibereinandergelegten taalzen mit an der Innenkante eingeschliffenen
Biegeradien

3.2 Anfertigen des Windformteiles

Eine der Holzformen (5) wird auf die Kunststoffpéat gelegt und das Profil abgenommen. Eine zwaitée L
wird auf die Kunststoffplatte gezeichnet in einenbstand von 1cm nach Innen zur ersten Linie. Die
Kunststoffplatte wird zwischen die Holzformen gelagnd die Form verschraubt (Fligelmuttern handfest
anziehen). Der innen Uberstehende Kunststoff wiedFé&lz des Windformteiles. Sie dient der Versigifules
Bauteils und hat aul3erdem wichtige aerodynamischektion. Die Form wird in einen auf ca 190°C
vorgewarmten Backofen fur ca. 3 Minuten gelegt (Bedbeitliche Gefahren infolge Erhitzens des Kunéfiss
sind bei Fachleuten zu erfragen). Die Form wird Amtieitshandschuhen herausgenommen und die Faldemit
Hand umgebogen. Dabei fangt man am Ende des Bssutail. Die Biegebewegung soll so erfolgen, dal3 das
Material ganz leicht zur Nase hin gedriickt wirddda grof3te Umformgrad an der Nase erreicht wird hied
kein Material weggeschoben werden darf. Wenn dilstémdige Umformung nicht beim ersten Mal erreieid,
kann der sie wiederholt in den Ofen gelegt werden.

Die Form nach der Umformung auskihlen lassen.

Jetzt kann die Form auseinandergeschraubt werdérdas Formteil herausgenommen werden. Das Formteil
wird nun aufRen gemaR nachfolgendem Bild beschni{ieie Oberseite hat konstant 16mm) Es ist daran zu
denken, daR die Falz des zweiten Biigels in die ranB&htung gebogen werden muf (spiegelsymmetrisch)
Man kann den ausgeséagten Teil der Holzform auctBelgestempel benutzen. Die Dicken sind bei offener
Klasse ca. 20 - 40% zu erhéhen ( 20mm, 30mm, 45mmeh)sind von der Oberseite der Falz aus zu messen.
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Bild 3. Kunststofformteil

3.3 Biegen des Stiitzrohres:

Rohr in zwei gleichlange Teile ségen. jeweils emd& schlieRen mit einer Niete oder einer SchraBbad (8)
einfilllen bis das Rohr ganz voll ist. Rohr mit Sulise oder Niete schlieRen. Einen der ausgesagtentiile
der Holzformen (5) mit der Nase nach oben in eBelmraubstock spannen. Rohr vorsichtig um diesessitimk
biegen. Dabei darauf achten, dal3 die Rohrschem&ehgang werden (Dazu mufd das Rohr auf der stérke
biegenden Profiloberseite ca. 5 cm langer seinkcAleRend wird das Rohr auf das Kunststofforngelegt
und durch leichtes Nachbiegen angepalf3t (Man kasediVorgang verkirzen, indem man vorher die Bargef
auf Untermafl3 sagt). Siehe dazu auch das nachsteBg&iim exakten Anpassen des Rohres ist darau€izierms,
daR das Rohr immer 2-3mm Luft zur Falz des Windfeiles hat. AuRerdem missen die Rohrenden so geboge
sein, daf sie in etwa einen rechten Winkel zur elehse (siehe Bild 1) bilden, die wiederum seriraaf der
Profilsehne steht. Die Gelenkachse wird so weit @8edas Rohr zulaRt nach hinten geschoben. Deerrd
Bereich des Rohres, der Kontakt mit dem Fliugel beko wird mit einem Klebestreifen versehen (z.B.
Stofftape)
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Detail A

Bild 4. Stitzrohr

3.4 Die Scharniere

Oberes und unteres Scharnier entstehen dadurchmaaffeweils eine Welle (ca. 1 cm lang) quer dwithU-

Profil steckt. Jedes der beiden U-Profile dienbats Lager fur eine Welle. Auf den beiden Welleahd sich

das Stutzrohr. Ein U-Profil kann direkt aus dem #®fommteil erstellt werden, indem man etwas
Kunststoffmaterial im Bereich des Scharnieres eatdend néachstem Bild zurechtschneidet und umiiggses
Material kann mit einem Hei3luftfbhn mit Rohrautsatder einem Feuerzeug, und einer Zange hochgebogen
werden. Danach werden die 1,5mm-Bohrungen durck/dreofil-Schenkel gebohrt.

Wichtig ist, dal die Wellen (bzw. Bohrungen) inegirF-lucht auf der selben Linie liegen (néamlich def
gedachten Gelenkachse).

Jetzt kann das Stitzrohr angepal3t werden: Stitawhdas Windformteil legen. Es muf3 ca. 2-4mm Lzt
Falz des Windformteiles haben. Die Stelle der Bogen fir die Scharniere markieren und mit einedmirn -
2mm -Bohrer die Bohrungen fiir die Wellen setzens Bahr muf3 nun noch abgelangt werden, so daR fes sic
frei im Scharnier bewegen kann.

Die zwei benotigten Wellen kdnnen aus 1,5mm Stahid(3cm lang) hergestellt werden. Das eine Endd wi
5mm rechtwinklig umgebogen. Sie weden falzseitig emem Lotkolben in das Material gedriickt, nachdem
Stitzrohr und Feder aufgeschoben wurden. Ein Sttm#tklebeband sichert die Welle und schiitzt voatkern.
Der uberstehende Teil der Welle kann abgeknipsti@re(2mm stehen lassen).

:Scharmierachse

Windformteil

Hochgebogener
Windform.  JSchenkel
| teil
Schneidelinien (dinn) Klapplinie (gestrichelt) tiggebogener Scharnier-U-Schenkel

Bild 5: Unteres Gelenk (Detail A)

3.5 Biegen der Schenkelfedern (Die Federn werdénu r im unteren Scharnier eingebaut)

Die Federn zum Offnen des Geréates werden aus 1Peoierstahldraht (3) gebogen. Dazu wird (3) halbMan

spannt dieses Stiick zusammen mit einer geeignetekelivelle in einen Schraubstock. Die Wickelwellenk

z.B. ein alter (ca 3mm -)Bohrer sein oder ein 3mendfstahldraht. Federdraht und Wickelwelle werdeims
den Schraubstock gespannt, daf}

1. die Biegewelle horinzontal liegt

2. der Federdraht méglichst weit am Rand des Schrackess geklemmt wird.

3. nur der untere Schenkel des Federdrahtes im Sdtmkbgeklemmt wird (indem man den Draht schrag
einspannt, Wickelwelle und Draht bilden einen Winkan ca. 70°)

Nun wird der Draht mdglichst eng um die Biegewajwickelt. Die Feder sollte 4 Wicklungen erhaltemdu
einen Offnungswinkel von ca. 110° im entspanntestand haben. Mit einer Zange kann man nach demeiick
noch Schonheitkorrekturen vornehnen. Der sich an Kanststofformteil abstiitzende Schenkel der Fedet

so gebogen, dal das Ende dieses Schenkels leichKunststoff wegzeigt. der andere Schenkel erhdlt e
halbkreisformiges Ende, in das dann das Stutzrelagyywird. Es ist darauf zu achten, dal’ dieseedaH der
Feder nicht an der Falz scheuert. Gegebenenfalis ksan mit Unterlegscheiben fir einen gréReren aiubst
zwischen Stutzrohr und Falz sorgen. Die Feder wamrdunteren Gelenk des Gerates neben dem Stitanbhr a
derselben Welle montiert.
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3.6 Offnungswinkel festlegen

Das Gerat braucht einen Offnungswinkel von ca. (MFene Klasse: ca 50-60°). Dies sicherzustellérain
einfachsten, wenn man auf der unteren Halfte dézrshres in einem Abstand von ca. 5cm von der ek
eine 2mm Bohrung durch Rohr und Windformteil bof8telle F im Bild 6). In das Windformteil wird ein
zweites Loch im Abstand von ca. 5mm gebohrt (St@llan Bild 6). Anschlielend nimmt man ein geeignetes,
stabiles Seil (gut ist diinnes Stahlseil) und steiftdiesem Seil den gewiinschten Offnungswinkéiesic

ACHTUNG: Es sollte darauf geachtet werden, dal} das Geréttnicesentlich tber diesen Winkel hinaus
aufklappen kann und daR bei gedffnetem Reinigunigisgie Offnungsbreite (=Strecke vom vordersten kun
des Stitzrohres zum vordersten Punkt des Windfites)temmer kleiner ist als die kleinste Profileefm
Querruderbereich.

3.7 Bohrungen

Alle BohrungenA, B, C, D, E, F, G befinden sich unter dem Stiitzrohr und haben 2mmcidoesser. Die
BohrungenA, C und F werden auch durch das Stitzrohr gebohrtB und E dienen der Befestigung des
Reinigungsfadens (4)C und D der Befestigung des Rickholseiles ufmdG der Befestigung des
OffnungswinkelseilesA und E sollen einen Abstand von ca. 6cm zur GelenkachbemnC ca. 9cm und ca
5cm zur Naseninnenkante des Windformteil2$at ca. 5mm zur Bohrur@ undG 5mm zuF. Die BohrungC’

im Stitzrohr wird passend zum Kunststoffrohr (9jgabohrt und (9) wird als Kantenschutz darin vevklend
entgratet. Alle Bohrungen und Schlitze, in deneit @& Faden gefiihrt werden, sind sorgfaltigst mtgeaten
und mit 400er Schleifpapier nafd zu verschleifenghttist weit unterhalb der Bohrur@ wird &hnllich wie bei
den Scharnieren ein Winkel umgeklappt. Seine L&uleca. Falzdicke plus 3mm sein.. Dieser Winkeleegt
ein Moment so, daf sich das Gerat oben am Rumpdgstk wenn man am Riickholseil zieht.

Bild 6. Gelenke Feder
3.8 Seil- und Fadenfuhrung

Reinigungsfaden (man verwende sonnenlichtbestamdigonfaden) :

Man halbiere den Faden (4), nehme seine Endentaokiessie von der Falzseite aus durch die BohruBgend

E. Anschliel3end von der Nichtfalzseite durch A #éndes Stutzrohres. Ein Fadenende wird einmal umRiahr
geschlagen. Die Enden werden zusammengelegt ungeeieinsamer Knoten um sie herumgeschlagen. Dieser
Knoten hat den Vorteil, da® er einigermalRen sednsthend ist aber noch eingestellt werden kann. Rdeir
muf} so eingestellt werden, dal} die Vorderkanté/diesformteiles einen Abstand von ca. 1cm zur Nesstd
des Tragfligels hat, wenn das Gerat aufgeklapptast den auReren Tragfligel gestetzt wird und der
Reinigungsfaden straff ist. Durch weitere Knotendwiun die Lange des Fadens gesichert.

Ruckholseil:

Zuerst durch C’ des Stitzrohres, dann durch C diefend duch D. Jetzt einen sich festziehenden éfnot
binden um das Seil zwischen C’ und C. Es muR3 dagaathtet werden, dal? der Reinigungsfaden nicler unt
dem Riickholseil liegt.

3.9 Montage am Rumpf

Die Bohrung am Rumpf ist so zu positionieren, da& dReinigungsgerat im eingefahrenen Zustand zur
Flugelvorderkante ca. l1cm -1,5cm Luft hat und am @ber- und Unterseite des Fligels (und am
Rumpfiibergang) tberall Bewegungsfreiheit fir damiBengsgerat existiert (Es darf also nirgendwarkieen).

Reinigungsfaden, das den Klappwinkel sicherstellered Seil und Rickholseil sind regelmaRlig auf

Beschadigung zu kontrollieren und gegebenenfalls zwechseln. Fir die fachgerechte Benutzung des
Gerates und mogliche Gefahren informiere man sichitie an anderer Stelle!

Kai Lindenberg www.kl-development.de 4/5



Fotografien eines fertigen Butzbugels
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