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1. Technische Beschreibung

1.1 Beschreibung des Segelflugzeuges

Der „SWIFT S-1“  ist ein einsitziges, voll kunstflugtaugliches Hochleistungssegelflug-
zeug aus Glasfaser-verstÄrktem Kunststoff (GFK).

1.1.1 FlÜgel

Die FlÜgel sind zweiteilig, trapezfÖrmig und stark zugespitzt. Der FlÜgelaufbau be-
steht aus einem Haupt- und einem Hilfsholm mit einer Schale in Sandwichbauweise.
Der Hauptholm ist als Doppel-T-Profil mit einem Steg aus GFK ausgefÜhrt.

Die Holmverbindung besteht aus einer Zunge-Gabel Verbindung mit zwei horizonta-
len Bolzen, die jeweils durch die vorderen und hinteren Bolzenaugen gehen und
gleichzeitig die FlÜgel mit dem Rumpf verbinden.

Die „Friese“ -Querruder haben eine konstante Tiefe und wirken Über 50% der Spann-
weite. Sie sind fÜnffach gelagert, besitzen einen Antrieb und sind teilweise massen-
ausgeglichen. Die Querruder bestehen aus einer Sandwich-Schale ohne zusÄtzliche
innere Versteifungen.

Die einteiligen Bremsklappen fahren nur aus der FlÜgeloberseite aus. Das Abdeck-
band wird mit Stiften und Federn auf der metallenen Bremsklappe gehalten. Im ein-
gefahrenen Zustand sorgen die Federn dafÜr das das Abdeckband glatt in der FlÜ-
geloberflÄche liegt.

1.1.2 Rumpf

Der Rumpf (mit integraler Seitenflosse) ist in Schalenbauweise mit Hilfsspanten aus-
gefÜhrt. Das Vorderteil wird durch die im Cockpit einlaminierte Sitzwanne versteift.
Der Mittelteil ist durch einen Rahmen verstÄrkt. Der hintere Teil wird durch einge-
klebte Spanten ausgesteift.

Pedale und RÜckenlehne sind verstellbar und ermÖglichen Piloten verschiedener
GrÖ¿en eine angenehme und ermÜdungsfreie Sitzposition. Die Einstellung mu¿ am
Boden vorgenommen werden.

Die einteilige Cockpithaube Öffnet mit UnterstÜtzung einer Gasfeder nach vorn oben.
Zwei Bolzen verriegeln die geschlossene Haube.

In der Rumpfnase befindet sich der gemeinsame Einlass fÜr Gesamtdruck und LÜf-
tung. Die Abnahmen fÜr den statischen Druck befinden sich an den Rumpfseiten.

Der zweiteilige Instrumentenpilz besteht aus einem oberen Teil, der an der Haube
befestigt ist, und einem unteren feststehenden Teil.

In der Rumpfnase, vor dem linken Pedal, ist Platz fÜr ein Trimmgewicht von 6,5kg.
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Die Kupplung fÜr den Flugzeugschlepp befindet sich im vorderen Rumpfbereich. Die
Schwerpunktkupplung fÜr den Windenstart kann auf Wunsch am Hauptfahrwerk ein-
gebaut werden.

1.1.3 Leitwerk

Die HÖhenflosse und ab Werk-Nr. 118 auch die HÖhenruder sind in Sandwichbau-
weise hergestellt, das Seitenruder und bis Werk-Nr. 117 auch die HÖhenruder sind
eine bespannte GFK-Rahmenstruktur. Die Ruder sind teilweise massenausgegli-
chen.

Das HÖhenleitwerk wird bis zur Werk-Nr. 122 mittels horizontalem Bolzen und verti-
kaler Schraube am Rumpf befestigt, ab Werk-Nr. 123 wird nur noch ein horizontaler
Bolzen verwendet.

1.1.4 Steuerungssysteme

Seitenruder, Schleppkupplung und Radbremse werden durch SeilzÜge betÄtigt. HÖ-
hen-, Querruder und Bremsklappen durch Sto¿stangen.

Der Trimm-Mechanismus wirkt durch einen federbetÄtigten Trimmhebel, der sich
unten am SteuerknÜppel befindet.

Die Radbremse ist mit den Bremsklappen gekoppelt.

Beim Zusammenbau der TragflÄchen und des HÖhenleitwerkes kuppeln die Antriebe
der HÖhenruder sowie der Bremsklappenantrieb selbsttÄtig ein, die SZD-Schnellver-
schlÜsse der Querrudersteuerung mÜssen von Hand verbunden werden.

1.1.5 Fahrwerk

Das einziehbare Hauptfahrwerk wird im eingefahren Zustand von zwei Klappen
aerodynamisch sauber abgedeckt. Das Spornrad ist fest.
Haupt- und Spornrad sitzen jeweils in einem gegen den Übrigen Rumpf abgeschlos-
senen Schacht.

Das Hauptrad ist mit einer mechanischen Bremse ausgestattet, optional kann ein
TOST-Rad mit hydraulischer Scheibenbremse eingebaut werden. Die Radbremse ist
mit dem Bremsklappenhebel gekoppelt.
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1.1.6 Technische Daten

FlÜgel
Spannweite 12,68 m
FlÜgelflÄche 11,73 m2

Streckung 13,7
V-Stellung der FlÜgel 0�
FlÜgeltiefe an der Wurzel 1,308m
Mittlere FlÜgeltiefe 0,984m
Querruder-Spannweite 3,678m
Querruder-FlÄche 0,864m2

Bremsklappen-FlÄche 0,115m2

Einstellwinkel 1,5�
FlÜgelprofil NACA 641-412

HÖhenleitwerk
Spannweite 3,05m
FlÄche 1,665m2

HÖhenruder-FlÄche (beide Seiten) 0,803m2

HÖhenleitwerkseinstellwinkel -2,5�
HÖhenleitwerk-Profil NACA 631-012/63006

Seitenleitwerk
HÖhe 1,28m
FlÄche 0,911m2

Seitenruder-FlÄche 0,601m2

Seitenleitwerk-Profil NACA 632-015/631-012

Rumpf
RumpflÄnge 6,91m
Rumpfbreite 0,61m
CockpithÖhe 0,86m
Hauptrad 350 x 135 oder 5.00-5
Spornrad 200 x   50

Massen (Gewichte)
Maximale Leermasse mit StandardausrÜstung und festem
Ballast

300 kg

Min. Zuladung (bei eingebautem Trimmgewicht von 6,5kg) 55kg
Max. Zuladung 115kg
HÖchstzulÄssige Abflugmasse 410kg
Maximale FlÄchenbelastung 35kg/m2

Minimale Abflugmasse 347kg
Maximalmasse von Rumpf und HÖhenleitwerk 145kg
ZulÄssige Lastvielfache +10 / -7,5 g
Ausbaubarer Ballast in der Rumpfspitze 6,5kg
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Abbildung 1: Dreiseitenansicht, Hauptabmessungen und RuderausschlÄge
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2. Bedienung

2.1 Auf- und AbrÜsten des Segelflugzeuges

Es ist empfehlenswert, das Flugzeug mit 4 Personen aufzurÜsten. Falls entspre-
chende FlÜgelstÜtzen vorhanden sind ist es auch mÖglich das Flugzeug mit 2 Perso-
nen aufzurÜsten.
Vor dem AufrÜsten sind alle Verbindungsteile mit einem sauberen Lappen zu reini-
gen. Die Hauptbolzen, Bolzenaugen und alle AnschlÜsse sind zu fetten. Es wird
graphitiertes Fett empfohlen.

2.1.1 Montage der TragflÄchen

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 2.

1) Der Rumpf sollte im Rumpfwagen des AnhÄngers stehen oder muss von Hand
festgehalten werden.

2) Haube Öffnen und folgende Einstellungen vornehmen:
- Beide Hauptbolzen ausbauen
- SteuerknÜppel in Neutralstellung
- Bremsklappenhebel in Stellung ZU
- Die Bremsklappen in den FlÜgeln schliessen, bis sie verriegeln. Dann die

SchnellverschlÜsse am QuerrudergestÄnge (3) Öffnen. Die Querruder hÄngen
frei. Die Bolzensicherungen (9) senkrecht nach unten stellen.

3) Den rechten Holmstummel (1) in den Holmtunnel (2) einfÜhren und einschieben,
bis ein Zwischenraum von 80mm zwischen dem Rumpfwand und der FlÜgelwur-
zel entsteht.

4) Den SteuerknÜppel nach rechts stellen. Das SteuergestÄnge (3) des rechten
Querruders an die beiden Stifte des rumpfseitigen Hebels einhÄngen und durch
vorschieben der HÜlse befestigen. Der Sicherungsstift an der Sto¿stange mu¿
dabei hervorkommen.

5) Den FlÜgel ganz in den Rumpf schieben. Falls es zum Einkoppeln des automati-
schen Torsionsanschlusses (4) der Bremsklappen nÖtig ist, den Bremsklappen-
hebel zur UnterstÜtzung leicht bewegen (schÜtteln).

6) FÜr die Montage der linken TragflÄche (5) die Punkte 1 bis 5 wiederholen. Die
Holmgabel umschlie¿t die Zunge im Rumpf.

7) Bohrungen der Bolzen (6) zentrieren durch Bewegen (Wackeln) an der FlÜgel-
spitze und der Endleiste der FlÜgelwurzel. Zuerst den rechten Bolzen (6) einfÜh-
ren und durch Schiebe-, Dreh- und Pendel-Bewegung unter Verwendung des
Montagehebels (7) entgÜltig hineindrÜcken.

8) In gleicher Weise den linken Bolzen (6) einfÜhren und hineindrÜcken, Montage-
hebel entfernen.

9) Bolzen sichern, die Bolzensicherungen (9) senkrecht nach oben stellen (die roten
OberflÄchen mÜssen unsichtbar sein).

Die Demontage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.
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Abbildung 2: FlÜgel-Montage

1. Rechter Holmstummel (Zunge)
2. Holmtunnel
3. SteuergestÄnge-Querruder
4. Automatischer Anschlu¿ der

Bremsklappen
5. Linker Holmstummel (Gabel)
6. Hauptbolzen
7. Montagehebel

9. Bolzensicherung
10. Federbelastete Montageklappe
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2.1.2 Montage des HÖhenleitwerkes

2.1.2.1 Bis einschlie¿lich Werk-Nr. 122

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 3.

FÜr die Montage werden 2 Personen benÖtigt.
Die verwendeten Bolzen, Schrauben und Sicherungsnadeln sollten nicht im Gras
abgelegt werden. Verlustgefahr!

1) Den SteuerknÜppel durch vollstÄndig schwanzlastiges Trimmen ganz nach hinten
stellen.

2) Eine Person schlÄgt das Seitenruder ungefÄhr 10� zur Seite aus.

3) Die zweite Person ergreift die HÖhenflosse (beidhÄndig), die HÖhenruder mÜssen
dabei frei durchhÄngen.

4) Das HÖhenleitwerk von hinten in den Schacht zwischen dem Seitenruder und
dem Rumpf schieben. Es ist dabei zu beachten, da¿ die HÖhenruderhebel (3) in
die FÜhrungsrinne (10) des Rumpfes gleiten. In der letzten Phase dieser Schub-
bewegung macht das HÖhenleitwerk einen kleinen "Huckel" und die HÖhenruder
schlagen nach oben aus. Der Anschluss an das SteuergestÄnge der RuderhÄlften
erfolgt dann von selbst.

5) Die Buchsen (9) axial zentrieren und den Bolzen (4) von der linken Rumpfseite
her einfÜhren. Dann die Hauptschraube (6) einschrauben und leicht anziehen.

6) Den korrekten Anschlu¿ der „Gabeln“  der HÖhenruderantriebshebel kontrollieren
und ÜberprÜfen, ob mit dem SteuerknÜppel volle HÖhenruderausschlÄge erreicht
werden.

Warnung: Sollte der korrekte Ruderanschlu¿ nicht erzielt werden, ist das HÖhenleit-
werk wieder zu demontieren und nochmals gemÄ¿ den obigen Anweisungen zu
montieren.

7) Die Mutter (5) an Bolzen (4) anschrauben und mit Fokkernadel (8) sichern.

8) Die Hauptschraube (6) festschrauben und mit der Klammer (7) sichern.

Der richtige Anschlu¿ der Antriebshebel der HÖhenruder kann durch einen Blick von
hinten in die Aussparung des Rumpfes und durch das Fenster an der linken Rumpf-
seite ÜberprÜft werden.

Die Demontage des HÖhenleitwerkes erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.
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Abbildung 3: Montage des HÖhenleitwerkes (bis Werk-Nr. 122)

3) HÖhenruderhebel
4) Bolzen
5) Mutter
6) Hauptschraube
7) Klammer
8) Fokkernadel
9) Buchse
10) FÜhrung
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2.1.2.2 Ab Werk-Nr. 123

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 4.

FÜr die Montage werden 2 Personen benÖtigt.
Die verwendeten Bolzen, Schrauben und Sicherungsnadeln sollten nicht im Gras
abgelegt werden. Verlustgefahr!

1) Das Seitenruder ca. 10� zur Seite ausschlagen.

2) Den SteuerknÜppel durch vollstÄndig schwanzlastiges Trimmen ganz nach hinten
stellen.

3) Das HÖhenleitwerk wird von beiden Personen (beidhÄndig) gehalten, die HÖhen-
ruder mÜssen dabei frei durchhÄngen.

4) Das HÖhenleitwerk in der Rumpf-Symmetrieebene und in VerlÄngerung der Pro-
filsehne halten und von hinten in den Schacht zwischen dem Seitenruder und
dem Rumpf schieben. Es ist darauf zu achten, da¿ die HÖhenruderhebel (1) in die
FÜhrungsrinne (2) des Rumpfes gleiten und der Bolzen (5) in den Beschlag (6)
einfÄdelt. Der Anschluss der RuderhÄlften an das SteuergestÄnge erfolgt dann
von selbst.

5) Die Buchsen (3) axial zentrieren und den Bolzen (4) von der linken Rumpfseite
einfÜhren.

6) Den korrekten Anschlu¿ der „Gabeln“  der HÖhenruderantriebshebel kontrollieren
und ÜberprÜfen, ob mit dem SteuerknÜppel volle HÖhenruderausschlÄge erreicht
werden.

Warnung: Sollte der korrekte Ruderanschlu¿ nicht erzielt werden, ist das HÖhenleit-
werk wieder zu demontieren und nochmals gemÄ¿ den obigen Anweisungen zu
montieren.

7) Den Bolzen (4) mit der Mutter (7) festziehen und mit der Fokkernadel (8) sichern.

Der richtige Anschlu¿ der Antriebshebel der HÖhenruder kann durch einen Blick von
hinten in die Aussparung des Rumpfes und durch das Fenster an der linken Rumpf-
seite ÜberprÜft werden.

Die Demontage des HÖhenleitwerkes erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.
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Abbildung 4: Montage des HÖhenleitwerkes (ab Werk-Nr. 123)

1) HÖhenruderantriebshebel
2) FÜhrung
3) HÖhenflossenlager
4) Montagebolzen
5) Bolzen (fest)
6) Lagerbuchse
7) Mutter
8) Fokkernadel
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2.1.3 Seitenrudermontage

2.1.3.1 Bis einschlie¿lich Werk-Nr. 118

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 5.

1) Das Seitenruder hinter der Seitenflosse nach hinten geneigt von oben her anset-
zen.

2) Zuerst die beiden untersten Bolzen (1) in die Bohrungen des Antriebshebels (2)
einfÜhren. Dann das Ruder senkrecht aufrichten und die Scharnierbolzen (3) in
ihre Lager (4) einfÜhren.

3) Den Antriebsbeschlag auf beiden Seiten mit je einer Unterlegscheibe (5) und
Kronenmutter (6) an den beiden Bolzen (1) befestigen. Muttern festziehen und mit
Fokkernadeln (7) sichern.

Die Demontage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.
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Abbildung 5: Montage des Seitenruders (bis Werk-Nr. 118)

1) Untere Bolzen
2) Antriebshebel
3) LagerbÖcke mit Stift
4) Lagerbuchsen
5) Unterlegscheibe
6) Kronenmutter
7) Fokkernadel
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2.1.3.2 Ab Werk-Nr. 119

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 6.

1) Das Seitenruder hinter der Seitenflosse nach hinten geneigt von oben her anset-
zen.

2) Zuerst die beiden Seilenden (13) mit den Verbindungsgliedern (9) durch die Bol-
zen (14) befestigen (Bolzen von oben einfÜhren), je eine Unterlegscheibe (12)
beilegen und mit den Splinten (11) sichern.

3) Dann die Ruderlager-Stifte (1, 2, 3) in ihre jeweiligen Lagerbuchsen (4, 5, 6) an
der Flosse einfÜhren.

4) Die Verbindungsglieder (9) auf beiden Seiten des Antriebsbeschlages (8) am Ru-
der mit je einer Schraube (10) befestigen (Schrauben von oben einfÜhren), Un-
terlegscheiben (12) unten beilegen und mit je einer Stoppmutter (7) festschrau-
ben. Dazu sollten beide Pedale gleichzeitig etwas zurÜckgezogen werden um die
Seilspannung zu vermindern.

Die Demontage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.
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Abbildung 6: Montage des Seitenruders (ab Werk-Nr. 119)

1) Lagerstift unten
2) Lagerstift
3) Lagerstift
4) Lagerbuchse unten
5) Lagerbuchse mitte
6) Lagerbuchse oben
7) Stoppmutter M6
8) Antriebsbeschlag
9) Verbindungsglied
10) Schraube M6
11) Splint
12) Unterlegscheibe
13) Seilende
14) Splintbolzen
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2.1.4 Montage der HÖhenruder an das HÖhenleitwerk

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 7.

1) Vom Segelflugzeug abgenommenes HÖhenleitwerk waagerecht legen, die Unter-
seite nach oben.

2) Nase einer (beliebigen) RuderhÄlfte an der entsprechenden Aussparung der HÖ-
henflosse leicht nach aussen versetzt und nach unten ausgeschlagen ansetzen.
Dann die Lagerstifte (1) in die Bohrungen der Lager (2) einfÜhren und die Ruder-
hÄlfte nach innen schieben.

3) Auf gleiche Weise die andere RuderhÄlfte einbauen.

4) An beiden RuderhÄlften die Unterlegscheiben (3) beilegen und mit den Kronen-
muttern (4) festschrauben, womit jede HÄlfte an den inneren Lagerstift befestigt
ist. Anschlie¿end die Muttern mit den Fokkernadeln (5) sichern.

Die Demontage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.
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Abbildung 7: Montage der HÖhenruder

1) Lagerstift
2) Lagerbuchse
3) Unterlegscheibe
4) Kronenmutter
5) Fokkernadel oder Splint
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2.1.5 Montage der Querruder

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 8.

Die Querruder werden an die mit der Unterseite nach oben aufgebockten FlÜgel
montiert.

1) Das Querruder, leicht nach unten ausgeschlagen und nach aussen versetzt in die
MontageÖffnung einfÜhren. Wenn Lagerstift (2) und Lager (3) fluchten das Quer-
ruder zur Wurzelrippe hin auf die Lagerstifte (2) aufschieben.

2) Das Ruder am 3. Lager (3) mit Unterlegscheibe (4) und Kronenmutter (5) befesti-
gen. Es darf kein Axialspiel vorhanden sein, das Ruder mu¿ sich aber leicht Über
den gesamten Ausschlagbereich bewegen lassen. Mit Fokkernadel (6) oder Splint
die Kronenmutter sichern.

3) Querruderantrieb (1) auf Ruderoberseite mit Schraube, Unterlegschleibe und
Stoppmutter M6 montieren.

4) Erneut LeichtgÄngigkeit und VollausschlÄge prÜfen.

Die Demontage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

2.1.6 Einbau des Trimmgewichtes

Der Platz fÜr das Trimmgewicht befindet sich in der Rumpfnase, links vom Batterie-
gehÄuse. Das Gewicht ist an den Schrauben M8, die an der Rumpfschale verankert
sind, zu befestigen. Festgeschraubt wird es mit zwei FlÜgelmuttern und gesichert mit
0,8 mm Sicherungsdraht aus Messing oder mit einer Sicherungsnadel, die durch die
Bohrungen in den FlÜgeln beider Muttern geht.
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Abbildung 8: Querrudermontage (linker FlÜgel)

1) Ruderantrieb
2) Lagerstift
3) Lagerbock
4) Unterlegscheibe
5) Kronenmutter
6) Fokkernadel oder Splint
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2.1.7 Demontage und Montage der Haube

Um die Haube abzunehmen ist der Haubennotabwurf vollstÄndig zu Öffnen. Dabei
sollte eine zweite Person die Haube gegen das Herabfallen sichern.

Zum Aufsetzen der Haube ist wie folgt vorzugehen:
- Haube so auf die dreieckige Platte des Haubengelenks setzen, da¿ die Spitzen

der Einstellschrauben des Gelenks (1) in die Bohrungen der Haubenunterseite (2)
greifen.

- Mit einer Hand durch den vorderen Teil der Instrumentenabdeckung (3) greifen,
den Hebel (4) kippen und den Verriegelungsbolzen (5) in die entsprechende Aus-
sparung am Haubengelenk (6) einfÜhren. Wenn jetzt der Verriegelungshebel her-
untergedrÜckt wird sollte ein deutliches „Klick“  zu hÖren sein.

- Ist nur ein schwaches oder kein „Klick“  zu hÖhren, so ist die Verriegelung (5) um
� oder 1 Umdrehung enger zu stellen.

Abbildung 9: Montage/Demontage der Haube
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2.2 Steuerungssysteme und ihre Einstellung

2.2.1 Allgemeines

Quer- und HÖhenruder, die Bremsklappen und das Fahrwerk werden mit Sto¿stan-
gen betÄtigt, das Seitenruder, die Schleppkupplung(en) und die Radbremse mit Seil-
zÜgen.

FÜr Einstellungen ist die Steuerung zugÄnglich durch:
- Entfernen der SteuerknÜppelabdeckung und des Instrumentenpilzes
- Abnehmen der Verkleidung im Rumpfmittelteil (GepÄckfachboden)
- Abnehmen der Rumpfverkleidung (Heckteil)

Einstellungen sind notwendig bei festgestellten Abweichungen der RuderausschlÄge
gegenÜber den in Abbildung 1 angegebenen Werten und nach Reparaturen im Zu-
sammenhang mit Demontage und Austausch von Teilen der Steuerung.

WÄhrend der Einstellung der Sto¿stangenenden ist zu beachten, da¿ die Kontroll-
bohrung durch das Stangengewinde geschlossen bleibt.

Nach vorgenommener Einstellung sind die Teile gegen Verdrehen zu sichern.

2.2.2 Quer- und HÖhensteuerung

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 10.

Die Einstellung des Querrudertriebes erfolgt an den mit einem "R" gekennzeichneten
Sto¿stangenenden (1).
Ist der SteuerknÜppel in Neutralstellung, stehen die Sto¿stangen senkrecht zu den
Hebelarmen an denen sie befestigt sind (siehe Detail "X" Abbildung 10; Toleranz
�2mm).
Die Enden der Anschlu¿stÜcke fÜr die FlÜgel haben die selbe Toleranz in ihrem Ab-
stand zueinander in Beziehung zu den Rumpfspanten (siehe Ma¿e A und B).
Die Neutrallage des Querruder wird durch das verstellbare Ende (1) der kurzen Sto¿-
stange (2), die direkt das Querruder betÄtigt, eingestellt.
Sind die RuderausschlÄge ungleichmÄssig, obwohl sie in korrekter Neutralstellung
eingestellt wurden, ist es nÖtig, einen Ausgleich durch Stellen der EndstÜcke (3) der
langen Sto¿stangen (4) vorzunehmen. Damit wird die Symmetrie der Umlenkhebel
(5) in den FlÜgeln wiederhergestellt (zu sehen durch die ¶ffnung, durch die die Sto¿-
stange (2) geht).
Um den Querruderausschlag nach oben auf 22� �1� zu begrenzen, hat der Abstand
zwischen den Achsen von Sto¿stange (4) und Sto¿stange (2) 15 �5mm zu betragen.
Dann die Neutralstellung der Querruder nochmals angleichen.

Der Anschlag bei Querrudervollausschlag ist fest eingebaut und nicht einstellbar. Bei
vollem Ausschlag nach rechts steht der KnÜppelfu¿ links am Schraubenkopf der HR-
Wellenachse an. Bei vollem Ausschlag links steht der Anschlag (9) am QuertrÄger
an.
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Die Einstellung der HÖhenruder nach unten )25(
1,5

1

°−

°+
° , erfolgt in voll gedrÜckter Stel-

lung des SteuerknÜppels durch die mit "R" gekennzeichneten Sto¿stangenenden.
Die ¼berprÜfung der Senkrechtstellung der Sto¿stangen zu den Hebelarmen erfolgt
mit dem HÖhenruder in Neutralstellung.
In voll gedrÜckter Stellung mu¿ der vordere HÖhensteuer-Anschlag (8) am GFK-
Steuerspant anliegen. Dabei darf der linke Äu¿ere Teil der HÖhensteuer-Welle, an
der die HÖhensteuer-Sto¿stange angeschraubt ist, den Spant noch nicht berÜhren.

Der korrekte HÖhenruderausschlag nach oben )25(
1,5

1

°−

°+
°  wird erreicht, wenn bei voll

gezogenem SteuerknÜppel die Einstellung des Anschlags (6) vorgenommen wird.

Die Trimmfeder (7) des HÖhenruders ist nicht einstellbar und bei erlahmen zu erset-
zen. Die richtige Kraft am SteuerknÜppelgriff bei in Neutralstellung getrimmtem HÖ-
henruder betrÄgt:

- in voll gezogener Stellung (nach hinten) 4,0 �0,1 daN  (ziehen)
- in voll gedrÜckter Stellung (nach vorn) 2,0 �0,1 daN  (drÜcken)
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Abbildung 10: Quer- und HÖhensteuerung

1) Sto¿stangenende
2) Kurze Sto¿stange - Querruder
3) EndstÜck (von 4)
4) Lange Sto¿stange - Querruder
5) Umlenkhebel
6) HÖhensteuer-Anschlag (ziehen)
7) Trimmfeder
8) HÖhensteuer-Anschlag (drÜcken)
9) Quersteuerung-Anschlag
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2.2.3 Seitenruder-Steuerung

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 11.

Der Seitenruderausschlag ist nicht einstellbar. Auf Wunsch kÖnnen gemÄ¿ Bulletin
109/94 einstellbare AnschlÄge am unteren Ruderlager eingebaut werden.

Bei Austausch der Seitenruderseile ist darauf zu achten, da¿ die Neutralstellung des
Seitenruders der Neutralstellung der Pedale entspricht (siehe Detail A, Abbildung 11)

Die Spannkraft der Steuerseile betrÄgt 12 �2 daN. Dabei sollte der Unterschied zwi-
schen der linken und der rechten Seite nicht grÖsser als 1,0 daN sein. Ist der Unter-
schied grÖsser sind die beiden Zugfedern (1) auszutauschen.

Im hinteren Rumpfteil sind die Seile an der Anlenkung (2) unten am Seitenruder be-
festigt.

Die Seitenruderpedale sind Über ein Parallelogramm oben an der Rumpfschale auf-
gehÄngt. Sie sind am Boden verstellbar.
Durch leichtes zurÜckziehen des Pedals um ca. 1cm und anschlie¿endes Drehen
entgegen dem Uhrzeigersinn um 45� wird das Pedal entriegelt. Nun kann es soweit
herangezogen oder hineingeschoben werden, bis die gewÜnschte LÄnge erreicht ist.
Durch zurÜckdrehen im Uhrzeigersinn in waagerechte Position und verschieben um
ca. 1cm nach vorn wird es verriegelt. Jedes Pedal mu¿ einzeln eingestellt werden.
Nach der Einstellung ist unbedingt darauf zu achten, da¿ die Pedale symmetrisch
eingestellt sind.

2.2.4 Bremsklappensteuerung

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 11.

Die korrekte Verriegelung der Bremsklappen (feststellbar durch ein „Klick“ -GerÄusch)
kann durch Verstellen des Sto¿stangenendes (6) im Bremsklappenkasten eingestellt
werden. Das Sto¿stangenende ist zugÄnglich, wenn das Bremsklappenblech zuvor
demontiert wird.
Dazu sind die Splinte (8) der Haltebolzen (9) zu entfernen. Nach Ausbau der Bolzen
kann das Blech abgenommen werden.

Die Passung des Abdeckbandes (10) in der FlÜgelkontur kann durch ErhÖhung der
Vorspannung der Federn eingestellt werden. Dazu sind die Einstellmuttern (11) ent-
sprechend weiter anzuziehen.

Es wird empfohlen die rechte Bremsklappe einzustellen wÄhrend der linke FlÜgel
demontiert ist und umgekehrt.

Der Bowdenzug (12) betÄtigt die Radbremse. Seine Einstellung ist in Kapitel 2.3.2
beschrieben.
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Abbildung 11: Seitenruder- und Bremsklappensteuerung

1. Zugfeder
2. Hebel am Ruder
3. Pedal

6. Sto¿stangenende
7. Bremsklappenblech
8. Unterlegscheibe + Splint
9. Bolzen
10. Abdeckband
11. Mutter
12. Seilzug zur Radbremse
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2.2.5 ZulÄssiges Spiel am SteuerknÜppel

Das zulÄssige Spiel, gemessen am oberen Ende des SteuerknÜppels, betrÄgt:

- bei fixiertem HÖhenruder � 3 mm
- bei fixiertem Querruder � 3 mm

2.2.6 ZulÄssige Reibung im Steuerungssystem

Die folgenden, durch Reibung erzeugten KrÄfte im Steuerungssystem, gemessen in
der Mitte von KnÜppelgriff bzw. Fu¿pedal bei neutralen Ruderstellungen, sind zulÄs-
sig:

- Querruder 0,2 - 1,0 daN
- HÖhenruder 0,2 - 1,8 daN
- Seitenruder 5,0 daN

2.2.7 Einstellung der SteuerungsanschlÄge

Die Einstellung der Steuerung ist in den Kapiteln 2.2.2 und 2.2.3 beschrieben. Nor-
malerweise mÜssen dafÜr die AnschlÄge nicht verÄndert werden.

Die Seitenruder-AnschlÄge (Teil 13 in Abbildung 11) sind fest am unteren Seitenru-
der-Lagerbeschlag montiert und nicht einstellbar.
Wahlweise kÖnnen einstellbare AnschlÄge gemÄ¿ der Technischen Mitteilung (Bulle-
tin) 109/94 eingebaut werden.

Die QuerruderanschlÄge sind fest eingebaut und nicht einstellbar. Bei vollem Aus-
schlag nach rechts steht der KnÜppelfu¿ links am Schraubenkopf der HR-Wellen-
achse an. Bei vollem Ausschlag links steht der Anschlag (Teil 9 in Abbildung 10) am
QuertrÄger an.

Der HÖhenruderanschlag nach vorn erfolgt durch eine einstellbare Schraube (Teil 8
in Abbildung 10) am TrÄgerspant. Auf keinen Fall darf ein anderer Teil der
HÖhensteuer-Welle vor dem Anschlag den Spant berÜhren. Der Anschlag nach
hinten kann an der Einstellschraube (Teil 6 in Abbildung 10) eingestellt werden.
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2.3 Fahrwerk

2.3.1 Allgemeines

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 12.

Das Fahrwerk besteht aus einem einziehbaren Hauptfahrwerk mit Reifen 350 x 135
oder – wenn eine Tost-Felge eingebaut ist - 5.00-5 (Durchmesser dann 362 mm) und
einem fest eingebauten Spornrad mit Reifen 200 x 50 2 PR.

Das Hauptfahrwerk ist im Fahrwerksschacht an einem Stahlrahmen befestigt, der in
die Rumpfstruktur einlaminiert ist.

Das Hauptrad ist an der vorderen Gabel (5) der RadaufhÄngung befestigt. In aus-
gefahrener Stellung verriegelt die hintere Gabel (6) das Hauptrad indem sie Über den
Totpunkt gedrÜckt wird. Die Druckspannung der Fahrwerkssto¿stange (7) sichert die
ausgefahrene Position.

Der Luftdruck im Hauptrad soll 0,2 MPa betragen, was einer Reifeneinbuchtung von
etwa 2,5 cm bei unbeladenem Flugzeug entspricht (LÄnge der ReifenaufstandsflÄche
etwa 18 cm).

Das Ventil ist von der rechten Seite aus zugÄnglich. Das FÜllen erfolgt mit einem
VerlÄngerungsstÜck (siehe Spezialwerkzeuge).

BEMERKUNG: In der Technischen Mitteilung (Bulletin) 110/95 wird ein Umbau auf
ein TOST-Hauptrad mit hydraulischer Scheibenbremse beschrieben. Wird dieser
Umbau durchgefÜhrt, so sind die Anweisungen dieses Service Bulletins als Anhang
in dieses Wartungshandbuch aufzunehmen.

2.3.2 Einstellungen am Fahrwerk

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 12.

Die Fahrwerkssto¿stange (7), wird durch Heraus- oder Hereindrehen von EndstÜck
(1) eingestellt.
Bei ausgefahrenem und eingefahrenem Fahrwerk sollte die Sto¿stange jeweils unter
Spannung sein. Den Druckknopf von Handhebel (2) gemÄss der Markierung stellen.

Das Hauptrad sollte eingefahren genau in den Radkasten passen. Ist zwischen Rad
und Radkasten Spiel, ist die HÖhe der Puffer so zu verÄndern, da¿ das Spiel besei-
tigt wird.

Die Einstellung der Radbremse erfolgt durch:
a) Verstellen der GewindelÄnge am Seilzugendteil (3)

- Die Kontermutter lÖsen, das Gewindeende heraus- oder hereindrehen und
ziehen die Mutter wieder festziehen.

b) Durch Verdrehen der Mutter (4) am rechten Teil der Radnabe (siehe Ansicht „A“
in der Abbildung 12):
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- Die Befestigungsschraube lÖsen und die Verriegelungsplatte aus der Nut
der HÜlse ziehen.

- Die HÜlse im VerhÄltnis zur Bremsscheibe um � oder � Umdrehung nach
links (um das Spiel zu verkleinern) oder nach rechts (um das Spiel zu ver-
grÖssern) verdrehen.

- Dann die Verriegelungsplatte wieder in die Nut der HÜlse einfÜhren und die
Schraube wieder anziehen.

2.3.3 Demontage und Montage des Hauptrades

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 12.

1) Federn an den Fahrwerksklappen aushÄngen

2) Feder (8) am Bremshebel aushÄngen

3) Muttern (9) und Schrauben (10) von der Achsenbefestigung entfernen

4) Achse (11) ausbauen und das Rad aus der AufhÄngung herausnehmen

5) Bremsscheibe (12) abnehmen

6) Luft vom Reifen (13) ablassen

7) die Muttern (14) und Schrauben (15), mit denen die FelgenhÄlften (16) verbunden
sind, abschrauben und die Bereifung abnehmen

Die Montage erfolgt in umgekehrter Reihenfolge

BEMERKUNG: Vor dem Zusammenbau der beiden FelgenhÄlften sollte der
Schlauch leicht mit Luft gefÜllt sein

2.3.4 Spornrad

Das Spornrad mit der Dimension 200 x 50 hat eine einteilige Felge.
Der Luftdruck sollte 0,15 MPa betragen. Dies entspricht einer Reifeneinbuchtung von
1 bis 1,5 cm (die LÄnge der ReifenaufstandsflÄche betrÄgt ca. 10 cm) bei unbelade-
nem Flugzeug.
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Abbildung 12: Hauptfahrwerk

1) Sto¿stangenendstÜck
2) Handgriff
3) Seilzugendteil
4) Radnabenmutter
5) Vordere Gabel
6) Hintere Gabel
7) Fahrwerkssto¿stange
8) Bremshebelfeder
9) Muttern-Achsbefestigung
10) Schrauben-

Achsbefestigung
11) Achse
12) Bremsscheibe
13) Bereifung
14) Felgenmuttern
15) Felgenschrauben
16) FelgenhÄlften
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2.4 Instrumentenbrett und Ausstattung des Segelflugzeuges

2.4.1 Standardausstattung

Das Instrumentenbrett ist zweiteilig, der obere Teil ist am Rahmen der Kabinenhaube
befestigt. Eine abnehmbare Verkleidung ermÖglicht den Zugang zu den Instrumen-
ten.
Das leicht nach vorn geneigte Feld Über dem Basisinstrumentenbrett ist fÜr die An-
bringung des Kunstflug-Programmes vorgesehen.
Der untere Teil des Instrumentenbretts ist als Instrumentenpilz am Boden befestigt.

Die empfohlene StandardausrÜstung fÜr das Instrumentenbrett (Abbildung 13) ent-
hÄlt:

- Fahrtmesser PR-400S (1)
- HÖhenmesser PW-12-C (2)
- Variometer WRS-5E (3)
- Beschleunigungsmesser OTTO 1208.0-2857 (4)
- ¼berziehwarnung SP-3 (5)
- Kompensator KWEC-2 (6)
- AusgleichsgefÄ¿ TM-420 C (7)
- Kompass KI-13A (12)
- Libelle PH-01   (PH-07) (13)

Kompass und Libelle befinden sich im oberen Teil des Instrumentenbrettes.

Angaben zu den Betriebsbereichen finden sich an oder auf den Instrumenten.

BEMERKUNG: Die erforderliche MindestausrÜstung besteht aus: Fahrtmesser, HÖ-
henmesser, Beschleunigungsmesser, ¼berziehwarnung.

Weiterhin gehÖren zur Standardausstattung:
- 5-Punkt-Anschnallgurt (Fa. Gadringer)
- Batterie Sonnenschein A200 (unter der Verkleidung vor den Pedalen)
- Bugkupplung TOST E85 (unterhalb des Instrumententurms)
- Sitzkissen

Das Segelflugzeug ist fÜr den Einbau des BordfunkgerÄtes BECKER AR 3201 und
(ab Werk-Nr. 107) zusÄtzlicher Bauchgurte vorbereitet (die zusÄtzlichen Gurte und
das FunkgerÄt gehÖren nicht zur Standardausstattung).
Auf Wunsch kann ein anderes FunkgerÄt oder eine andere Ausstattung im Einver-
nehmen mit dem Hersteller eingebaut werden. Bei wesentlichen ¤nderungen wird
der Einbauplan als Anlage zum vorliegenden Handbuch beigefÜgt.
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2.4.2 Stau-/Statik-System des Flugzeuges

FÜr die Verweise (Nummern) siehe Abbildung 13.

Das Flugzeug ist mit folgenden Druckabnahmen ausgestattet:

- Statischer Druck (8) an den Seiten des Rumpfvorderteils
- Gesamtdruck (Staudruck) (9) im Einla¿ der LÜftung in der Rumpfspitze
- Druckabnahme (10) fÜr die ¼berziehwarnung an der Unterseite der Rumpfspitze

Abbildung 13: Installation der pneumatischen Instrumente

Die statischen und Gesamtdruckleitungen sind mit Wasserabscheidern (11) ausge-
rÜstet.

BEMERKUNG: Nach dem Flug durch Regen oder bei vermutetem Eindringen von
Wasser in das Druckleitungssystem sind die Leitungen von den GerÄten zu trennen
und durchzublasen. Gleichzeitig sind die Wasserabscheider zu leeren. Diese besit-
zen dafÜr eine abschraubbare Kappe.

BediengerÄt

Kontroll-Lampe

Ein-/Aus-Schalter

Einstellschraube

1) Fahrtmesser
2) HÖhenmesser
3) Variometer
4) Beschleunigungs-

messer
5) ¼berziehwarnanlage
6) Totalenergiekompen-

sator (Membran-Typ)
7) AusgleichsgefÄ¿
8) Abnahmen fÜr den

statischen Druck
9) Staurohr
10) Druckabnahme fÜr die

¼berziehwarnung
11) Wasserabscheider
12) Kompa¿
13) Libelle
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2.4.3 Schleppkupplungen

SerienmÄssig ist das Flugzeug mit der Bugkupplung TOST E85 unterhalb des In-
strumententurm-Unterteils ausgerÜstetet.
Auf Wunsch kann zusÄtzlich die Schwerpunktkupplung TOST G88 an die Gabel des
Fahrwerkes montiert werden.

Statt der TOST-Bugkupplung kann wahlweise auch die Schleppkupplung SZD III
A56 P eingebaut werden.

2.4.4 Einstellung der ¼berziehwarnung

Falls die ¼berziehwarnung wÄhrend des Fluges nicht korrekt arbeitet, kann sie wie
folgt neu eingestellt werden:

- die Einstellschraube (siehe Abbildung 13) nach links bis zum Anschlag drehen

- bei einem Flug mit maximaler Abflugmasse (410 kg) die Bremsklappen ausfahren
und einen gleichmÄssigen Kreis mit 45� Querlage bei einer angezeigten Flugge-
schwindigkeit von 99 km/h fliegen

- in diesem Flugzustand die Einstellschraube langsam nach rechts drehen, bis die
¼berziehwarnung ertÖnt

BEMERKUNG: Die angezeigte Mindestfluggeschwindigkeit in dieser Konfiguration
betrÄgt 94km/h.

- um die korrekte Funktion der ¼berziehwarnung zu ÜberprÜfen, muss das Flug-
zeug wiederum in die oben beschriebene Situation gebracht werden, d.h. in eine
Kurve mit 45� Querneigung. Die ¼berziehwarnung sollte ertÖnen, wenn wÄhrend
der Verlangsamung eine angezeigte Fluggeschwindigkeit von 99 km/h unter-
schritten wird.

- fÜr die Feineinstellung der ¼berziehwarnung gilt: Drehen der Einstellschraube
nach links erhÖht die Geschwindigkeit bei der gewarnt wird; Drehen nach rechts
verringert diese.

- das Bedieninstrument der ¼berziehwarnung befindet sich vor dem SteuerknÜp-
pel, vorn links im Instrumententurmunterteil.
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Abbildung 14: Gurtzeug
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Abbildung 15: Bedienelemente und Instrumentierung
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2.5 ZulÄssiges Spiel nach dem AufrÜsten

Die folgende Tabelle enthÄlt fÜr die dort beschriebenen Verbindungen das max. zu-
lÄssige Spiel nach dem AufrÜsten des Flugzeuges.

Tabelle 1: ZulÄssiges Spiel

Verbindung Skizze der Verbindung ZulÄssiges Spiel

Hauptbolzen
¸ 35mm

∆ = 0,18mm

Holmstummel zusammen
und FlÜgel am Rumpf

Hinterer Teil der
Hauptbolzen

¸ 16mm
∆ = 0,12mm

HÖhenleitwerk am Rumpf
Horizontaler Bolzen

Bolzen
¸ 12mm

∆ = 0,10mm
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2.6 SchwerpunktswÄgung

Nach jeder Reparatur (insbesondere im Leitwerksbereich und am hinteren Bereich
des Rumpfes), auch nach Lackierungen und Einbau von Zusatzaustattung ist das
Flugzeug zu wiegen.
Das Ergebnis jeder neuen SchwerpunktwÄgung ist in Tabelle 3 auf Seite 6-5 des
Flughandbuches einzutragen.
¤nderungen der Mindestzuladung im FÜhrersitz sind auch auf dem Datenschild im
Cockpit einzutragen. Aktuelle AusrÜstung siehe Luftfahrzeug-Akte.

Die WÄgung erfolgt auf 2 Waagen mit der jeweiligen Genauigkeit von �0,2 kg. Das
Flugzeug ist unbesetzt, ohne herausnehmbaren Ballast und lose GegenstÄnde, aber
mit der gesamten festen AusrÜstung zu wiegen.
Das Flugzeug wird an Haupt- und Spornrad so unterstÜtzt, da¿ Vorder- und Hinter-
kante des FlÜgels (Nivellierpunkte) an der FlÜgelwurzel waagerecht mit einer HÖ-
hentoleranz von �2 mm ausgerichtet sind.
Ermittelt werden die Teilmassen (Gewichte) P1 und P2 sowie die Ma¿e fÜr "a" und "l"

Abbildung 16: SchwerpunktwÄgung

Leermassen-Schwerpunktlage           x = a + b           [cm]

21

2

PP

lP
b

+

⋅
=

Der zugelassene Bereich der Leer-Schwerpunktlage liegt zwischen:

x = 62 bis 64 cm

Bei ¼berschreiten dieses Bereiches wird die geforderte Leer-Schwerpunktlage durch
den festen Einbau eines entsprechenden festen Trimmgewichtes in der Bugspitze (1)
(Batterieraum) erreicht.
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BEMERKUNG: Der Einbau des festen Trimmgewichts ist unter Angabe seiner Masse
(Gewicht) im WÄgebericht zu vermerken. (Tabelle 3 auf Seite 6-5 des Flughandbu-
ches)

2.7 ZulÄssige Beladung

Die Zuladung im Cockpit darf mit Pilot und Fallschirm, zusÄtzlicher AusrÜstung und
GepÄck 115 kg nicht Überschreiten.

Das zulÄssige Mindestgewicht des Piloten mit Fallschirm betrÄgt 55kg.

FÜr Piloten, die ein KÖrpergewicht mit Fallschirm zwischen 70kg und 103kg haben,
ist der Einbau von 6,5 kg herausnehmbarem Ballast in der Rumpfspitze zugelassen,
aber nicht notwendig.

FÜr Piloten, deren KÖrpergewicht mit Fallschirm 55 bis 70kg betrÄgt, ist der Einbau
des Trimmgewichtes erforderlich.

FÜr Piloten, die ein KÖrpergewicht mit Fallschirm Über 103kg haben, ist der Einbau
des Trimmgewichtes verboten.

Folgende hÖchstmÖgliche Zuladungen sind an verschiedenen Stellen des Flugzeu-
ges zulÄssig:
- am Haubenrahmen – Photoapparat 1,0 kg
- im Instrumentenbrett – gesamte AusrÜstung 5,0 kg
- GepÄck im Rumpfraum hinter dem Cockpit 3,0 kg

2.8 Massenausgleich der Ruder

Die korrekte Schwerpunktlage der Ruder ist gegeben, wenn folgende Formeln erfÜllt
werden (siehe Abbildung 17):

- fÜr das Querruder P ≤ 0,23 x Q
- fÜr das HÖhenruder P ≤ 0,20 x Q
- fÜr das Seitenruder P ≤ 0,054 x Q

wobei Q die Rudermasse gemÄ¿ folgender Tabelle angibt:

Rudermasse (Q)
min. [kg] max. [kg]

Querruder 6,5 7
HÖhenruder 2,4 2,6
Seitenruder 5,6 6
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Abbildung 17: Massenausgleich der RuderflÄchen
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2.9 Sollbruchstellen im Schleppseil

Flugzeugschlepp darf nur an der Bugkupplung durchgefÜhrt werden, es wird eine
Sollbruchstelle von 677 ±68daN (690kg ±10%) empfohlen.

Warnung: Beim Flugzeugschlepp ist die Angabe zur Festigkeit der Sollbruchstelle im
Flughandbuch des schleppenden Motorflugzeugs zu beachten.

Windenstart darf nur mit der Schwerpunktkupplung (am Fahrwerk) unter Verwendung
von genormten Ringpaaren und einer Sollbruchstelle von 677 ±68daN (690kg ±10%)
durchgefÜhrt werden.
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3. Periodische Kontrollen und Wartungsarbeiten

3.1 Vorflugkontrolle

Vor Beginn des Flugbetriebes sind zu prÜfen:

1) Flugzeugdokumente (VollstÄndigkeit, Eintragungen ergÄnzen)

2) ¤u¿ere Kontrolle der Struktur und der Verkleidungen

3) Montage- und RuderanschlÜsse; Sicherung der Hauptbolzen der FlÜgel und des
HÖhenleitwerks sowie der Steuerung soweit zugÄnglich; die Befestigung und Si-
cherung von herausnehmbarem Ballast, falls dieser mitgefÜhrt wird

4) Korrekte Funktion der Steuerung (dabei Ruder von einem Helfer festhalten las-
sen)

5) Funktion der Schleppkupplung(en)

6) Zustand des Fahrwerkes, GÄngigkeit der RÄder, Funktion der Radbremse

7) Luftdruck in den RÄdern (Sichtkontrolle), Sauberkeit des Fahrwerks und Fahr-
werksschachtes

8) Anschnallgurte: Die Laschen der Drehschlo¿gurte mÜssen sauber im Schlo¿
verriegeln. Die Feder des Riegels des Zusatzgurtes darf weder verbogen noch
gebrochen sein!

9) ¤u¿erer Zustand der Druckabnahmen fÜr statischen und Gesamtdruck sowie der
Druckabnahme fÜr die ¼berziehwarnung

10) Funktion der Instrumente, einschlie¿lich der ¼berziehwarnung; Batteriezustand
Wenn die ¼berziehwarnung eingeschaltet ist, sollte die Kontrollleuchte stetig
brennen. Flackerlicht weist auf eine unzureichende Ladung der Batterie hin.

11) Zustand der Sitzlehne und der Fixierbolzen.

12) Funktion des Lufteinla¿-Ventiles. Es ist von vorn durch den Lufteinla¿ in der
Rumpfspitze sichtbar.

13) Zustand der Haube und ihrer Verriegelung

14) BordfunkgerÄt: VerstÄndigungsprobe, Funkprobe.
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3.2 Kontrolle nach dem Flugbetrieb

- Nach Beendigung des Flugbetriebes ist eine Inspektion wie bei der Vorflugkon-
trolle durchzufÜhren.

- Die Eintragungen im Bordbuch ergÄnzen.
- Ein sehr na¿ gewordenes Flugzeug mit einem Flanelltuch abwischen und mit

geÖffneten Bremsklappen zum Trocknen abstellen. Am folgenden Tag das Flug-
zeug abrÜsten und die BeschlÄge und Bolzen fetten.

Nach einem Flug im Regen:
- die Wasserabscheider durch Entfernen der Abla¿stÖpsel entleeren
- die Leitungen vom Druckleitungssystem (fÜr Gesamt-, Statischen- und Steuer-

druck der ¼berziehwarnung) von den Instrumenten trennen
- wenn erforderlich, Leitungen mit Luft durchblasen (vorher Instrumente von der

Leitung trennen!)
- die Leitungen nach dem Trocknen wieder montieren und die LeitungsanschlÜsse

auf Dichtheit prÜfen

Bemerkung: Bei vermutetem ¼berschreiten der Betriebsgrenzen ist das Flugzeug
abzurÜsten und besonders eingehend auf SchÄden zu untersuchen. Insbesondere
auf:

- Zustand der Holmstummel (Bereich um die Hauptbolzenbuchsen), der Wurzelrip-
pen und ihrer Verbindungen (wei¿e Stellen im Laminat, aufgeplatzte Verklebun-
gen)

- Zustand des Holmtunnels im Rumpf (Lackrisse im FlÜgelwurzelbereich und im
Rumpfmittelteil)

- Zustand der FlÜgel-Rumpf-Verbindung
- FrÜher nicht vorhandenes Spiel, verminderte Steifigkeit und ÜbermÄ¿ige Reibung

im Steuersystem

Im Zweifelsfall die RuderausschlÄge messen und mit den frÜheren Werten verglei-
chen (Grenzwerte siehe Abbildung 1).
Ggfls. mu¿ der Hersteller verstÄndigt werden.
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3.3 Punkte der regelmÄssigen Wartung

1) Den Zustand der Flugzeugstruktur untersuchen, insbesondere die bei Start, Flug
und Landung stÄrker beanspruchten Teile.

2) Den Zustand der OberflÄchen der HauptbeschlÄge und Verschraubungen sowie
das Spiel an beweglichen Teilen prÜfen.

3) Die sichere Verriegelung der Verbindungselemente der Hauptbestandteile des
Flugzeuges und der Steuerung ÜberprÜfen.

4) Haubenverrieglungsmechanismus und Haubennotabwurf kontrollieren.
5) Kontrolle der Schleppkupplung(en) auf Zustand und Funktion unter Zug am

Schleppseil (von Hand).
6) Den Zustand der OberflÄchen und der Lager an den Rudern und Bremsklappen

und der korrekten Funktion der Steuerung kontrollieren.
7) PrÜfen der ReibungskrÄfte an Steuerung und anderen Bedienelementen.
8) Den Zustand des Fahrwerkes kontrollieren, Haupt- und Spornrad und die Funk-

tion der Radbremse. Einstellen der Radbremse wenn nÖtig.
9) Kontrolle von Zustand und korrekter Funktion der Bordinstrumente
10) Zustandskontrolle des Korrosionsschutzes an Metallteilen. Besonders an den

Stellen, die leicht mechanischer BeschÄdigung und Korrosion ausgesetzt sind
(z.B. Seile, Bauteile am Fahrwerk).

11) SÄubern und Fetten aller Lagerstellen und Bauteile mit einem speziellen
Schmierfett gemÄ¿ dem Schmierplan (s. Abbildung 18).

12) Kontrolle der AnschlÄge der HÖhensteuerung am KnÜppel (Teile 6 und 8 in
Abbildung 10), Kontrolle der Schwei¿nÄhte der AufhÄngungen der HÖhensteuer-
Welle links vom SteuerknÜppel auf Risse (s. TM/Bulletin 112/2005).

13) Kontrolle der RuderausschlÄge (s. Abbildung 1).
14) Die Funktion der ¼berziehwarnung ÜberprÜfen und wenn nÖtig einstellen (siehe

Kapitel 2.4.4).
15) PrÜfen der AnschlÄge des Seitenruders (s. Kapitel 2.2.7, Seite 31)
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3.4 Periodische Wartung

Tabelle 2: Wartungsintervalle

Termin der auszufÜhrenden Arbeit Punkte nach Kapitel 3.3

Zu Beginn der Flugsaison 1 – 14

Nach jeweils 100 Flugstunden 1 – 12, 15

Nach jeweils 500 Flugstunden s. Kapitel 5.1

Nach einer Landung mit FahrwerksbeschÄdigung 1 – 10

Nach einer harten Landung 1, 2 ,7, 9

Nach der Flugsaison oder vor lÄngerer Lagerung siehe Kapitel 3.6

3.5 ZulÄssige Betriebsdauer

Die zulÄssige (vorlÄufige) Betriebsdauer betrÄgt 3.000 Flugstunden.
Nach jeweils 500 Flugstunden sind die im Anhang (Kapitel 5.1) geforderten War-
tungs- und ¼berholungsarbeiten durchzufÜhren.

Von dieser BeschrÄnkung ausgenommen sind:

- Schleppkupplungen
- bordeigene Instrumente

Deren Lebensdauer ist in ihren jeweiligen Betriebsanweisungen/Zulassungsunterla-
gen angegeben.

3.6 Unterstellung und Transport

Ist das Flugzug fÜr lÄngere Zeit nicht in Betrieb, wird empfohlen, es abzurÜsten.

Alle Verbindungselemente und Metallteile sind zu fetten.

Die Hauptteile sollten mit speziellen SchutzÜberzÜgen abgedeckt werden.

Der Rumpf ist unter Hauptfahrwerk (z.B. Rumpfwagen aus AnhÄnger) und Seiten-
flosse abzustÜtzen.

Die FlÜgel sind in vertikaler Position an den Holmstummeln und bei ca. 2/3 der
Spannweite an der Vorderkante zu unterstÜtzen/aufzulegen.

Den Reifendruck ablassen.
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BEMERKUNG: Das Flugzeug nur mit trockenen SchutzÜberzÜgen abstellen!

Auf besonderem Wunsch kann der speziell fÜr dieses Flugzeug angepa¿te, ge-
schlossene AnhÄnger COBRA-SWIFT samt Beladeanweisung geliefert werden.

Bei Verwendung eines anderen AnhÄngers wird die Einhaltung folgender Vorsichts-
ma¿nahmen empfohlen:

1) Die FlÜgel an den Holmstummeln nahe der Wurzelrippe und an der FlÜgelnase
bei etwa 2/3 der Spannweite auflegen.

2) Den Rumpf an den RÄdern und den FlÜgel-Rumpf-BeschlÄgen befestigen. Es ist
dabei darauf zu achten, da¿ die tragenden FlÄchen gegen BeschÄdigung ge-
schÜtzt sind.

3) Das HÖhenleiterk in Profilscheren befestigen.

4) WÄhrend des Transportes die tragenden FlÄchen der Verbindungselemente,
HandÖffnungen und Lager gegen Staub und Schmutz schÜtzen.

5) Bewegliche Teile wie Ruder und Bremsklappen blockieren. Die Haube mit einem
FlanellÜberzug schÜtzen.

6) Bei Transport in einem offenen AnhÄnger sind die AussenflÄchen der wichtigsten
Teile mit SchutzÜberzÜgen und Folie gegen Staub und Regen zu schÜtzen.

FÜr das manuelle Schieben am Boden wird empfohlen, das Flugzeug an der FlÜgel-
nase nahe am Rumpf heckwÄrts zu schieben. Dazu sollte die Trimmung schwanzla-
stig stehen. Bei Drehungen ist das Spornrad durch Belasten der Rumpfnase anzu-
heben.
Auf besonderem Wunsch ist ein Spornkuller lieferbar, der den Betrieb auf dem Bo-
den erleichtert.

Das Schieben des Flugzeuges an den FlÜgelspitzen ist verboten.

Bei Verwendung eines Fahrzeuges zum VorwÄrtsschleppen (in Flugrichtung) die
Schleppkupplung und ein StÜck Schleppseil mit Ring verwenden.

Den SteuerknÜppel fixieren (mit Hilfe der Anschnallgurte).
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3.7 Schmierplan

Tabelle 3: Schmierplan

Schmierstelle Schmiermittel

1. Querruderlager und -steuerungssystem

2. Bremsklappenlagerung (Hebel, Bleche)

3. Achsen des SteuerknÜppels, Lagerungen von
Schubstangen und Umlenkhebeln

4. Befestigung der HÖhenflosse und HÖhenruderla-
ger

5. Seitenruderlager

6. Anschluss der HÖhenrudersteuerung

7. Hauptradlager und –achse

8. Lagerung der vorderen und hinteren Gabel am
Fahrwerk

9. Lagerung der Fahrwerkskastenklappen

10. Pedallagerungen und -fÜhrungen

11. Haubenverriegelungen

12. Schleppkupplungen

13. Spornradachse

14. AnschlÜsse der Bremsklappensteuerung

Lagerfett

15. Bolzen und Bohrungen der Holmverbindung Graphitschmiermittel

3.8 Waschen und OberflÄchenpflege

Verschmutzte AussenoberflÄchen des Flugzeuges (z.B. durch Insektenreste) sind mit
klarem Wasser und Hinzunahme eines milden, scheuermittelfreien Reinigungsmittels
zu waschen.
Die gereinigte OberflÄche mit weichen Lappen (Flanell, Hirschleder) trocknen.
Nasse bzw. feuchte InnenrÄume (z.B. BremsklappenkÄsten) trocknen. Die Abflu¿-
bohrungen kontrollieren und wenn nÖtig reinigen.

OberflÄchen, die beim Auftrieb eine Rolle spielen, sind von Zeit zu Zeit mit fettfreiem
Wachs zu polieren.

Die Haube mit klarem Wasser waschen, ggf. Plexiglasreinigungsmittel anwenden.
Haube mit einem FlanellÜberzug gegen Staub und Sonneneinstrahlung schÜtzen.
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3.9 Spezialwerkzeuge

Jedes Flugzeug ist (ab Werk) mit folgenden Spezialwerkzeugen ausgestattet:

1. Montagehebel fÜr die Montage und Demontage der Hauptbolzen
2. VerlÄngerungsstÜck zum Aufpumpen des Radreifens
3. GabelschlÜssel SW 14 x 17 zur Montage des HÖhenleitwerkes

Abbildung 18: Schmierplan - Aufteilung der Flugzeugstruktur

Bereiche, siehe
Kap. 3.10
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3.10 Reparaturen der Flugzeugstruktur

Geringe StrukturschÄden, welche die Festigkeit nicht beeinflussen, z.B. Örtliche Krat-
zer, kleine Vertiefungen an der OberflÄche und Schrammen an Kanten, kÖnnen vom
Besitzer des Segelflugzeuges selbst repariert werden.

Die unterschiedlichen Reparaturbereiche (siehe Abbildung 18) geben an, wer was
reparieren darf oder nicht.

Bereich " I ":
Innerhalb dieses Bereichs darf der Benutzer selbst Reparaturen vor-
nehmen.

Bereich " II ":
Reparaturen dÜrfen nur vom Hersteller oder einer vom Hersteller
autorisierten Werkstatt durchgefÜhrt werden.

Bereich " III ": Holmgurte dÜrfen nicht repariert werden.

Die Reparaturen der Verbundstrukturen sind gemÄss dem Reparaturhandbuch fÜr
Faserverbundsegelflugzeuge der SZD-48 Segelflugzeugfamilie auszufÜhren soweit
nicht Kapitel 4 dieses Handbuches andere Angaben macht.

Folgende Materialien sind fÜr die Reparatur zugelassen:

1) Glasfasermaterial "Interglas", Ulm, Deutschland
2) L-285 Harz und HÄrter H-286 MGS Scheufler, Stuttgart, Deutschland
3) Polyester-Topcoat T35 fÜr die Au¿en-OberflÄchen, MGS Scheufler
4) Renovierungslack fÜr Cockpitinnenraum und Acryllack fÜr die bespannten Ru-

derflÄchen
5) FÜllstoffe: Aerosil und Rovingschnitzel

Tritt ÜbermÄssiges Spiel in den Hauptbolzenaugen von FlÜgel oder HÖhenleitwerk
auf, mÜssen die Bolzenaugen mit einer verstellbaren Reibahle aufgerieben werden,
bis die OvalitÄt beseitigt ist. Bearbeitungsspuren vom Reiben auf den inneren Ober-
flÄchen der Bohrungen sind zulÄssig. Anschlie¿end sind die Bolzenrohlinge auf 60
bis 70 Prozent des zulÄssigen Spiels zu schleifen (siehe Tabelle 1, Seite 40).

Falls andere Metallteile beschÄdigt sind, sind diese auszutauschen. Wenn nÖtig sind
die neuen Teile einzupassen.

Auf Bestellung liefert der Hersteller die Zeichnungen der wichtigsten Verbundstruktu-
ren kostenlos und Metallteile fÜr den Ersatz (Hauptbolzen- und HÖhenleitwerksbol-
zen-Rohlinge) entgeltlich.

3.11 ZusatzausrÜstung

Auf Bestellung liefert der Hersteller folgende ZusatzausrÜstung:

1) Geschlossener AnhÄnger COBRA-SWIFT
2) Satz SchutzbezÜge (Haubenbezug gehÖrt zum Standardlieferumfang)
3) Spornkuller



S-1 SWIFT WARTUNGSHANDBUCH SEITE 53

Ausgabe III / April 2003

Abbildung 19: Sinnbilder

Symbol Position

Haubennotabwurf Auf den Handgriffen

HÖhenruder-
Trimmung

Neben dem
Handgriff am Fu¿
des SteuerknÜppels

Schleppseil
ausklinken

Neben dem
Handgriff

Bremsklappen
ausgefahren

An der linken
Seitenwand neben
dem Handgriff

Fahrwerk
ausgefahren

Auf der rechten Seitenwand
neben dem Handgriff

Fahrwerk
eingefahren

Haubenver-
riegelung

  rechts                                 links

Neben den
(Griff-)Kugeln
auf dem
Haubenrahmen

LÜftung Neben dem
Handgriff am
Instrumentenbrett
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Abbildung 20: Betriebsgrenzen/Schilder

Folgende Schilder sind sichtbar im Cockpit angebracht:

Swift S-1
ZulÄssige Geschwindigkeit fÜr [km/h]
Windenstart VW 140
Flugzeugschlepp VT 150
ManÖvergschwindigkeit VA 236
Flug bei starker Turbulenz VRA 236
BetÄtigung des Fahrwerks VLO 200
HÖchstgeschwindigkeit VNE 286

Vorflugkontrolle
- Trimmgewicht?
- Cockpit auf FremdkÖrper geprÜft?
- Pedale und RÜckenlehne eingestellt

und gesichert?
- Beladeplan beachtet?
- Fallschirm richtig angelegt und richtig

und fest angeschnallt?
- Alle Bedienhebel und Instrumente gut

erreichbar?
- HÖhenmesser eingestellt?
- Beschleunigungsmesser auf 0?
- Ruderprobe? (Dabei Ruder von einem

Helfer festhalten lassen)
- Bremsklappen geprÜft und verriegelt?
- Trimmung?
- ¼berziehwarnung eingeschaltet?
- Haube verriegelt?

HÖchstgeschwindigkeit bei FlÜgen in grÖ¿eren HÖhen
FlughÖhe Über NN [m] bis 2.000 3.000 4.000 5.000
VNE IAS [km/h] 287 270 256 240

Begrenzungen
1. Nachtflug verboten
2. FlÜge in bekannten Vereisungsbedingungen verboten
3. Wolkenflug zugelassen, wenn MindestausrÜstung einge-

baut (Flughandbuch Abschnitt 2.10)
4. Kunstflug siehe Flughandbuch Abschnitt 4.5.7
Fahrwerk wÄhrend des Windenstarts nicht einfahren!

Beladeplan SWIFT S-1
max. zulÄssige Abflugmasse 410kg
max. Zuladung (Pilot und Fallschirm) bei
eingebautem Trimmgewicht von 6,5kg

103kg

max. Zuladung (Pilot und Fallschirm)
ohne Trimmgewicht

110kg

minimale Zuladung (Pilot und Fallschirm)
bei eingebautem Trimmgewicht von 6,5kg

55kg

minimale Zuladung (Pilot und Fallschirm)
ohne Trimmgewicht

70kg

Auf dem GepÄckraumboden:

GepÄck max. 3kg

Auf der linken Fahrwerksklappe:

Kupplung nur fÜr Windenstart!
Sollbruchstelle 677daN ±±±±10%

Bei der Bugkupplung:

Kupplung fÜr Flugzeugschlepp
empf. Sollbruchstelle 677daN ±±±±10%

Auf der rechten Fahrwerksklappe:

Reifendruck 0,25MPa (2,5bar)

Neben dem Spornrad:

Reifendruck 0,15MPa (1,5bar)

An der CockpitrÜckseite rechts
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Diese Seite wurde absichtlich frei gelassen.
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4. Reparaturanweisungen

4.1 Reparaturtechniken fÜr GFK-Strukturen

4.1.1 EinfÜhrung

In diesem Abschnitt werden Reparaturtechniken beschrieben, die einen handwerklich
begabten Laien bei Vorhandensein der beschriebenen RÄumlichkeiten und Hilfsmittel
und Einhaltung der Grundregeln in die Lage versetzen typische SchÄden an GFK-
Strukturen selbst zu beheben, sofern nicht Abschnitte betroffen sind, zu deren Repa-
ratur besondere Kenntnisse und Vorrichtungen erforderlich sind (siehe Abbildung 18
und Seite 52).

Die Voraussetzungen fÜr eine fachgerechte und dauerhafte Reparatur von GFK-
Strukturen sind:
- ein Raum, in dem eine Temperatur von mindestens 20� C bei der Verarbeitung

und wÄhrend des AushÄrtvorgangs aufrechterhalten werden kann. Die Luft-
feuchtigkeit darf nicht mehr als 85% betragen.

- Vorhandensein von Hilfsmitteln zum „Tempern“  angehÄrteter GFK-Strukturen,
z.B. elektrische Heizmatten, Infrarotstrahler, HeizlÜfter o.dgl., mit denen nach
MÖglichkeit wÄhrend des Tempervorgangs auf den betreffenden FlÄchen eine
gleichmÄ¿ige Temperatur von etwa 60�C aufrechterhalten werden kann;

- fachgerechte Lagerung der Rohmaterialien, Beachtung der Ablauffristen bei Har-
zen, vor allem HÄrtern!

- Sauberkeit bei der Arbeit, vor allem bei der Behandlung von KlebflÄchen (Fettfrei-
heit), Glasgeweben (Fett- und Staubfreiheit), beim Anmischen von Harzen und
Topcoatlack (geeignete, saubere GefÄ¿e, genaueste Dosierung der Komponen-
ten);

- das nÖtige Handwerkszeug wie spÄter beschrieben;
- schlie¿lich ein gewisses Ma¿ an ¼bung und Erfahrung, das man sich mÖglichst

bei Anfertigung und Reparatur unkritischer WerkstÜcke aneignen sollte.

An dieser Stelle wird nochmals darauf hingewiesen, da¿ alle SchÄden am Luftfahr-
zeug, die die LufttÜchtigkeit beeintrÄchtigen kÖnnten, mittels einer StÖrungsmeldung
der LuftfahrtbehÖrde gemeldet werden mÜssen.
¼ber die Reparaturen ist ein Arbeitsbericht zu erstellen, der der Lebenslaufakte bei-
zufÜgen ist. Weisungen und RatschlÄge der LuftfahrtbehÖrde bzw. der zustÄndigen
PrÜfstelle sowie des Herstellers sind zu beachten.

4.1.2 Verwendete Materialien, Bezugsquellen

GrundsÄtzlich sind alle Materialien vom Hersteller oder dem Musterbetreuer Fa.
GÜntert & Kohlmetz GmbH zu beziehen.

Harze:

Alle Strukturteile, vor allem jene, die mit wei¿em Decklack (Topcoat) lackiert sind,
sind mit Hilfe des Harzsystems Harz L 285 / HÄrter 286 hergestellt. Dieses Harz-
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system ist speziell fÜr das Handlaminierverfahren mit niedriger ViskositÄt und relativ
langer Topfzeit (ca. 100 bis 120min bei 20�C) eingestellt, hÄrtet bei Raumtemperatur
gut an und kann in entformtem Zustand getempert werden. Die VertrÄglichkeit mit
dem Topcoat ist besonders gut.

Es ist gering toxisch und ruft kaum Allergien hervor.

Dennoch sollte BerÜhrung der Haut (Latexhandschuhe) vermieden und die Augen
geschÜtzt sowie fÜr eine gute RaumbelÜftung wÄhrend der Arbeit gesorgt werden.

Bezugsquelle:
Martin G. Scheufler Kunstharzprodukte GmbH
Am Ostkai 21/22
Im Stuttgarter Hafen
D-70327 Stuttgart-Wangen
Tel. (+49) 0711/389800-0, Fax -11

Das Harz/HÄrter-MischungsverhÄltnis mu¿ genauestens eingehalten werden. Ver-
mehrte Zugabe von HÄrter fÜhrt nicht zu einer rascheren Reaktion, sondern zu ver-
minderten mechanischen Festigkeiten bis zu Überhaupt mangelhafter AushÄrtung. Ist
eine raschere An- und AushÄrtung erwÜnscht, so kann dies durch ErhÖhung der Ar-
beitstemperatur (Heizstrahler, ca. 60 cm Abstand, HeizlÜfter u. dgl.) bewerkstelligt
werden. Die Reaktionszeit verkÜrzt sich dabei je 10� TemperaturerhÖhung um ca. die
HÄlfte.

Das Harz/HÄrter-MischungsverhÄltnis betrÄgt:

Bei Ansatz nach Gewicht: 100 Teile Harz - 38 bis 40 Teile HÄrter
Bei Ansatz nach Volumen: 100 Teile Harz - 47 bis 50 Teile HÄrter

Bei Ansatz von Kleinmengen empfiehlt sich die Methode nach Volumen mit Hilfe ei-
nes Me¿glases oder einer Injektionsspritze. Das Material mu¿ gut durchgemischt
werden bis es absolut schlierenfrei ist. Achtung auf WÄnde und Boden von Misch-
gefÄ¿en! Ist das Harz durch zu niedrige Lagertemperatur trÜbe geworden, so kann
es durch vorsichtiges ErwÄrmen im Wasserbad auf ca 60� C wieder klar gemacht
und wieder verwendet werden. Nur absolut klares Material verwenden!

Beim AushÄrtvorgang wird WÄrme frei. GrÖ¿ere HarzansÄtze hÄrten daher frÜher an.
Es ist auch darauf zu achten, da¿ grÖ¿ere Harzreste im AnmischgefÄ¿ nicht achtlos
stehen gelassen werden, da das Material sich in grÖ¿eren Mengen stark erhitzen (bis
200�C) und unter starker Rauchentwicklung verkohlen kann!
Als AnmischgefÄ¿ eignen sich saubere GefÄ¿e aller Art wie spez. Pappbecher (z.B.
von Fa. R&G erhÄltlich), Kunststoffbecher (z.B. Yoghurtbecher), Blech- und Glasge-
fÄ¿e. Noch nicht ausgehÄrtete Harzflecken kÖnnen mit Aceton entfernt werden, das
sich auch zur Reinigung von ArbeitsgerÄten und GefÄ¿en (soweit aceton-fest) eignet.
Keinesfalls jedoch durch Aceton verunreinigte GefÄ¿e und ArbeitsgerÄte zur Verar-
beitung einsetzen!

Alle Verklebungen und Laminatteile im Inneren sind aus dem polnischen Harz-
system Harz EP 53 / HÄrter Z 1 gefertigt.
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Es handelt sich dabei um ein Harzsystem mit rascherer AnhÄrtung und besserer Kle-
bekraft, doch ist die VertrÄglichkeit mit dem Topcoatlack T 35 nicht optimal (Es kann
zu stecknadelkopfgro¿en BlÄschen auf lackierten FlÄchen kommen).
Hersteller: Zaklady Chemiczne Sarzyna, Polen

Bezugsquelle: in Kleinmengen fÜr Reparaturen beim Flugzeughersteller Fa. 
Marganski Service

Harz/HÄrter-MischungsverhÄltnis: 100 Teile Harz EP 53 : 10,5 Teile HÄrter Z 1
(�0,5) gleicherma¿en bei Dosierung Über Gewicht oder Volumen

VerstÄrkungsfasern:

Folgende Glasfasergewebe der

Fa. CS-Interglas AG,
Benzstra¿e 14
D-89155 Erbach
Tel. (+49) 07305/955-0

mit Finish I 550 finden Verwendung:

Bezeichnung Best.-Nr. Gewicht
Dicke

Bindung

Glasfilament-
gewebe

92110/00/100/SK/045 160 g/m2

0,2   mm/Lage
KÖper,
symmetrisch

Glasfilament-
gewebe

92125/00/100/SK/045 280 g/m2

0,35 mm/Lage
KÖper,
symmetrisch

Glasfilament-
gewebe

92145/00/100/SK/045 215 g/m2

0,25 mm/Lage
Leinen,
unsymmetrisch
Kette 8-fach verstÄrkt

Kleinmengen dieser Materialien sind auch bei Luftfahrttechnischen Betrieben erhÄlt-
lich.

FÜllstoffe:

Microballons; diese dienen, dem Harz beigemischt, zur Herstellung einer leichten,
schlagfesten Spachtelmasse. Vor allem eignet sich eine solche Spachtelmasse zum
AuffÜllen kleiner LÖcher im StÜtzschaum von Sandwich-Bauteilen und zum FÜllen der
Radien bei Verklebungen, die mit darÜberlaminierten Glasfasergewebelagen ver-
stÄrkt werden. Harz-Microballon-Gemisch ist als Klebemasse mit Festigkeitsanforde-
rungen nicht geeignet, lÄ¿t sich aber in ausgehÄrtetem Zustand sehr gut schleifen.

Glasfaserschnitzel ca. 3mm; diese dienen, mit Harz vermischt, zur Herstellung von
Klebemassen, bei denen es auf Festigkeit ankommt. Sie kÖnnen aus Geweberesten
selbst hergestellt oder fertig bezogen werden.

Baumwollflocken; diese dienen ebenfalls zur Herstellung von Klebemassen. Diese
haben gute Festigkeitswerte, ZÄhigkeit und lassen sich gut schleifen.
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Aerosil; ist ein Thixotropiermittel. Es dient vor allem der Eindickung des Harzes, um
ein Ablaufen von senkrechten FlÄchen zu verhindern. Ergibt ausgehÄrtet eine sehr
harte und sprÖde Masse.

Kleinmengen dieser FÜllstoffe sind, sofern sie nicht selbst hergestellt werden (Glas-
faserschnitzel), im Modellbaufachhandel erhÄltlich (z.B. Fa. R&G FlÜssigkunststoffe
GmbH, Im Mei¿el 7, 71111 Waldenbuch, Deutschland, Tel. (+49) 07157/8499)

StÜtzstoff:

Als StÜtzstoff in den Sandwichkonstruktionen kommt Hartschaum Divinycell H 60;
8mm stark, zur Anwendung.

Bezugsquelle:
DIAB Divinycell International GmbH
Max-von-Laue-Stra¿e 7
D-30966 Hemmingen
Tel (+49) 0511/2345 993

Decklack:

Als Decklack findet Topcoat T 35, Hersteller Martin G. Scheufler GmbH, Stuttgart,
Verwendung.
Es handelt sich hiebei um einen honigartig-dicken Lack auf der Basis ungesÄttigter
Polyesterharze, der entweder unter Beigabe von 2 bis 3 % HÄrter Type SF 2 verar-
beitet wird (streichen, rollen unverdÜnnt oder Spritzen unter VerdÜnnung mit ca. 15%
Styrol) oder zusammen mit dem HÄrter SF 10 (Beigabe in diesem Fall 10%), der sich
ausschlie¿lich zum Spritzen eignet.

Die Mischung hat eine Topfzeit je nach HÄrterzugabe und Verarbeitungstemperatur,
von ca. 20 min und trocknet seidenmatt auf (Vorsicht bei der Wahl der Anmischge-
fÄ¿e, manche Kunststoffe z.B. Yoghurtbecher werden vom Lack gelÖst!). Die HÄr-
tung soll bei Temperaturen zwischen 20� und 25�C erfolgen. Zur Beschleunigung der
AushÄrtung darf eine weitere TemperaturerhÖhung wie bei EP-Harzen nicht erfolgen,
weil in diesem Fall Ausgasungen vorkommen, die zu einer stark porÖsen OberflÄche
fÜhren. Erst nach dem AushÄrten bei der genannten Temperatur darf getempert wer-
den. Durch die Temperung verÄndert sich der Farbton geringfÜgig in Richtung gelb,
wie dies ohne Temperung nach einigen Wochen unter Sonneneinwirkung der Fall ist.
Nach einer AushÄrtezeit von ca. 2 Tagen bei 20�C kann die OberflÄche leicht mit
Na¿schleifpapier, beginnend mit KÖrnung 600 aufsteigend bis 1200 geschliffen und
anschlie¿end mit Schwabbelscheiben und speziellem Polierwachs oder mit Polier-
paste (sÄmtliche Hilfsmaterialien erhÄltlich im technischen Bedarfshandel oder bei
Fa. R&G FlÜssigkunststoffe GmbH) auf Hochglanz poliert werden. Anschlie¿end
empfiehlt sich eine ImprÄgnierung mit normalem Autopolierwachs.

Topcoat T 35 hat eine hohe FÜllkraft und kann in SchichtstÄrken bis 1 mm aufgetra-
gen werden, so da¿ sich ein Spachteln der Reparaturstellen oftmals erÜbrigt. Bei
Bedarf kÖnnen Polyesterspachtelmassen, wie sie bei der Automobilreparatur Ver-
wendung finden, verarbeitet werden.
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Spritzauftrag wird in jedem Fall (au¿er bei kleinen Kratzern oder Abplatzungen) auch
bei relativ kleinen Reparaturstellen empfohlen, weil nur damit eine gleichmÄ¿ige
SchichtstÄrke erzielt wird, die das Schleifen und die Erzielung einer guten OberflÄche
wesentlich erleichtert. Bei grÖ¿eren SchichtstÄrken soll na¿ in na¿ in mehreren
DurchgÄngen unter zwischenzeitlichem AblÜften von ca 10 min. gearbeitet werden.
Nach dem Angelieren der unteren Schicht darf kein weiterer Schichtauftrag mehr
erfolgen, weil das im Lack enthaltene Styrol sonst die soeben angelierte Schicht an-
lÖst und unter Bildung von „Elefantenhaut“  zerstÖrt. Der Lack wird nach Beigabe des
HÄrters mit Styrol auf SpritzviskositÄt verdÜnnt (je nach verwendetem HÄrter und DÜ-
sengrÖ¿e 5 - 15 % Styrol) und mit DÜse 2 - 3 mm bei ca. 4 bar Druck verarbeitet. Bei
Beilackierungen oder besonders dÜnnem Auftrag (z.B. auf RuderflÄchen) kann auch
bis zu 30% Aceton zugesetzt und mit DÜse 1,2 mm gearbeitet werden.
Bei Auftrag durch Streichen (Pinsel) oder Rollen (Moltoprenwalze) mu¿ nach jedem
Schichtauftrag die DurchhÄrtung der vorherigen Schicht abgewartet und zwischen-
geschliffen werden.
Der Untergrund mu¿ jedenfalls fett- und silikonfrei sein und mit KÖrnung 320 bis 400
durchgehend matt angeschliffen. GrÖberer Schliff in darunterliegenden alten Lack-
schichten fÖrdert die Kerbwirkung und damit Lackrisse.

Im Inneren des Flugzeugs finden herkÖmmliche 2-Komponenten-Lacke auf Acrylba-
sis Verwendung.

4.1.3 LaminatplÄne

Im Fall eines Schadens ist bei der Reparatur ein SchÄftverhÄltnis von mindestens
1:30 einzuhalten. Dazu mu¿ bei der Vorbereitung der Reparatur im Zuge des An-
schleifens der Umgebung die Art, Zahl und Ausrichtung der Gewebelagen festgestellt
werden. Im Zweifel kann auch ein BruchstÜck verbrannt werden; nachdem das Harz
verbrannt ist, bleibt das Glasfasergewebe mit deutlich sichtbarer Struktur Übrig.

Sollten im Zweifelsfall Zahl und Typ der Gewebelagen sowie die Faserrichtung nicht
einwandfrei feststellbar sein, gibt der Flugzeughersteller, der Musterbetreuer oder die
zustÄndige LuftfahrtbehÖrde, die Über die detaillierten LaminatplÄne verfÜgen, Aus-
kunft.

Im Zuge einer Reparatur mu¿ die Wiederherstellung der vollen Festigkeit gewÄhrlei-
stet sein. Dazu mÜssen Zahl der Gewebelagen, Typ der Gewebe und die Faserrich-
tung mit dem Originalbauteil Übereinstimmen. GrundsÄtzlich empfiehlt es sich, Repa-
raturstellen mit einer zusÄtzlichen Lage des Gewebes Type 92110 (160g/m2) abzu-
schlie¿en. Diese Ma¿nahme verhindert, da¿ beim Zurechtschleifen der RÄnder der
Reparaturstelle die tragenden Gewebelagen verletzt werden.
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4.1.4 Typische ReparaturfÄlle

4.1.4.1 Nicht durchgehendes Loch in der Sandwichschale

Abbildung 21: BeschÄdigtes Aussenlaminat

Wenn die BeschÄdigung nur im Au¿enlaminat der Sandwichkonstruktion besteht und
nicht auch durch das Innenlaminat reicht, wird folgende Reparaturmethode empfoh-
len:

- Schadenstelle mit einem Schleifklotz manuell und (Trocken-)Schleifpapier 60 bis
80 oder einem Winkelschleifer mit Gummiteller gefÜhlvoll kreisfÖrmig ausschleifen
bis der Lack entfernt ist und die Gewebelagen in einem ca 30 mm breiten Rand
um das Loch sichtbar sind. (siehe Abbildung 22 links)

Abbildung 22: Reparatur Aussenlaminat (links: Aufsicht, rechts: Schnitt)

- Anschlie¿end den StÜtzschaum rundum bis zum Innenlaminat kreisfÖrmig aus-
schneiden und entfernen, um sich zu vergewissern, da¿ das Innenlaminat tat-
sÄchlich unbeschÄdigt ist. (Abbildung 22 rechts)

- Ein StÜck StÜtzschaum, etwas dÜnner als original (bis ca. 1 mm dÜnner), zurecht-
schneiden und mit Hilfe einer Harz-Microballon-Baumwollflockenmischung ein-
kleben (Ritzen rundum mit der Masse auffÜllen) und aushÄrten lassen.

- ¼bergÄnge nochmals schleifen
- Glasfilamentgewebe des beim Schliff vorgefundenen (oder sich aus dem Lami-

natplan oder der Reparaturempfehlung von Hersteller oder LuftfahrtbehÖrde er-
gebenden) Gewebetyps und Faserausrichtung zuschneiden, so da¿ nach oben
hin die Glasgewebeflecken immer kleiner werden (Abbildung 23)

Abbildung 23: Aufbau der Belegung
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Abbildung 24: Verschleifen der Reparaturstelle

- Reparaturstelle mit Harz bestreichen, erste (grÖ¿te) Gewebelage in der Faser-
richtung der untersten Gewebelage auflegen und durch Tupfen mit dem Pinsel
gut mit Harz trÄnken lassen, bis eine durchgehend gleichmÄ¿ig blaugrÜne Farbe
erreicht ist. Es dÜrfen keine wei¿en Stellen im Gewebe mehr sichtbar sein. Ist
eine vollstÄndige TrÄnkung nicht mÖglich und verbleiben wei¿e Stellen, obwohl
das richtige Gewebe (Finish I 550) verwendet wurde, so war das Gewebe feucht
und ist unbrauchbar! Beim tupfen die FÄden nicht verschieben!

- Weitere Gewebelagen in der entsprechenden Faserrichtung auflegen und ebenso
trÄnken.

- Die letzte Gewebelage kann meist ohne weitere Harzzugabe aufgelegt und nur
durch Tupfen mit dem Pinsel, d.h. durch aufsaugen der HarzÜberschÜsse aus
den unteren Lagen getrÄnkt werden. Ist dies nicht vollstÄndig mÖglich, so kann
ein FÖn zu Hilfe genommen werden: das Harz wird durch die WÄrme dÜnnflÜssi-
ger, die DurchtrÄnkung wird dadurch stark erleichtert. Harznester sollen vermie-
den werden: je hÖher der Glasfaseranteil im Laminat, desto besser die Festigkeit!

- Zuletzt wird Über die Reparaturstelle eine PE-Folie gelegt, darÜber kann, wenn
vorhanden, eine Heizfolie mit Klebestreifen fixiert und das Ganze ein wenig be-
schwert werden (z.B. kleiner Sandsack). Dann aushÄrten lassen.

- Nach dem AushÄrten (wegstehende Fasern mÜssen bei Knick sprÖde brechen)
Folie entfernen, Reparaturstelle vornehmlich an den RÄndern mit Papier 180 auf
sanften ¼bergang beschleifen (Reparaturstelle mu¿ einige Zehntel mm tiefer lie-
gen als die lackierte Umgebung; mit Stahllineal oder bei runden FlÄchen mit
Straaklatte prÜfen!), nÖtigenfalls spachteln und lackieren.

4.1.4.2 Durchgehendes Loch in Sandwichschale

Abbildung 25: Innen- und Aussenlaminat durchschlagen

Geht eine BeschÄdigung durch die gesamte Sandwichkonstruktion, so mu¿ zunÄchst
das Innenlaminat wiederhergestellt werden.

- Hierzu wird das Au¿enlaminat um die Schadstelle herum ca. 30 mm weiter aus-
geschnitten und der Schaumstoff entfernt, so da¿ um die Schadstelle herum ein
ca. 30 mm breiter Saum intaktes Innenlaminat verbleibt (Abbildung 26).

- Dann wird ein StÜck GFK-Laminat mit entsprechender StÄrke und Faserrichtung
auf einer Platte oder, wenn gewÖlbte Formen wiederhergestellt werden mÜssen,
auf einem entsprechenden Teil des Flugzeuges mit Zwischenlage einer PE-Folie
vorbereitet, nach AushÄrtung zugeschnitten, eingepa¿t und mit Hilfe einer Mi-
schung aus Harz und Glasfaserschnitzel oder Baumwollflocken eingeklebt.
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Abbildung 26: Freigeschnittene BeschÄdigung mit eingeklebtem Innenlaminat
(rechts)

4.1.4.3 SchÄden im Vollaminat

Risse, SprÜnge u.Ä. im Vollaminat werden aufgeschliffen und wie in Abbildung 22
dargestellt, geschÄftet und weiter bearbeitet. Beim Aufschleifen sollte nach MÖglich-
keit vom beschÄdigten Laminat so viel stehenbleiben, da¿ das noch nasse Laminat
in Form gehalten wird.
Bei grÖ¿eren LÖchern mu¿ ein StÜck ausgehÄrteten Laminats passender Form von
innen (mit Harz-Baumwollflocken-Paste) aufgeklebt und darauf die Belegung wie
gewohnt aufgebaut werden. Die Weiterbearbeitung erfolgt wie im Kapitel 4.1.4.1 be-
schrieben.

Abbildung 27: Reparatur einer Schale ohne StÜtzstoff

4.1.4.4 Risse in den Verbindungen und Verklebungen zwischen Laminat-
schichten

Risse parallel zur Schicht werden je nach Breite des Risses, entweder durch Harz-
injektionen mittels Einweginjektionsspritzen (z.B. aus der Apotheke), oder bei grÖ¿e-
rer Spaltbreite, mittels einer Harz-Baumwollflocken-Paste verklebt. Anschlie¿end ist
nach MÖglichkeit au¿en Über dem Ri¿ ein Gewebestreifen als VerstÄrkung aufzula-
minieren. Dazu ist die Reparaturstelle wieder gut zu schleifen (Lack entfernen) und
zu entfetten.

4.2 Lackierung

Ist die Reparaturstelle ausgehÄrtet, verschliffen (trocken, Korn 180 - 220), bei Bedarf
gespachtelt und frei von erhÖhten Buckeln, mu¿ die Umgebung um die Reparatur-
stelle zur Beilackierung mit Schwabbellack vorbereitet werden.
Dazu ist auf einem Streifen von ca. 30 cm Breite um die Reparaturstelle der Lack mit
Schleifpapier 400 entweder na¿ mit hartem, ebenem Schleifklotz, oder wenn Erfah-
rung im Umgang mit dem GerÄt besteht, trocken mit dem Exzenterschleifer gleich-
mÄ¿ig matt aufzuschleifen.
Dabei ist zur Mitte der Reparaturstelle hin mehr Lack abzutragen, dagegen nach au-
¿en hin immer weniger. Diese FlÄche mu¿ dann grÜndlich von Silikon, das vor allem
beim Na¿schleifen leicht in die frisch angeschliffenen Bereiche verschleppt wird, ge-
reinigt werden (mit Silikonentferner).



S-1 SWIFT WARTUNGSHANDBUCH SEITE 64

Ausgabe III / April 2003

Danach wird die Umgebung mit Papier oder Folie abgeklebt, wobei die Abklebung
innerhalb des Randes der mattgeschliffenen FlÄche erfolgen soll.

Der Schwabbellack ist wie auf Seite 56 beschrieben, je nach verwendetem HÄrter
vorschriftsgemÄ¿ anzumischen und bis zur SpritzviskositÄt zu verdÜnnen. Mit Spritz-
pistole 2,5 mm, bei ca. 4 bar Druck spritzen, wobei stets mehrlagig na¿ in na¿ unter
ca. 10-minÜtigem AblÜften zwischen den SpritzgÄngen gearbeitet werden soll.
Zur Verhinderung von "Gardinen", abrinnenden Lackspuren die vermehrten Schleif-
aufwand verursachen, hat die Temperatur beim Spritzen zwischen 20 und 25� C zu
betragen.
¼ber der Reparaturstelle sind die meisten Lagen aufzutragen, gegen den Rand zur
Abklebung hin immer dÜnner "aushauchen".
Dazu ist je nach GrÖ¿e und Lage der Reparaturstelle entweder im Kreuzgang oder
mit spiralfÖrmigen Bewegungen von innen nach au¿en hin zu arbeiten.
Vorsicht, nach etwa 20 Minuten - abhÄngig von Temperatur und HÄrterzugabe - be-
ginnt der Lack in der Spritzpistole zu gelieren. D.h. die Spritzpistole mu¿ zerlegt und
sorgfÄltig mit Aceton gereinigt werden.

Nach etwa zweitÄgigem AushÄrten kann die Reparaturstelle zunÄchst na¿, wenn
nÖtig mit Papier Korn 600, dann mit Korn 800 bis mindestens 1000 mit einem harten
und mÖglichst gro¿en und ebenen Klotz geschliffen werden. Der Schliff sollte Über
die abgeklebte Stelle hinaus reichen, so da¿ kein ¼bergang mehr sichtbar und spÜr-
bar ist. An den FlÜgeln mu¿ der letzte Schliff in Spannweitenrichtung erfolgen, am
Rumpf je nach dem wie es mÖglich ist.
Als Schleifklotz fÜr konkave FlÄchen kann z.B. ein StÜck Kunststoffrohr ("Geberit")
genommen werden.

Nach Entfernen des Staubes wird schlie¿lich poliert.
Die professionelle Methode verwendet fÜr das Aufpolieren spezielle, langsamlau-
fende Winkelschleifer (Poliermaschinen) mit Schwabbelscheiben und speziellem Po-
lierwachs.
Das feste, in Form eines Klotzes gelieferte Polierwachs, wird gegen die laufende
Schwabbelscheibe gedrÜckt, bis eine gewisse Menge vom Polierwachs an der
Scheibe haftet. Jetzt wird die LackflÄche mit mÄ¿igem Druck und stÄndiger Bewe-
gung der Poliermaschine bis auf Hochglanz bearbeitet.
Niemals mit der Scheibe lÄnger an derselben Stelle verweilen. Der Lack erhitzt sich
dabei stark, kann einfallen, so da¿ die Gewebestruktur durchdrÜckt oder sogar zer-
stÖrt wird.

Steht keine Poliermaschine dieser Art zur VerfÜgung oder mangelt es an der Fertig-
keit im Umgang mit einer solchen, kÖnnen auch mit Polierpaste, wie sie zum Aufpo-
lieren verwitterter Lacke verwendet wird, gute Ergebnisse erzielt werden.
Die Polierpaste kann entweder von Hand mit Polierwolle oder mit Hilfe einer Hand-
bohrmaschine mit aufgespanntem Moltopren-Polierteller verarbeitet werden.

Nach dem Polieren, ist die LackflÄche mit einem aus dem Automobilbereich be-
kannten Lackpflegemittel zu imprÄgnieren. Vorzugsweise sind silikonfreie Mittel zu
verwenden, um eventuelle spÄtere Reparaturlackierungen nicht zu erschweren.
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4.3 Acrylglas („Plexiglas“, PMMA)

Bei SprÜngen in Acrylglas mÜssen deren Enden mit einem 3 mm Bohrer abgebohrt
werden um ein weiteres Ausbreiten zu verhindern. Danach kÖnnen die Risse v-fÖr-
mig aufgeweitet und mit speziellem Acrylharzkleber aufgefÜllt, mit KÖrnung 1000 bis
1400 na¿ verschliffen und mit Polierpaste und Autopolierwatte auf Hochglanz poliert
werden. Zum Schlu¿ mit einem Plexiglaspoliermittel (z.B. „Plexus“ ) behandeln.
Achtung: Ein Sprung, dessen Ende zur Vermeidung des weiteren Ausbreitens abge-
bohrt ist, stÖrt optisch meist weniger, als eine Reparatur mit Acrylharzkleber. Der
Klebstoff hat einen geringfÜgig anderen Brechungsindex, so da¿ optische Verzerrun-
gen im Bereich der Reparaturstelle nicht ganz vermieden werden kÖnnen.

Optisch stÖrende Kratzer kÖnnen bei grÖ¿erer Tiefe durch Schleifen, weniger tiefe
Kratzer allein durch Auspolieren beseitigt werden.

Besonders gute OberflÄchen kÖnnen auch hier mit der Schwabbelscheibe und be-
sonderen wellenartig angeordneten Scheiben (bessere KÜhlung) sowie speziellem
Polierwachs erzielt werden.
Die Handhabung der Maschine benÖtigt jedoch Erfahrung und ¼bung, da sehr
schnell eine ¼berhitzung des Materials eintreten kann. Beulen und BlÄschen, bis hin
zur Unbrauchbarkeit der Verglasung sind die Folge.

Das Material bekommt durch intensive UV-Bestrahlung mit der Zeit Microrisse, die
nicht repariert werden kÖnnen (beim Abstellen in der Sonne daher immer ein Hau-
bentuch verwenden!).
Ist die Plexiverglasung durch sichtbehindernde SprÜnge, ÜbermÄ¿ige Kratzer oder
Microrisse beschÄdigt, mu¿ die gesamte Verglasung ausgetauscht werden. Der
Austausch der Verglasung ist eine sehr heikle Arbeit, die viel Erfahrung erfordert und
daher von Fachleuten durchgefÜhrt werden sollte. Obwohl die Plexiverglasung aus
spannungsfreiem, gegossenem Material der Fa. RÖhm&Haas in einem optisch be-
sonders vorteilhaften und spannungsarmen Verfahren durch freies Blasen ohne an-
liegende Form hergestellt wurde, kÖnnen Spannungen bei der Montage, zu gro¿er
Druck beim Anschrauben usw. die neue Verglasung zerstÖren. Der Austausch der
Verglasung sollte daher entweder beim Hersteller oder in einem Fachbetrieb wie z.B.
Fa. GÜntert & Kohlmetz GmbH, Bruchsal durchgefÜhrt werden.

Prinzipiell ist beim Austausch der Verglasung wie folgt vorzugehen:

- Alte Verglasung samt Klebstoffresten und Spachtelmasse (am Rand, an das Ple-
ximaterial anschlie¿end bis bÜndig zum Haubenrahmenrand) sorgfÄltig entfernen;

- Haubenrahmen auf Rumpf montieren, Schutzfolie (PE-Abdeckfolie) auf Rahmen
auflegen;

- Um Haubenrahmen herum kleine HolzklÖtzchen, ca. 5 mm stark, auflegen und
provisorisch fixieren (z.B. kleben, Nadel)

- Verglasungsrohling auf die KlÖtzchen (nicht direkt auf den Rumpfrand!) aufsetzen
und anpassen, bis er rundherum mÖglichst gut am Haubenrahmen anliegt und mit
der Rumpfkontur Übereinstimmt. Korrekturen mit kleinem Winkelschleifer o.Ä.
durchfÜhren.
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- Einige LÖcher (ca. 8) in weitem Abstand durch das Plexi und in den Haubenrah-
men vorbohren, Rand im Plexi ansenken und mit Senkkopfschrauben leicht an-
schrauben!

- Weitere LÖcher in gleicher Weise, nun im Abstand von ca. 60 bis 100 mm vorboh-
ren und ansenken.

- Das Plexiglas im Bereich neben der Kontaktstelle mit dem Haubenrahmen z.B.
durch Klebeband schÜtzen, ebenso den Haubenrahmen bis an die Kontaktstellen
mit dem Plexiglas.

- Spezialkleber (z.B. Agomet 100 Teile + 24 Teile HÄrter) anmischen und auf die
Kontaktstellen am Haubenrahmen ausreichend auftragen.

- Verglasung aufsetzen und vorsichtig festschrauben. Bleibt irgendwo ein Spalt,
wird dieser spÄter mit Glasrovings und Epoxidharz aufgefÜllt.

- Spalt zwischen Rumpfrand und Plexiglas mit Rovings und EP-Harz auffÜllen.
- Nach AushÄrtung Rand verschleifen, ggf. spachteln und lackieren, Schutzfolie

und Klebeband entfernen.

4.4 Metallteile

4.4.1 Stahlteile

Stahlteile mit hohen Festigkeitsanforderungen sind aus dem VergÜtungsstahl
30 HGSA nach polnischer Norm, vergÜtet auf eine Zugfestigkeit von ca. 1100N/mm2

hergestellt.

Die Zusammensetzung des Materiales ist wie folgt:

C Mn Si P max S max Cr Ni
0,28 - 0,35 0,80 - 1,10 0,90 - 1,20 0,030 0,025 0,80 - 1,10 max 0,30

Aus diesem Werkstoff sind alle stark belasteten Strukturteile, wie RuderbeschlÄge,
Hauptbolzen, Hilfsrahmen im Rumpf, Achsen, Fahrwerkstreben und Radbrems-Mo-
mentanker usw. hergestellt.
Der Werkstoff kann im Verfahren WIG (TIG) unter Verwendung artgleicher Zusatz-
werkstoffe geschwei¿t, mu¿ jedoch anschlie¿end wÄrmebehandelt werden.
Diese Struktur-tragenden Metallteile sollten daher grundsÄtzlich nicht repariert,
sondern durch Originalteile ersetzt werden. Nur in AusnahmefÄllen und mit je-
weiliger Freigabe durch den Hersteller sind Reparaturen an metallischen Struk-
turteilen zulÄssig.
In solchen AusnahmefÄllen kann als Ersatzmaterial Stahl SAE 4130 (34 CrMo4 ent-
sprechend DIN 1.7220), jedoch ausschlie¿lich mit entsprechendem VergÜtungsgrad,
vergÜtet auf eine Zugfestigkeit von 1100 N/mm2, oder Werkstoff nach DIN1.7734.4
verwendet werden.

Stahlteile mit normalen Festigkeitsanforderungen sind entweder aus Kohlenstoff-
BaustÄhlen oder aus dem Werkstoff 30 HMA nach polnischer Norm, legierungsgleich
mit SAE 4130 (DIN 1.7220) gefertigt.
FÜr Reparaturen an solchen Teilen sollte Werkstoff SAE 4130 (DIN 1.7220) und der
entsprechende Schwei¿zusatzwerkstoff verwendet werden.
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4.4.2 Leichtmetallteile

Die Leichtmetallteile sind aus dem polnischen Werkstoff Nr. PA7 hergestellt und
durch Eloxalbehandlung korrosionsgeschÜtzt. Reparaturschwei¿ungen sollten an
den Leichtmetallteilen nicht vorgenommen werden, sondern sie sind im Schadensfall
durch Originalteile zu ersetzen.
Sind Originalteile gar nicht, oder nicht kurzfristig erhÄltlich, so sind die betreffenden
Bauteile aus frischem Material neu anzufertigen. Als Ersatzwerkstoff kann die Legie-
rung 2024 nach US-Standard verwendet werden.

4.4.3 Aufreiben der Bolzenaugen

Haben die Bolzenaugen starke Riefen oder ÜbermÄ¿iges Spiel, so sind vom Her-
steller entsprechende Bolzen mit ¼berma¿ lieferbar. Dabei mÜssen die Bohrungen
durch Aufreiben mit einer Reibahle wieder kreisrund und auf die entsprechende Pas-
sung (Tabelle 1 auf Seite 40) bearbeitet werden.
Die besondere Form der Hauptbolzen und die Distanz der fluchtenden Bohrungen
der Hauptbolzenaugen macht hierzu eine spezielle Reibahle erforderlich. Au¿erdem
sind fÜr die DurchfÜhrung dieser Arbeit besondere Erfahrung und Handfertigkeit er-
forderlich. Diese Arbeit ist daher ausschlie¿lich vom Hersteller oder einem von ihm
autorisierten Betrieb (z.B. Fa. GÜntert & Kohlmetz GmbH, Bruchsal) durchzufÜhren.

Andere Bohrungen als die der Hauptbolzen kÖnnen mit handelsÜblichen Reibahlen
bearbeitet werden.

Hierbei ist zu beachten:
1) Da¿ die Bohrung in kleinen Schritten, d.h. mit nur geringer Zustellung bei ver-

stellbaren Reibahlen aufgerieben wird.
2) Da¿ wÄhrend des Reibvorganges stÄndig Schmiermittel zugefÜhrt wird (emp-

fehlenswert ist SchneidÖlspray)
3) Da¿ das Werkzeug in kurzen AbstÄnden von SpÄnen gereinigt wird.
4) Da¿ das Werkzeug gleichmÄ¿ig und gerade gefÜhrt wird.
5) Auch hierbei ist ein gewisses Ma¿ an ¼bung notwendig, die man sich eventuell

an einem ProbewerkstÜck aneignen sollte.
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Diese Seite wurde absichtlich frei gelassen.
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5. ANHANG

5.1 Programm der 500h Kontrolle

5.1.1 EinfÜhrung

Die 500h-Kontrolle darf nur durch vom Hersteller autorisierte Luftfahrttechnische Be-
triebe, die auch Über die entsprechenden behÖrdlichen Zulassungen des Landes
verfÜgen in dem das Flugzeug registriert ist, durchgefÜhrt werden.
In Deutschland ist dies der LTB GÜntert & Kohlmetz in Bruchsal.

5.1.2 Vorbereitung

- ZunÄchst sind die Unterlagen des Flugzeuges zu ÜberprÜfen.
- Die LÄngenmessungen sollen bei Raumtemperatur durchgefÜhrt werden, dabei

ist eine Genauigkeit der Messinstrumente von ±0,01mm sicherzustellen.

- Der Inhalt der Unterlagen des Luftfahrzeuges ist durchzusehen. Dabei ist auf die
Anzahl der Starts, die das Flugzeug hat, durchgefÜhrte Reparaturen, ob LufttÜch-
tigkeitsanweisungen (LTAs) oder verpflichtende Technische Mitteilungen (TMs)
durchgefÜhrt wurden, zu achten.

- Es ist zu kontrollieren ob das Flugzeug vollstÄndig, einschlie¿lich aller AusrÜ-
stungs- und ZubehÖrteile vorhanden ist, ebenso das die zulÄssige Betriebszeit
b.z.w. Startzahl von Schleppkupplungen oder Instrumenten und des Gurtzeugs
nicht Überschritten ist.

- Anschlie¿end ist das Flugzeug vollstÄndig zu sÄubern und aufzurÜsten.

5.1.3 Allgemeine Kontrolle

- Am aufgerÜsteten Flugzeug sind die AusschlÄge alle RuderflÄchen (Quer-, HÖ-
hen-, Seitenruder und Bremsklappen) zu messen. Die ermittelten Werte sind mit
den Angaben im Wartungshandbuch (Kapitel 2.2 und Abbildung 1) zu verglei-
chen.

- Es ist bei allen Steuerungssystemen das vorhandene Spiel zu messen und mit
den zulÄssigen Werten im Kapitel 2.2.5 zu vergleichen.

- Desgleichen ist die vorhandene Reibung bei allen Steuerungssytemen zu messen
und mit den zulÄssigen Werten im Kapitel 2.2.6 zu vergleichen.

- Die Spalte zwischen FlÜgel und Rumpf und Rumpf und HÖhenruder sind zu kon-
trollieren.

- Es ist zu prÜfen das der radiale Spalt entlang der Achse des HÖhenflossen-Befe-
stigungsbolzens 0,18mm nicht Überschreitet.
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5.1.4 Spezielle PrÜfungen

- HierfÜr ist das Flugzeug abzurÜsten und alle Bestandteile sind von etwaigem
Schmutz, Kleberesten, FettrÜckstÄnden und dergleichen zu sÄubern.

- Alle Markierungen (wie Kennzeichen, Logos, Zierbemalung) sind zu entfernen
und alle lackierten OberflÄchen (mit Ausnahme bespannter Teile) sind mit
Schmiergelpapier mit KÖrnung 1.200 zu schleifen und auf sichtbare Risse oder
Kratzer hin zu untersuchen, die einen Hinweis auf eine BeschÄdigung der Struk-
tur geben kÖnnen.

- Der Zustand des Korrosionsschutzes an allen Flugzeugteilen ist zu ÜberprÜfen.
- Der Zustand und die Funktion aller Lager des Flugzeuges ist zu ÜberprÜfen.

5.1.4.1 FlÜgel und Querruder

- Der Zustand der FlÜgel- und Querruder-Struktur ist zu ÜberprÜfen. Dabei ist ins-
besondere auf die Verklebungen im Bereich der Wurzelrippe und des Holmes zu
achten, auf die Nase und Endleiste des FlÜgels, sowie auf das Innere des Brems-
klappenkastens.

- Der Zustand und die Verklebung der Buchsen an den Holmstummeln ist zu Über-
prÜfen (wei¿e Stellen?). Der Holmstummel ist ebenso auf BeschÄdigungen der
Gurte oder des Gewebes zu untersuchen.

- Der Zustand und das Spiel des Anschlusses der Bremsklappen ist zu prÜfen. Es
ist ein maximales Spiel von 0,1mm erlaubt.

- Der Zustand und die BetÄtigung des FlÜgel-seitigen Teils der Querruder- und
Bremsklappensteuerung ist zu ÜberprÜfen. Verriegeln die Bremsklappen korrekt?

- PrÜfen des Spiels und des Zustandes der Bremsklappenhebel, der Bleche und
des Abdeckbandes.

- Das Spiel zwischen Hauptbolzen und Hauptbolzenbuchsen im Holmstummel und
an den QuerkraftbeschlÄgen ist zu messen. Desgleichen das Spiel an den Lager-
stellen der Querruder. Die gemessenen Werte sind anhand der Angaben in Ka-
pitel 2.5 zu ÜberprÜfen.

- Der Zustand und die Befestigung der Lagerstellen sowie der Verbindungen der
Sto¿stangen sind einer SichtprÜfung zu unterziehen.

- Die lange Sto¿stange des Querruderantriebes ist auszubauen (dazu mu¿ ein
Loch in die FlÜgelschale geschnitten werden) und die Breite der Abnutzung an
den Lagerstellen zu messen. Dieser Wert darf 2,5mm nicht Überschreiten.

- Masse (Gewicht) und RÜcklastigkeit der Querruder sind zu bestimmen, Hinweise
dazu finden sich in Kapitel 2.8 und in Abbildung 17.

5.1.4.2 Rumpf

- Die Passung folgender Teile im montierten Zustand ist zu ÜberprÜfen, anschlie-
¿end sind sie auszubauen: Haube (Test des Notabwurfs), Instrumentenbrett, An-
schnallgurte, GepÄckfachabdeckungen, verbleibende Teile und Abdeckungen

- ¼berprÜfung der Struktur der Zelle unter Beachtung der Verklebungen, insbeson-
dere der Verklebung zwischen beiden RumpfhÄlften, der Seitenflosse, des Rah-
mens (Fahrwerk!) und den Spanten fÜr die Bugkupplung.

- Zustand und Befestigung der BeschlÄge fÜr das Gurtzeug an der Rumpfstruktur
kontrollieren.

- Zustand der Haube, des Haubengelenks und seiner Befestigung an der Rumpf-
struktur, der Verriegelung, der Verklebung zwischen Glas und Rahmen, der
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Dichtung und des Seitenfensters kontrollieren. Haubennotabwurf zum Test auslÖ-
sen.

- Zustand aller Steuerungsanlagen ÜberprÜfen: HÖhensteuer, Seitenruder, Querru-
der, Bremsklappen, Radbremse, Schleppkupplung(en), Trimmung.

- Insbesondere ist auf das Vorhandensein und die richtige Einstellung der
HÖhenruderanschlÄge an der HÖhensteuer-Welle links vom SteuerknÜppel zu
achten. Kein Teil der Welle darf vor den AnschlÄgen umliegende Strukturteile
berÜhren. Die Schwei¿nÄhte der AufhÄngungen der Welle sind sorgfÄltig auf
Risse oder sonstige SchÄden zu kontrollieren (TM/Bulletin 112/2005).

- Alle Stahlseile in der Steuerung sind nach 500h gegen neue auszutauschen:
Seitenrudersteuerseil, KupplungsbetÄtigung, Haubennotabwurf, Radbremszug.

- Die Schleppkupplung(en) sind auszubauen und eine Wartung nach Anweisung
des Kupplungsherstellers duchzufÜhren.

- Das Hauptrad und der Fahrwerksantrieb sind auszubauen. Das Rad ist in seine
Einzelteile zu zerlegen, diese sind zu reinigen und – wenn nÖtig – sind die
BremsbelÄge, die Decke und die Federn am Fahrwerksbein und am Bremshebel
zu ersetzen.

- Der Zustand der Lagerung und der Decke des Spornrades ist zu ÜberprÜfen, da-
bei den Schmutzschutz und Lagerung der Achse beachten.

- Alle Instrumente, die DruckschlÄuche und el. Verkabelung sind zu kontrollieren.
Das pneumatische System ist auf Leckagen zu untersuchen.

- Anschlie¿end den Rumpf wieder komplett zusammenbauen, dabei die richtige
Befestigung, Sicherung und Funktion aller Teile ÜberprÜfen.

5.1.4.3 HÖhenleitwerk

- ¼berprÜfen das die HÖhenruder nicht an einem feststehenden Teil des Leitwerkes
oder des Rumpfes schleifen.

- Die beiden HÖhenruder-HÄlften sind von der HÖhenflosse zu demontieren, an-
schlie¿end ist der Zustand der Bespannung der HÖhenruder zu prÜfen, alle sicht-
baren Verklebungen auf SchÄden zu untersuchen, die Lackierung auf Risse zu
prÜfen sowie der Zustand der Lagerstellen und des Antriebs zu kontrollieren.

- Spiel der Ruderlager wie auch der Lagerung, die das Leitwerk mit der Seiten-
flosse verbindet messen. Die Werte sind mit den Angaben in Kapitel 2.5 zu ver-
gleichen.

- Der Innendurchmesser des HÖhenruderantriebshebels darf 19+0,02mm nicht Über-
schreiten.

- Die Masse und RÜcklastigkeit der beiden RuderhÄlften ist zu messen, Angaben
zur Vorgehensweise enthÄlt das Kapitel 2.8 und die Abbildung 17.

- Abschliessend beide HÖhenruder-HÄlften wieder an der Flosse montieren.

5.1.4.4 Abschliessende PrÜfungen

- Es ist sicherzustellen das alle EntlÜftungs- und EntwÄsserungs-Bohrungen offen
sind.

- Flugzeug aufbauen und alle Steuerungen anschlie¿en.
- Beim Anschlie¿en aller Steuerungen sicherstellen, da¿ diese sinnrichtig funktio-

nieren und ihr Ausschlag durch nichts behindert wird. Wenn nÖtig die AusschlÄge
neu nach den Angaben in Kapitel 2.2 einstellen.

- SchwerpunktswÄgung durchfÜhren (s. dazu Kapitel 2.6).
- Funktion und richtige Anzeige der Instrumente ÜberprÜfen.
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- Testflug durchfÜhren, dabei die Funktion der ¼berziehwarnung ÜberprÜfen und
ggfls. neu einstellen (s. Kapitel 2.4.4).
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