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Seite 2 DIN 29 502 Teil 1

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm enthalt Richtlinien fuir die Konstruktion
und Fertigung von gewebeverstarkten Acrytharzen zur
Herstellung von Randeinfassungen fir Flugzeugver-
glasungen.

2 Aligemeines

Da fiir die Befestigung von Flugzeugverglasungen
Bohrungen, Einfrasungen, Falze usw. notwendig sind,
durch die die Festigkeit von Acrylglas vermindert
wird, werden die Flugzeugscheiben, besonders von
Hochleistungsflugzeugen, mit Randeinfassungen ver-
starkt. Die Randeinfassungen bestehen teils aus
Acrylglas, meist aber aus Schichtstoffen aus Glas-
bzw. Kunststoffgeweben (Polyamid bzw. Polyacryl-
nitril oder Polyester), die mit Acrylharzen als
Bindemittel getrankt und gehdrtet werden. Mit den
Acrylharzlaminaten werden ausgezeichnete mecha-
nische Festigkeiten bei guter Witterungs- und
Lichtbestiandigkeit erreicht. Da das Bindemittel der
Randverstérkungen eine polymerisierende Acrylharz-
16sung ist, die auf #@hnlicher chemischer Basis wie
das Acrylglas aufgebaut ist, besteht ein guter Ver-
bund zwischen beiden Werkstoffen. Bei ausreichender
Bemessung der Fladchen konnen solche Verbindungen
mit Klebstoffen auf Acrylharzbasis den entsprechen-
den Differenzdruck von Druckkabinen auffangen.

3 Verstidrkung von Flugzeugverglasungen

3.1 Verglasung von Schul- und Mehrzweckflugzeugen
(langsam fliegende Flugzeuge) ohne Druckkabine

Die Verglasungen von langsam fliegenden Flugzeugen
ohne Druckkabine werden meist ohne Randverstar-
kungen eingebaut. Liegen besonders groBe Scheiben-
sbmessungen vor oder ist eine zusatzliche Sicher-
heit gefordert, kann die Acrylglasscheibe im
Befestigungsbereich auf beiden oder auf einer Seite
mit dinnen Verstarkungsstreifen aus glas- oder
kunststof fgewebeverstarkten Acrylharzlaminaten oder
gereckten Acrylgldsern beklebt werden. Dabei ist
darauf zu achten, daB die Verstadrkungsstreifen ver-
schieden lang sind, damit eine Schwachung durch
Kerbwirkung vermieden wird (Bild 1).
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Bild 1. Randverstdrkung aus Acrylharzlaminat fur
Verglasung ohne Falz

Wird die Scheibe mit einem Falz versehen, soll
zumindest die innere Seite der Acrylglasverglasung
mit einer Verstdrkung aus Acrylglas oder Acryl-
harzlaminat versehen werden (Bild 2 bis Bild 4).
Die Verstirkung soll ilber das MaB des Falzes hin-
ausgehen, um einen besseren Bruchwiderstand zu
bekommen.
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Bild 2. Beidseitige Randverstédrkung aus Acrylharz-
laminat fir Verglasung mit Falz

w VY N\
Y ” w 7
V4

W Jr ” P P

——y

Bild 3. Einseitige Randverstiarkung aus Acrytharz-
laminat fiir Verglasung mit Falz
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Bild 4. Einseitige Randverstarkung aus Acrylglas
fir Verglasung mit Falz

3.2 Verglasung von Hochleistungsfliugzeugen mit
Druckkabine

3.2.1 Unterschiede 2zwischen Acrylharzliaminaten
mit Glas- oder Kunststoffgewebeeinlage

Bei Verwendung ungereckter Acrylgléser sind Rand-
verstédrkungen unbedingt notwendig, deren Aufbau
sich nach Kabinendruck, Scheibenabmessung und
Scheibenlage richtet. Hierfiir sollen Acrylharz-
laminate mit Glas- oder Kunststoffgewebeeinlage
verwendet werden. Randverstarkungen aus Acrylharzen
mit Glasgewebeeinlagen haben den Vorteil wesentlich
grogerer mechanischer Festigkeit, wenn auch die
Streuung dieser Werte groBer ist als bei Platten
und Verstérkungen aus kunststoffgewebeverstérkten
Acrytharzlaminaten. Die zugelassenen Glasgewebe be-
sitzen auBerdem einen E-Modul, der etwa 20mal
groBer ist als der E-Modul der Kunststoffgewebe.
Dagegen ist der Warmeausdehnungskoeffizient von
kunststoffgewebeverstarkten Acrylharzlaminaten giin-
stiger, weil er dem Koeffizient des Acrylglases
ndher liegt, mit dem die Verstarkungen verbunden
werden, so daB bei glasgewebeverstarkten Randein-
fassungen schlechtere Spannungsverhdltnisse 2zu
erwarten sind. Der Konstrukteur muB die Form@nde-
rung der Verglasung und Randeinfassungen bei
Temperaturanderung und deren EinfluB auf die Span-
nungsverhaltnisse beriicksichtigen. Ferner ist die
Dichte wvon Kunststoffgewebe geringer. Die Dichte
von Glasgeweben betragt 2,6 g/cm3 gegeniiber
1,18 g/cm3 bei gehdrteten Acrylharzen und Acryl-
glasern.

3.2.2 Aufteilung der Verglasungen

Verglasungen werden unterteilt in ein- oder mehr-
teilige Klapp- oder Schiebehauben und Vordervergla-
sungen. Die Vorderverglasung besteht je nach Ge-
schwindigkeit und der daraus resultierenden Rei-
bungswdrme aus

a) ein- oder mehrteiliger Verglasung aus Acrylglas

b) ein- oder mehrteiliger Laminatverglasung aus
Acrylglas, Polycarbonat oder Silikatglas bzw.
aus Kombinationen dieser Werkstoffe

3.2.3 Durchgehende Vorderscheiben aus Acrylglas

Bei kleineren Scheiben geniigt eine beidseitige Ein-
fassung aus gewebeverstarkten Acrylharzlaminaten
(Bild 5), wobei darauf geachtet werden muB, daB das
im Falz liegende Laminat das Falzende iiberlappt
oder zumindest mit dem Falzende biindig abschlieBt.
Besser ist es, wenn das Glas nicht durch einen Falz
geschwacht wird.
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Bild 5. Randverstérkung aus Acrytharzlaminat fir
Frontscheiben mit kleinen Abmessungen

Bei groBeren Vorderscheiben ist eine stabilere
Randkonstruktion mit einem verléngerten Kern aus
Acrylharzlaminat zu empfehlen (Bild 6 und Bild 7).
Dabei besteht die Moglichkeit, aus aerodynamischen
Grinden nur die hintere Kante der Vorderscheibe
(Bild 7) mit einem Falz zur oberfléchenbiindigen
Aufnahme der Rumpfhaut zu versehen und die Vorder-
kanten und die seitlichen Kanten ohne Falz (Bild 6)
2u belassen.
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Bild 6. Randverstadrkung aus Acrylharzlaminat der
Vorder- und Seitenkante von Frontscheiben
mit groBeren Abmessungen

Bild 7. Randverstédrkung aus Acrylharzlaminat der
hinteren Kante von Frontscheiben mit
groBeren Abmessungen und Falz

Bei gefalzten und geformten Scheiben ist davon ab-
zusehen, die Innenseite der Scheiben mit dickeren
Acrylglasstreifen, z. B. in einer Dicke von 5 mm,
zu hinterkleben. In diesen Fallen solite die Ver-
starkung in mehrere Acrylglasstreifen bis zu 1,5 mm
Dicke aufgeteilt werden, um ein spannungsriBfreies
Kieben 2u ermoglichen (Bild 8).
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Bild 8. Aufteilung einer inneren Randverstdrkung in
Schichten geringerer Wanddicke, aus Acryl-
glas und Acrylharziaminat

3.2.4 Aufgeteilte Vorderverglasung mit seitlichem
Fenster aus Acrylglas

Diese Scheiben haben meist kleine Abmessungen, wes-
halb ein Aufkleben von Verstarkungen an der Innen-
seite geniigt. Bild 9 zeigt eine Einfassung aus 1,5
bis 2 mm dickem Acrylglas, das nochmals mit Acryl-
harzlaminaten abgedeckt wird. Das Acrylglas kann
ebenfalls durch ein Acrylharzlaminat ersetzt
werden.
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Bild 9. Aufteilung einer inneren Randverstdrkung in
Schichten aus Acrylglas und Acrylharz-
laminaten
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3.2.5 Vverglasung von Klapp-, Schiebe- oder fest
eingebauten Hauben mit Acrylglas

Bewahrt hat sich hier die Einfassung, bei der zur
Aufnahme der Befestigungselemente nicht die Acryl-
glasscheibe, sondern ein angesetztes und geklebtes
Kernstiick aus Acrytharzlaminaten gebohrt wird. Ver-
starkungsstreifen aus Acrylharziaminaten sollen das
Kernstiick und die Acrylglasscheibe beidseitig Uber-
lappen (Bild 10 und Bild 11). Bild 12 zeigt eine
ahnliche Einfassung, bei der jedoch ein schmaler
Streifen Acrylglas zwischen Acrylglasverglasung und
Kernstiick aus Acrylharziaminat gesetzt ist, um die
schwierige Frasung in dem abgeknickten Falz zu um-
gehen. Es wird vermieden, bereits in diesem Punkt
das Kernstiick aus Acrylharzlaminat anzusetzen, weil
die Klebung "Acrylglas mit Acrylglas" noch bessere
Festigkeiten ergibt, so daB fir die Verglasung, die
an der Stelle des Knickpunktes ohnehin geschwécht
ist, eine groBere Sicherheit entsteht.
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Bild 10. Randverstdrkung aus Acrylharziaminat
einer Kabinenhaube mit Falz und Fase.
Die Randverstdrkung soll unterschiedlich
iiberiappen.
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Bild 11. Randverstidrkung aus

Acrylharzlaminat

einer Kabinenhaube ohne Falz

Bild 12. Randverstéarkung aus Acrylharzlaminat
einer Kabinenhaube mit auslaufender
Fase und Verbindungsstiick aus Acrylglas

Bild 12 zeigt eine iiberlappung der Randverstérkung
am Falzende. Im Vergleich zur Verstarkungsart, die
am Falzende mit der RumpfauBenhaut biindig ab-
schlieBt (Bild 10), bringt sie zwar festigkeits-
mdBig keine wesentliche Verbesserung, dafir aber
dem Hersteller des Formteiles bessere Verarbei-
tungsbedingungen, auBerdem einen Abbau der Rand-
spannungen durch g¢gleichmiBigere Dehnungsverhalt-
nisse zwischen Acrylglas und Randverstiarkung.

Einfassungen mit angesetztem Kernstick koénnen um-
laufend angebracht werden. Diese Einfassung verwen-
det man nur fir die hochbeanspruchten unteren
Seitenkanten der Hauben, wihrend die Vorder- und
Hinterkante, auch aus Massegriinden, einfacher ge-
staltet wird. Bild 13 zeigt die Einfassung der
Vorder- und Hinterkante in einer einfacheren Aus-
filhrung.
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Bild 13. Vereinfachte Randverstidrkung aus Acryl-
harzlaminat fiir die Vorder- und Hinter-
kante von Kabinenhauben
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