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Riktlinjer for reparation av glasfiberarmerade plast-
laminat

Denna instruktion galler generellt for luftfartyg
inom Segelflygets verksamhet. Denna artikel kan
anvandas for annex-2 luftartyg som reparationsfo-
reskrift samt som radgivning eller utbildning i 6v-
rigt.

For EASA-Iuftfartyg ska underhéllshandbok och
reparationshandbok etc. anvéndas.
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1. Foérord

Reparation av glasfiberarmerade plastlaminat ford-
rar icke enbart skicklighet utan &ven kunskap om
materiel, noggrannhet, 6vning i materialval och
dess sammansattning for att de reparerade delarna
ater skall erhélla den for godkannandet faststillda
hallfastheten.

Det &r av denna anledning nddvéndigt att kontrol-
lera kunskaperna i utférande av reparationer och
aven i vissa fall koppla arbetet med en besiktning.

2. Allmanna forutséattningar

All materiel for reparation maste vara anpassat for
reparationer. De maste uppfylla normerna fran
civila resp. militdra kontrollinstanser och lagras
enligt foreskrifterna.

Reparerade omraden far forses med tack- eller
skyddsfarg forst efter kontrollinspektion.

Konstruktion som vatslipas for att beldggas med
farg skall vid behov beldggas med ett helsyntetiskt
plastlager for att forhindra slipning i glasfibern och
darigenom undvika hallfasthetsforlust.

For att undvika spanningskoncentration skall ab-
rupta tjockleksévergangar undvikas och i gorlig-
aste man skall de hal som upptages vara ovala eller
runda. Overgéngen till oskadade omraden skall
goras s mjuk som majligt.

3. Reparationsmetoder

Hér nedan beskrivna metoder géller enbart mindre
reparationer. Storre reparationer far endast utforas
hos tillverkare eller godkand verkstad med behdrig-
het och i enlighet med myndigheternas bestdammel-
ser. Storre reparation fordrar ny tillverkningskon-
troll. Nedan kommer reparationer av sandwichupp-
byggda detaljer att behandlas, da de -beroende pa
uppbyggnaden- ar sérskilt svara att reparera. De
beskrivna metoderna kan naturligtvis anvandas pa
enkelskalskonstruktioner.

3.1 Klassificering av reparationer

I vissa undantagsfall kan det vara nddvandigt att

utféra en tillfallig reparation, for att senare vid

verkstad utféra en battre och stdrre reparation.

Dessa reparationer utfors da vid ytskador. Sadana

reparationer fordrar tillstind av besiktningsingen-

jor/Segelflyget.

Svérigheten vid en reparation bestar ofta inte av

storleken men val av svarigheten att komma &t. |

storsta utstrackning bor skadade delar demonteras.

Det finns majligheter att reparera tvaskals sand-

wichkonstruktioner.

Reparationer uppdelas, beroende pa storlek och

typ, i féljande klasser:

Klass 1. Stora skador, som erfordrar delvis utbyte
av delar, eller utbredda reparationer.

Klass 2. Hal eller brott, som t.ex. gar rakt igenom
sandwichkonstruktionen och har forstort
béda laminatskikten; dock i mindre om-
fattning.
Utlaskat skall de vara i mindre storlek &n
en handflatas storlek i utbredning.

Klass 3.  Sma hal eller brott i ytterhdljet men inga
skador pa det inre skiktet.

Klass 4. Notskador, sprickor eller skéror, som icke
har med brottet eller genom brottet att
gora.
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3.2 Reparationsmateriel och hjalpmedel

3.2.1 Glasfibervév och plast

Vid alla reparationer ar det viktigt vid val av typ
och sammansattningsmetod att radfraga tillverkaren
eller Segelflyget. Glasfibervav som anvands vid
reparationen skall uppfylla fordringarna hos origi-
nalvdven vad géller glassammanséttning, véavning
och yta (ytbehandling). Plast och plast/hardare,
sammansattningen liksom  hérdningsproceduren
skall uppfylla betingelserna for originallaminatet,
savida icke tillverkaren godkanner andra jamfor-
bara typer/metoder. Avses andra reparationsme-
toder skall tillverkaren tillfragas. Uppmarksammas
bor att materiel utan avslutande varmebehandling
forst efter langre tid (0,5 - 1 manad) far en héllfast-
het som i stort sett motsvarar originaldelarna.

3.2.2 Forberedelse av delar som skall repareras
Alla skadade delar skall om mdojligt demonteras
fran segelflygplanet och tvattas och torkas. Darefter
rengors delarna med ett 16sningsmedel, t.ex. kloro-
form eller aceton och slipas med sandpapper (korn-
storlek 60-80).

3.2.3 Tackfolie och tatning

Flera plasttyper skall hérdas utan lufttilltrade och
maste darfor tackas av folie (galler speciellt vissa
polyesterplaster).

Vidare rekommenderas att i vissa fall tdcka arbets-
omréadet med en folie for att erhélla en yta, som ar
tillrackligt bra och fri frdn efterarbete. Eventuellt
bor folien kompletteras med latt tryck fran sand-
séckar edyl. Folien kan vara av PVC, eller cellofan.
Den forsta typen ar battre formbar och lampar sig
for buktiga delar. Den senare uppvisar god varme-
bestandighet och kan dven anvandas vid vérme-
hérdning. For att fasta folien lampar sig glasfiber-
armerad tejp eller sjélvhédftande band av plast eller

papper.

3.2.4 Slappmedel

Vid formarbeten maste formen forses med ett bra
slappmedel for att undvika vidhaftning vid reparat-
ionsmaterielet. Som slappmedel kan t.ex. vax eller
polyvinylalkoholldsning anvéndas.

3.3 Reparationsteknik.

3.3.1 Reparations klass 1

Skador av stor omfattning eller hogt pakéanda delar,
som &r bestammande for luftvardigheten, far endast
repareras hos tillverkaren eller vid godkand segel-
flygverkstad.

3.3.2 Reparation klass 2

Skador som gar genom bada ytskikten kan repare-

ras enligt féljande:

1. De skadade delarna snittas ut i ett ovalt eller
runt hal.

2. De skikt som skall repareras slipas ned till angi-
ven fasning 1:40 och repareras enl. anvishing
for klass 3 reparation.

3. Vid reparation skall beaktas att undre skiktet
stottas med stodmaterial, som i forsta hand kan
borttagas efter reparation. Ar motsatta sidan till
laminatet ej atkomligt borttages i stéllet tillrack-
ligt med distansmaterial i ett ovalt hal for att
kunna slipa till erforderlig fasning i innerskiktet
(om detta &r tjockare &n ett skikt). Dérefter
inlimmas pa undersidan ett stodskikt, som kan
utgbras av cellplastmaterial med slutna porer,
eller ett tunt laminat.

(Cellplastmaterialet far dock icke vara l6sligt i
plasten. Forsiktighet bor iakttagas med poly-
esterplast och styropor).

Cellplasten till stodklots skall ha en storlek, som
innebdr att bredden ar mindre an innerhalets
langd.

For att uppna erforderligt tryck kan nylontradar
dras genom cellplasten och spénnas pa utsidan.
Nér limningen hardat kapas nylontradarna.

Om stddklotsen ej kan borttagas efter reparation
kan den vara kvar, om den &r sdkert fastimmad.
Den schematiska arbetsgangen framgar av fol-
jande Dbilder medan lamineringsmetodiken
framgar i reparation klass 3:
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Fig 3.3

Glasfiber

YIXXIX

Ieeeeee

N ]

3

Laminering.

4. Nytt distansmaterial inpassas dérefter. FOr typen

conticell eller tubus core géller att vinkelrata
kanter far anvandas.
F6r conticell och motsvarande material géller att
porerna fylls med plast utfylld med microbaloon
(bornullsflockar) for att fa gott faste. Distans-
materialet limmas i saval laminatet som mot be-
fintligt distansmaterial. For balsatrd géller att
nytt distanstra ilaskas i vinkeln 1:4 i fiberrikt-
ning. Langs med fiberriktningen far vinkelrat
limning ske. Balsatra ilaskas med enbart anvand
plast mot aldre trd och mot laminaten.

5. Det &r alltid storleken av skadan i innerskiktet
som avgor skadans storlek.

6. Laminaten lagas enl. anvisningarna for klass 3
och klass 4.

3.3.3 Reparation klass 3

De skadade stéllena i saval laminat som distans-
material skall ersattas med runda eller ovala hal.
Dérvid skall kontrolleras att ej underliggande skikt
har skadats eller erhallit tryckskador som medfort
delamineringar. Ytskiktet repareras enligt klass 4
reparationer. Glasfiberlaminatet fasas i 1:40. Déref-
ter inpassas ny glasfibervav pa foljande sétt:

1. Kontrollera vavplanen pa ritning eller genom att
skara ut en orienterad bit fran laminatet, som
darefter eldas. Glasskikten framtrader darefter.
Kontrollera de vavtyper som anvénts utifrén och
inat.

Fig 3.4

A AN

2. Ské&r ut nya runda eller ovala glasfibervavbitar

s att det lager glasfiber, som vid reparation
skall ligga innerst, dvs. det yttre skiktet i ur-
sprungslaminatet, forst skares ut. Detta skikt
skall darvid tacka hela laskarna. Darefter ildgges
allt mindre vavlager motsvarande en minskning
mellan varje vévlager av ca 1-2 cm per lager. Se
fig. 3.4.

Blanda till plastmassa enligt tillverkarens fore-
skrifter och stryk pa denna pd laskarna och alla
de ytor, som skall tdckas av glasfiber. Lagg dar-
efter pa vévlager och "dutta" med en pensel, s&
att hela skiktet ar genomvatt med plast. Obs!
Det skall vara precis s& mycket plast att vaven
véts. Ldgg darefter pd ytterligare lager och
"dutta" ater med en pensel med plastmassa.
Fortsatt pa detta satt tills alla lager lagts pa
plats. Se till att alla luftoubblor "duttas" bort.

I tillampliga fall tdcks reparationsytan med
PVC-folie och 6verskottsplast och luftblasor
pressas / rullas bort.

3.3.4 Reparation klass 4
1. Forslitning, rispor etc. i ytskiktet nér laminatet

inte paverkats kraver mestadels endast nytt farg-
skikt. Darvid slipas ytskiktet ned i omradet som
skall malas. Tillse att allt vax borttages.

Skadas yttre delen av laminatet tvattas omradet
och ruggas upp med slippapper varefter ett tunt
lager fin glasfibervav plastas in och tacks med
folie.
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luftbldsor och Gverskottsplast pressas bort med
roller eller fér hand. Hardning kan ske kallt eller
varmt (varmeflakt) men beakta dérvid att ej for
hdg vérme anvants.

3. Efter hardning avlagsnas folien och Gvergangen
slipas latt for att en jamn yta skall erhallas.

4. Vid djupare skador slipas skadan ner enl. fig.
3.5 och 3.6. Ny glasfibervdv med motsvarande
konturer klipps till. Det yttersta lagret l4ggs
darvid underst och byggs pa med allt mindre bi-
tar vav som plastas in enl. moment 3.3.3 mo-
ment 3. (Fig. 3.6)

Efter hardning kan reparation behdva anpassas
till ytan varvid latt slipning utférs.

| 3.3.5 Lasklangd
For tunna material astadkommes lasklangden ge-
nom Gverlappning. For tjocka laminat astadkommes
laskl&ngden genom fasning. Som riktlinje kan dia-
grammet ur MIL HDBK 17 gélla.

Det &r begransat av DVL-Pfi uppmatta medel-
vérden.

Diagrammet visar resultat géllande lasklangdens
inverkan. For provdragning har prov framtagits
med olika plastsorter. Vid prov konstaterades att
limhallfastheten 4r beroende av limtyp. (Se sérskilt
vid lasklangd 1:20).

Man konstaterar att en lasklangd Gverstigande 1:20
ger ett forhallande mellan lim- och draghéllfasthet-
en som Gverstiger 50 %.

Vid anvandande av 1:40 erhalls férhallande ca 70-
80 % enl. DVL-PFL.

--- Riktlinjerna ar utarbetade fran Luftfahrt-
Bundesamts "Vorlaufige Richtlinien fur die Re-
paratur von GFK-Teilen".

4. Entwurf 1.4.1967.
Underlaget bearbetat och anpassat till 1982-ars
forhallanden.

Schematisk beskrivning av reparation

Slipas efter hdrdning

Lask 1:40
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Polyesterplast

Neopren-fenolplast

Epoxyplast

Medelvidrde DVL-PFL

Limhallfasthet vid dragbelastning och laskade laminatprov
Glasfibervdav 112 och 181
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