Schlagfligelbespannung mit elastischer Folie

Beschreibung der Arbeitsgange

zur Bespannung eines Schlagfliigels der EV-Modellreihe®

Horst Rabiger

Bei der Bespannung eines Schlagfliigels mit elastischer Folie sind insbesondere zwei
Schwierigkeiten zu meistern.

- Bespannung eines leicht beweglichen Fligelgerippes, das ohne diese Hille noch sehr
fragil ist.

- Herstellen einer bestimmten, gleich groRen und gleichméaRigen Folienspannung auf
beiden Flugelhalften (reproduzierbar).

Fur diese Aufgaben wurde ein Verfahren entwickelt, das hier beschrieben wird.
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1. Bedingungen fir das Fligelgerippe

Schon bei der Konstruktion des Schlagfligels ist die elastische Bespannung zu bericksichtigen.
Folgende Bedingungen sind zu erfillen.

- Der Schlagfliigel hat einen zumindest annéhernd rechteckférmigen Umriss und er soll
auf Ober- und Unterseite bespannt werden. Eine geringfligige Verjingung des
Fligelumrisses im Bereich der Flugelspitze ist akzeptabel.

- Esliegt ein fertiges Schlagfliigelgerippe bestehend aus Holmen und Rippen vor, etwa so
wie auf folgendem Bild. Das Gerippe muss in der Lage sein, Krafte der Bespannung
- insbesondere der Langsspannung mit ca. 2 N pro 1cm Flugeltiefe -
ohne grof3e Verformung aufzunehmen.

- Um im Flugelnasenbereich das Einfallen der Bespannung zwischen den Flugelrippen zu
vermeiden, kommen vorgeformte ,Nasenschalen” zum Einsatz.

- Die Ausfihrung der Endleiste ist weitgehend freigestellt (ggf. auch ohne).
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Bild 1 Draufsicht auf den Schlagfliigelrohbau vom Modell EV8b

2. Eigenschaften und Beschaffung der Bespannfolie

Als Bespannung wird eine farblose Polyurethan-Folie vom Typ PLATILON UO4 der Firma Plate
Bonn GmbH verwendet. Sie dient im Allgemeinen zur Oberflaichenveredelung von offenporigen
und dehnfahigen Materialen wie z.B. Schaumstoffen (z.B. fUr Sitze) und war 1982 einmal in
Starken von 30, 50, 70, 100 um und noch dicker lieferbar. Bei den EV-Modellen wurde eine
Folie mit einer Starke von 0,050 mm und einem Gewicht von 60 g/m?® verwendet (Dichte 1,19g /
cmd).

Platilon U04 besitzt gummiahnliche Elastizitdét mit extremer Dehnungsmdglichkeit und sehr
hohen Werten in der Einrei3-, Weiterrei3- und Abriebfestigkeit. Durch ein kleines Loch in der
Folie lassen sich daher auch noch nach Fertigstellung des Fligels Arbeiten im Inneren des
fertigen Flugels durchfihren.

2 Rabiger Horst: Gelenkschlagfliigel. Siehe <http://www.ornithopter.de/daten/gelenk.pdf> 2006
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Unter Sonneneinstrahlung altert die Folie. Sie verfarbt sich milchig und die Spannung lasst
nach. Je nach Flugpraxis und Lagerung muss man also alle 1 bis 2 Jahre die Bespannung
erneuern. Dies ist aber sowieso meist aus anderen Griinden (Reparaturen und Anderungen)
schon friher erforderlich.

Die Beschaffung der Folie ist nicht ganz einfach. Sie muss im Regelfall aus dem industriellen
Bereich in groReren Mengen bezogen werden. 1982 betrug die Mindestmenge einer knapp 1
Meter breiten Rolle immerhin 100 Meter. Mit etwas Glick erhalt man aber vielleicht auch
kleinere Mustermengen.

Da vorstehend genannte GmbH meines Wissens unter diesem Namen nicht mehr existiert,
muss man versuchen unter dem Stichwort ,PLATILON" einen anderen Lieferanten ausfindig zu
machen. Auch folgende, altere Anschriften kénnen vielleicht hilfreich sein.

- Fa. Wolff Walsrode AG, Walsrode / Bomlitz (Typ Platilon U 04), 1982

- Die Folie war 1976 auch mal unter der Bezeichnung ,ELASTOLLAN C 85 A 13* bei der
Firma Elastogran Polyurethan-Chemie GmbH + Co. KG in Lemférde erhaltlich (heute
Polyurethan-Gruppe der BASF).

- Im Internet findet man unter den Stichworten ,Platilon U* bzw. ,Walopur* weitere
Hinweise Uber Elastomerfolien.

Sicherlich gibt es aber auch Polyurethan-Folien mit anderen Bezeichnungen, die in gleicher
Weise fur die Fligelbespannung geeignet sind.

3. Eigenschaften und Beschaffung der Haftklebebander

Die Balsa-Flugelrippen sollen von hinten bis fast ganz vorne einen Doppelt-T-Trager-
Querschnitt haben (T-Tragerbreite ca. 7 mm). Auf der mit einem Porenfiller vorbehandelten
Ober- und Unterseite dieses Doppel-T-Tragers wird die Folie mittels dinner, beidseitig haften-
der, etwa 6 mm breiter Klebebander befestigt. Die erforderlichen, schmalen Abmessungen der
Klebebénder sind meist an der Ladentheke von Baumérkten und Burobedarfsladen nicht
erhaltlich. Man muss daher entweder die kauflichen, breiten Streifen von Hand in entsprechend
schmale Streifen schneiden oder sie in geeigneten Abmessungen in gréReren Mengen direkt
von der Industrie beziehen.

Bei der Auswahl aus dem sehr umfangreichen Sortiment der Haftklebebandsysteme sollte man
insbesondere auf eine hohe Scherfestigkeit achten. Reicht diese nicht aus, so ,kriecht* die
Bespannung im Laufe der Zeit von ihrer Haftflache.

Haftklebebander-Tragermaterialien mit einer Starke bis zu 0,1 mm lassen sich gut verarbeiten
und sind vom Gewicht her ertraglich. Bisher wurden folgende Klebeband-Typen verwendet.

- Tesafix-959, 9 mm breit, 0.1 mm dick, 50 m lang, Fa. Beiersdorf AG, Hamburg,
Industriebedarf, 1976

- Duplocoll 3205, 6 mm breit, 0.06 mm dick, 50 m lang, Fa. Lohmann GmbH, Neuwied,
Industriebedarf, 1994

- Doppelklebeband, aus der Warengruppe fix-o-moll, Art.-Nr.4510, 10 m lang, 19 mm
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breit, Blirobedarf, 2004

- Tesa Doppelband, Fotostrip, Fa. Beiersdorf, Hamburg, 5338, 10 m lang, 15 mm breit (in
kl. Dose), Burobedarf, 2004

- Doppelklebeband 6 mm x 50 m, Artikel Nr. 125411 aus Katalog 1, auch einzelne Rollen,
<www.architekturbedarf.de> Hannover, 2005

Es gibt Ubrigens auch Roller, die einen hauchdinnen Klebefilm ohne jedes Tragermaterial
aufbringen (z. B. der Pritt Roller von Henkel, fur Burobedarf und Fotoketten). Deren Klebekraft
reicht aber nur aus, um die Rippen dort zu fixieren, wo sich die Folie sowieso schon von alleine
an sie andruckt.

Andererseits sollte die Haftfahigkeit auch nicht so groR3 sein, dass man die Folie kaum mehr von
den Flugelrippen abziehen kann. Zumindest wahrend des Bespannvorganges ist dies oft mehr-
mals erforderlich. Die richtige Klebkraft - je nach Fligel- und Profilform — wir zweckmaf3ig durch
Probieren ermittelt. Dazu ist es vorteilhaft, wenn man die Bespannfolie und die verschiedenen
Bander-Muster fir einen direkten Vergleich vorliegen hat.

An den FligelauRenkanten kann man vielleicht auch Flissigkleber verwenden (z.B. UHU-Por).
Deren Verarbeitung ist aber bei dem hier geschilderten Bespannverfahren nicht ganz einfach
und wurde auch noch nicht praktiziert. Der beidseitige Auftrag auf beide Klebeflachen und das
Antrocknen sind langwierig und die Folie lasst sich fur Bespannkorrekturen kaum noch abldsen.

4. Verarbeitung der Haftklebebander

Eine 50 pm dicke Bespannfolie nach einem Jahr oder langer vom Fligel wieder abzuziehen,
gestaltet sich wegen der in der Zwischenzeit starker gewordenen Haftkraft schwierig. Es ist
aber mit etwas Vorsicht und Geduld durchaus zu schaffen. Vorsorglich sollte man schon beim
Fligelneubau fir die T-Tragerstreifen der Rippen relativ hartes Balsaholz verwenden. Andern-
falls wird das Balsaholz beim Losen der Folie aufgerissen.

Da die Hauptzugrichtung der Folie langs der Halbspannweite verlauft, sind an der Fliigelwurzel
und an der Flugelspitze grtRere, etwa 20 bis 30 mm breite Klebeflachen einzuplanen.
Besonders effektiv sind diese, wenn sie um die Fliigelkanten herum reichen bzw. nach aul3en
gewdlbt sind. Die Folie zieht sich dann dort auf der Haftfliche alleine fest. An den Stirnflachen
und an der Hinterkante des Fliigels ist eine Uberlappung der Klebeflaichen zweckméaRig. Aber
auch ein Uberkleben der Folienenden von Fliigelober- und Unterseite mit einem Klarsicht-
Klebefilm hat sich bewahrt.

Am fertig gestellten Fligelrohbau sind die Ober- und die Unterseite der Fligelrippen mit Haft-
klebeband zu bekleben. Die Abdeckpapierstreifen des Klebebandes werden dabei wegen der
Verschmutzungsgefahr zunachst noch nicht abgezogen. Lediglich auf eine Lange von ein bis
zwei Zentimetern ist die Ablésung an jeweils einem Streifenende zweckmafig. Das erleichtert
und beschleunigt dann den spateren Bespannvorgang.

Unter und auf den Profil-Nasenschalen ist kein Haftklebeband erforderlich, bzw. fir eine leichte
Fligelverwindung auch nicht zweckméafRig. Es ist aber sehr hilfreich, in diesem Bereich den
Rippenabstand durch ein vielleicht nur provisorisches, ldngs der Spannweite verlaufendes
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Klarsichtfilm-Klebeband, einem angeklebten Faden oder ein @hnliches Hilfsmittel zu fixieren.
den Holmen werden die Rippen ja nicht auf Abstand gehalten.

Bild 2 Flugelgerippe mit Haftklebestreifen beklebt, Profilnasenschalen aufgesteckt
und fertig fur den Bespannvorgang. Die Haftklebestreifen der Fligelrippen
reichen nicht bis zur Nasenschale.
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5. Herstellung eines Bespannrahmens

Insbesondere die kraftige LAngsspannung der Folie beeinflusst die Fligelverwindung nicht un-
erheblich. Aber gerade um diesen Einfluss immer gleich gro3 zu gestalten, wurde diese
Bespanntechnik entwickelt. Sie ist zwar anfangs durch die Herstellung des erforderlichen
Bespannrahmens mit etwas Aufwand verbunden, hat sich aber sonst seit ihrer Einfuhrung beim
Modell EV2 sehr gut bewahrt.

Nachstehende Mal3angaben beziehen sich auf die FligelgroRe des Modells EV7, mit einer
Halbspannweite von ca. 1,5m, Flugeltiefe ca. 0,30 m, Profil CLARK Y 11,7.

Zuerst wird aus kraftigen, gehobelten Holzleisten (z. B. 2x5 cm) ein Rahmen mit stufenlosen
Verbindungsstellen gefertigt (Leisten z.B. verzapft). Seine lichte Weite sollte ca. 15 cm langer
und gut zweimal so breit wie ein Fligel (z.B. 2 x Fligelbreite + 10 cm) sein.

Um diesen Rahmen auch fur weitere Fligelbauten verwenden zu kénnen, ist es womdglich
vorteilhaft, die genannten UbermaRe groRziigig zu gestalten. Auch der Bespannvorgang wird
durch gréRere Abmessungen erleichtert. Die Rahmenbreite wird allerdings durch die Breite der
zur Verfigung stehenden Folie begrenzt (gangige Breite 96 cm). Auch um den Rahmen herum
ist ein zusatzlicher Folienlberstand von ca.10 cm oder gré3er zweckmanig.

Bild 3 Aufgeklappter Bespannrahmen in der Draufsicht.
Rechts und links liegen die so genannten Zug- bzw. Spannleisten mit ihren Zugdésen
lose daneben. Sie dienen zur definierten Vorspannung der Folie. Die Lange der
Zugleisten entspricht der Folien-Nennbreite.

Der Bespannrahmen wird in Langsrichtung mittig geteilt und mit aufgeschraubten Scharnieren
wieder verbunden. Eine der beiden Rahmenhalften sollte man zusatzlich, mit einer unten
aufgesetzten Holzleiste, in Langsrichtung aussteifen (siehe vorstehendes Bild). Nun ist noch die
Abstltzung des Flugels wahrend des Bespannvorgangs vorzubereiten.

Die Querspannung der Folie fihrt dazu, dass beim spateren Zusammenklappen des Rahmens
Uber den Flugel, dieser nach hinten zur Bespannrahmen-Langsleiste gezogen wird. Das wirde
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die Herstellung einer definierten Querspannung verhindern. Zur Fixierung ist daher das
Fligelholmgerlst, je nach Fligelstabilitat, an etwa drei Stellen gegentber den Rahmen-
Langsleisten abzustiitzen. Im nachsten Bild sind diese Stitzen auf einem mit Folie bespannten
Rahmen, zusammen mit dem Flugelgerippe zu sehen.

Die Stitzen sollten bis zum Hauptholm reichen und missen um den Hilfsholm und die Endleiste
herum gefiihrt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass sie sich spater aus dem Fligel nach
hinten wieder heraus nehmen lassen.

Bild 4 Folienbespannter Rahmen mit aufgelegtem Fllgelrohbau.
Der Rahmen st fertig zum Zusammenklappen.
Der Flugelrohbau ist mit drei flachen Holzleisten nach hinten abgesttitzt.

Ich verwende fiir die Stiitzen flach Holzleisten (Buche 20x2 mm), die vorne - senkrecht zur
Leistenflache - ein kleines Sperrholzstiick zur Anpassung an die Fliigelholmrundung eingesetzt
bekommen.

gof. Stitzhdcke anbringen

21mm
—_ ’v_ Schraubenkopf

@
kA \ /] \_I
kA \
Stittze

Bild 5 Stitzen im Rahmen- bzw. Fligelquerschnitt,
hier unterhalb von Hilfsholm und Endleiste verlaufend gezeichnet (siehe hierzu Bild 4).

Am hinteren Ende erhalten die Stiitzen eine tiefe Kerbe. Damit wird jede Stitze leicht I6sbar
unter einen Schraubenkopf auf einer Leiste gesteckt, die versenkte auf der Innenseite des
Rahmens geklebt wurde (siehe Bild 5). Man kann aber auch Stutzbocke auf die Rahmen-
auRenseite schrauben und den Fliigel dort abstitzen.
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Die Lange der Stiitzen ist so zu bemessen, dass die Fligelvorderkante in ca. 2 mm Abstand (je
nach Profildicke) zur Rahmen-Scharnierachse zu liegen kommt. Die davon abhangige Folien-
Querspannung im Profilnasenbereich kann spéater in folgendem Arbeitsschritt Nr. 15 kontrolliert
und notfalls auch noch korrigiert werden.

Mit der Herstellung dieses Bespannrahmens ist ein wesentlicher Teil der ganzen Bespannarbeit
getan. Der Rahmen wird anschlieBend, in méglichst definierter und reproduzierbarer Weise, mit
einer Folie bespannt und Uber den mit Klebestreifen versehenen Fligelrohbau zusammen-
geklappt. Mit etwas Nacharbeit ist dann der Bespannvorgang dann schon erledigt.

6. Bespannung des Rahmens

Zur Bespannung des Rahmens werden folgende Arbeitsschritte durchgefihrt.

1.

Rahmen wie ein offenes Buch aufgeklappt auf den Boden legen. Auf die Oberseite der
Langsleisten ein ca. 15 mm breiten Haftklebeband kleben und fest andriicken.

Man vermeidet Klebekraftprobleme und erleichtert sich das spatere Lésen der Folie,
wenn das Klebeband jeweils um das Leistenende herum reicht.

An den Rahmen-Schmalseiten sind wegen der gréReren Folienlangskrafte zwei dieser
Klebebander nebeneinander erforderlich. Die Scharniere werden dabei einfach tUberklebt.

Rahmen aufgeklappt lassen und Schutzabdeckung des Haftklebebandes noch nicht
abziehen, sondern nur an einem Ende auf ca. 2 cm Lange abldsen.

Bespannfolie ca. 20 cm langer als die Rahmenlange von der Rolle schneiden. Die Breite
der Folienbahn bleibt vorerst unverdndert. Folie auf dem FulBboden ausbreiten.

Beide Enden der Folienbahn ohne wesentliche Quer- oder Langsspannung mit einem ca.
30 mm breitem Haftklebeband (z.B. 2x15 mm nebeneinander) auf die Zugleisten kleben.
Die beiden Leisten dienen anschliel3end zur Aufnahme und Einstellung der Folien-
Langsspannung.

Achtung!
Die Bespannfolie wird mit einer Tragerfolie angeliefert. Bei diesem Arbeitsschritt wird die
Tragerfolie noch nicht entfernt. Die Bespannfolie lasst sich so leichter ausrichten.

Tragerfolie der Bespannfolie komplett abziehen. Infolge elektrostatischer Aufladung zieht
dabei die Bespannfolie Schmutz stark an. Es ist daher angebracht, auf einer
Sauberkeitsschicht z.B. aus Zeitungspapier zu arbeiten.

Die am Boden liegende Folie mittels Zugleisten und Seilzug in Langsrichtung spannen.
Die Zugkraft wird zur Reproduzierung durch eine Zugfederwaage gemessen. Die
spezifische Zugkraft betragt bei einer 50 pm Folie etwa 1 N pro 1 cm Folienbreite
(Langsdehnung ca. 5%).

Bei einer Gewichtsfederwaage zum Messen der Langsspannung eines 100 cm breiten
Folienstreifens sollten also etwa 10 kg angezeigt werden (gegebenenfalls reichen auch 7
oder 8 kg).

Zugleisten in dieser Stellung fixieren.
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6. Von einer Langsseite des Bespannrahmens den Abdeckstreifen vom Haftklebeband
entfernen und den aufgeklappten Rahmen, mit der beklebten Flache nach unten, mittig
auf die gespannte Folie legen. Folie auf der einen Rahmenseite mit dem frei gelegten
Haftklebeband gut festdriicken.

_'i____-_-_‘___ _-__-_-_____Q
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x \
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Zugleiste Folie Bespannrahmen

Bild 6 Spannung der Folie in Langsrichtung

7. Bespannrahmen an den Scharnieren leicht anheben und unterbauen. Die Giebelhéhe der
Rahmen-Dachstellung ist so zu bemessen, dass der Rahmen in gestreckter Stellung ca.
2,5% breiter ist (Dachneigungswinkel ca. 13.Grad, co0s13° = 0,974 bzw. ~2,5% weniger
als 100%).

Die genannten Werte sind mafRgebend fur die spatere Folienspannung in Richtung der
Flugeltiefe. Um den Einfall zwischen den Rippen nicht zu grof3 werden zu lassen, sollte
diese Querspannung deutlich kleiner sein als die Langsspannung.

Winkel fir 2.5 % GQuerdehnung

Eespannrahmen abgewinkelt

Folie

Bild 7 ,Dachstellung” des Bespannrahmens auf der Folie,
fur eine definierte Querspannung

8. Haftklebebandabdeckung der zweiten Langsleiste abziehen. Folie unter dem Rahmen
ohne nennenswerte Querspannung glatt ziehen und fest von unten an den
Haftklebestreifen andriicken.
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9.

10.

Haftklebebandabdeckung der beiden Rahmen-Schmalseiten und Dachunterbau
entfernen. Spannrahmen-Dachform in die gestreckte Stellung bringen (Folie wird dabei
guer gespannt). Folie fest an Bespannrahmen-Schmalseiten andrticken.

Der Bespannrahmen ist jetzt komplett bespannt.

Die Zugvorrichtung der beiden Zugleisten wird entspannt und die Folie von den
Zugleisten gel6st. AnschlieRend wird die mit der Folie versehene Seite des
Bespannrahmens nach oben gedreht.

Bespannrahmen dabei immer aufgeklappt halten, sonst I6st sich ggf. die Folie.

Achtung!

Anfangs immer wieder Haftung der Folie auf dem Bespannrahmen kontrollieren (insbesondere
an den Ecken und bei den Scharnieren) und ggf. von Hand nachspannen und neu andrticken.
Diese Korrekturarbeit wird durch den gro3en Folieniberstand rund um den Rahmen erleichtert.

7. Bespannung des Flugels

Der Bespannvorgang geht wie folgt weiter.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

Haftklebebandabdeckungen des Fligels komplett abziehen.

Fligelrohbau mit der Unterseite, in Langsrichtung etwa mittig, auf die Folie des
Bespannrahmens legen. Die Fliigelvorderkante soll dabei in ca. 2 mm Abstand von der
Bespannrahmenachse zu liegen kommen. Schon beim Auflegen des Fligelgeristes auf
die Folie die hinteren Stiitzen als Abstandshalter verwenden (siehe Bild 4).

Solange man die Folie auf den Rippen nicht fest andrtickt hat, kann man die
Fligelposition und die Lage der einzelnen Rippen noch ohne weiteres korrigieren.

Die einzelnen Flugelrippen ausrichten und Bespannfolie von unten leicht andriicken, im
Bereich der Fligelabstiitzungen hinten nur leicht andriicken. Dabei Bespannrahmen
immer aufgeklappt halten.

Profil-Nasenschalen einlegen.

Bespannrahmen vorsichtig zusammen klappen. Dabei Fligelgerippe leicht nach unten
dricken, um es auf seiner Position in der Rahmenebene zu halten.

Wahrend des Zuklappens die Folien-Querspannung um die Flligelnase herum
kontrollieren. Ggf. Rahmen wieder aufklappen und die Lange der Abstitzung und die
Fligellage korrigieren.

Nach dem endgultigen Zusammenklappen des Rahmens die Bespannfolie an den
Rippen fest andriicken, im Bereich der Fligelabstitzungen eher mafig.

Mit dem Herausnehmen des Fligels bzw. der Folie aus dem Bespannrahmen wird es
nun voriibergehend etwas knifflig. Die Folie muss - obwohl noch nicht vollstandig mit der
Endleiste und den Endrippen verbunden - vom Rahmen geldst werden. Wenn sich dabei
die Bespannung stellenweise wieder von den Rippen abhebt, Nerven behalten!
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Das Loslosen der Folie aus dem Rahmen beginnt zweckmé&Rig an der Langsseite.
Beim Abldsen der Folie vom Bespannrahmen ist es vorteilhaft, die Klebestreifen
madglichst auf dem Rahmen kleben zu lassen. An der Folie storen sie nur. Vollstandig
vermeiden lasst sich das Kleben bleiben an der Folie aber meist nicht.

Die relativ leichte Ldsbarkeit der Folie von den Haftklebestreifen und der grofl3e
Folientberstand erméglicht ein ortliches Nacharbeiten langs des ganzen Fliigels ohne
groRere Probleme. Insbesondere die Folienlangsspannung sollte aber in der
urspringlichen Form erhalten bleiben. Daher stindig auf gute Haftung an den
Fligelenden achten. Immer wieder kontrollieren!

Im Bereich der Endleiste kann sich die Folie stellenweise schon mal ein paar Zentimeter
von den Rippen lésen. Dies lasst sich aber durch den gro3en Folieniberstand relativ
leicht wieder korrigieren.

Ab jetzt wird die Bespannung freihdndig und ohne jede Helling-ahnlichen Hilfsmittel fertig
gestellt. Der Fliigel ist jetzt aber mechanisch auch nicht mehr empfindlich.

18. Sofort nach dem Herauslésen aus dem Bespannrahmen ist die Bespannung an den
Endrippen um die Kanten herum ziigig fertig zu stellen. Fir die weiteren Arbeiten im
Bereich der Endleiste und der mittleren Flligelrippen steht dann wieder mehr Zeit zur
Verfigung.

19. Flugelabstitzungen aus dem Fligel nach hinten herausziehen und Bespannung im
Nahbereich korrigieren. Folie jetzt auch dort fest andriicken.

20. Ist eine Flugelendleiste vorhanden, so sollte die Folie von Fligelober- und Unterseite,
insbesondere bei Verwendung relativ schmaler Haftklebestreifen, maglichst tberlappend
festgeklebt werde (von der Oberseite um die Hinterkante herum auf die Unterseite und
umgekehrt). Alternativ hat sich auch das Uberkleben der Hinterkante mit einem Klarsicht-
Klebefilmstreifen bewdahrt (in Langsrichtung um die Hinterkante gefaltet).

Ohne Endleiste oder @hnliche Kantenverstarkung treten an der Fligelhinterkante kaum
Folienkrafte in Erscheinung. Eine straffe Profilauslaufkante zu erzielen ist daher in
diesem Falle schwierig (Erfahrung beim EV2 und EV6).

21. Wenn alles zur Zufriedenheit aussieht, Folie noch einmal tberall fest andrticken.
22. Folienluberstand mit Rasierklinge vorsichtig abschneiden

Fertig.

Bei guter Vorarbeit und etwas Ubung dauert so ein Bespannvorgang von Rahmen und Fliigel
etwa zwei bis drei Stunden.
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8. MalRnahmen bei Fliigelzuspitzung

Ist die Flugelform nicht rechteckig sondern an der Fligelspitze etwas verjiingt, sind ein paar
zusatzliche Arbeiten erforderlich.

Wie in nachstehendem Bild erkennbar, verlangert man daftir jeweils eine Scharnierachse des
Bespannrahmens, etwa auf der Lange der Fliigelverjiingung, mit einem relativ dicken

Rundmaterial.
=%} '\

N

Bild 8 Abstitzungen im Fliigelspitzenbereich

Dazu wird schon beim Bau des Rahmens die Scharnierachse durch einen langeren, auf der
Rahmeninnenseite einige Zentimeter herausragenden Stahlstift ersetzt. Dieser sollte biegefest
sein (Federstahl). Auf diesen Stahlstift wird dann das genannte dicke Rundmaterial einiger-
mafden passgenau aufgesteckt.

Mit dem Rundmaterial st6Rt man dann beim Bespannvorgang - bei noch aufgeklappten
Rahmen — so durch die Folie, dass es, aufgesteckt auf die Scharnierachse, auf der
Folieninnenseite zu liegen kommt. Dadurch bleibt beim Zusammenklappen des Bespann-
rahmens die Querspannung in diesem Bereich annéhernd erhalten (vorstehendes Bild).

Nach dem Herauslosen des Fliigels aus dem Bespannrahmen und der endgltiger Befestigung
der Folie an den Flugelendrippen (vorstehende Anweisung bis einschlieR3lich Arbeitsschritt 17)
werden nun einige zusétzliche Arbeiten ausgefuhrt.

18a. Die Folie wird im Bereich der Flugelverjingung entlang der vorderen Folienfalte
aufgeschnitten und Uberlappend mit Haftklebeband an der Vorderkante der nun lose
aufgesteckten Nasenschale festgeklebt.

Bei der Bespannung der anderen Modellfligelhalfte ist die gleiche Vorrichtung am anderen
Bespannrahmen-Scharnier erforderlich.
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Die Bespanntechnik kann sicher noch weiter verbessert werden. Das Ergebnis ist aber schon
ganz passabel. Vor allem — diese Bespannmethode schafft die Vorraussetzung fir eine
gleichmaRige Verwindung beide Schlagfligelhalften.

Bild 9 Der fertig bespannte Fliigel
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