SincoTec Priifvorschrift 05781; Prifverfahren zur Auslegung von Karabinerha-
ken aus Aluminium und Stahl fur Hangegleiter und Gleitsegel.
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1. Vorwort

Zur Auslegung von Flugkarabinern fur Hangegleiter sollen Prifverfahren entwickelt werden,
mit deren Hilfe eine ausreichende Sicherheit der im ,Einsatz“ befindlichen Karabiner und
zukunftigen Karabinerentwicklungen erreicht werden kann.

Bei der Sichtung der Ergebnisse der vom DHV durchgefiihrten Betriebsmessungen an
Karabinern und vorangegangener Dauerschwingfestigkeitsversuche an Karabinern durch die
Fa. SincoTec stellte sich heraus, dass die auftretende Maximalbelastung im Betrieb bei
einem Grof3teil der Karabiner zum Teil weit Uber der Dauerfestigkeit liegt.

Mit den hier beschriebenen Prifverfahren wird eine sichere Auslegung flir Karabiner mit ei-
ner Dauerfestigkeit unterhalb der maximalen Betriebslast (zeitfeste Auslegung) und eine si-
chere Auslegung flir Karabiner mit einer Dauerfestigkeit oberhalb der maximalen Betriebslast
(dauerfeste Auslegung) nachgewiesen.

Bei der zeitfesten Auslegung wird ein Einsatz begrenzt auf 5 Jahre ermoglicht, wenn die Pri-
fanforderungen erflllt werden.

Der Einfluss des Schnapperspiels (Kraftschlusspunkt), wird bei den beschriebenen
Prufverfahren, im Gegensatz zu bisherigen Betrachtungen, berticksichtigt.

Der Hersteller hat die Moglichkeit die Freigabe von Karabinern nach folgenden
Prufverfahren nachzuweisen:

A) Dauerfeste Auslegung => ohne Begrenzung der Einsatzzeit und mit Begrenzung
des Schnapperspiels (Kraftschlusspunkt) und Kontrolle durch den Hersteller (Priifung
mit geschlossenem Schnapper)

B) Dauerfeste Auslegung => ohne Begrenzung der Einsatzzeit und ohne Begrenzung
des Schnapperspiels (Kraftschlusspunkt) und Kontrolle durch den Hersteller (Priifung
mit offenem Schnapper)

C) Zeitfeste Auslegung fir eine Einsatzzeit von 5 Jahren mit Begrenzung des
Schnapperspiels (Kraftschlusspunkt) und Kontrolle durch den Hersteller (Prifung mit
geschlossenem Schnapper)

D) Zeitfeste Auslegung fur eine Einsatzzeit von 5 Jahren ohne Begrenzung des
Schnapperspiels (Kraftschlusspunkt) und Kontrolle durch den Hersteller (Prifung mit
offenem Schnapper)

Fur Karabiner, welche die Prifanforderungen mit offenem Schnapper nicht erfiillen (keine
Kontrolle des Schnapperspiels bzw. des Kraftschlusspunktes durch den Hersteller), wird mit
dem Prifverfahren ,A“ und ,C* die Moglichkeit geschaffen, bei Kontrolle des Schnapper-
spiels bzw. des Kraftschlusspunktes, eine Freigabe zu erlangen.

In den Prifverfahren ist der Einfluss von Oberflachenbeschadigungen durch Kratzer und
korrosive Einflisse berlcksichtigt.

Die beschriebenen Prufverfahren gelten fur die derzeit auf dem Markt befindlichen
Konstruktionen. Sollten Konstruktionen mit einem abweichenden Funktionsprinzip entwickelt
werden, ist die Gultigkeit der Prufverfahren zu Uberprufen.



2. Grundlagen
2.1 Betriebsmessung und Lastannahme

Der DHV flihrte mehrere Betriebsmessungen mit einem Gesamtfluggewicht von 100 kg zur
Ermittlung der Betriebsbelastungen durch. Die Ergebnisse sind in Bild 1 bis 4 dargestellt.
Die Lastkollektive der vier Signale sind in den Anhangen 1 bis 4 aufgefiihrt. Die Messungen
umfassen einen Zeitraum von 1.306 s fur Rofan1, 928 s fiir Rofan2, 410 s fir Bba1 und
410 s fur Bba3. Bei der Messung Bba3 wurden im Mittel 37 Lastwechsel pro Minute gemes-
sen, bei Bba1 20 LW/min, bei Rofan2 22 LW/min und bei Rofan1 20 LW/min.

Aus Bild 1 bis 4 sind maximale Lasten bei Extremmandévern (Steilspirale) von F, = 2.100 N
ersichtlich. Diese maximalen Oberlasten treten mit einem Spannungsverhaltnis von
ca. R=0,1 auf.

Mit dem DHV wurde eine Gewichtung dieser Extremmandver durchgefuhrt. Dabei wurde auf
Grund von Erfahrungswerten des DHV festgelegt, dass ein ,Vielflieger* maximal alle 15
Minuten ein Extremmandver durchfiihrt. Bei einem Maximum von 100 Flugstunden pro Jahr
ergeben sich flr eine Einsatzzeit von 5 Jahren maximal 2.000 Extremmanéver.

Im Thermikflug bzw. ,Normalflug“ treten maximale Oberlasten von F, = 600 N auf. Diese ma-
ximalen Oberlasten treten mit einem Spannungsverhaltnis von ca. R = 0,4 auf. Auf Grund der
Haufigkeit dieser Amplituden missen diese, unter Berlicksichtigung der noch zu erlautern-
den Faktoren und Kennzahlen, dauerfest ertragen werden.

Als Auslegungskriterium wird vom DHV ein maximales Gesamtfluggewicht von 120 kg
fur den Solobetrieb vorgegeben. Flir Tandembetrieb wird ein Gesamtfluggewicht von 250 kg
vorgegeben. Daraus folgt, dass die oben beschriebenen Extremmandverbelastungen und
Normalflugbelastungen je nach Anwendungsfall noch mit den entsprechenden Faktoren 1,2
bzw. 2,5 zu beaufschlagen sind.

Thenmikflug, Steilspirale
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Bild 1: Betriebsbelastungen Thermik, Steilspirale (Rofan 1)



Thermikflug, Abbruch Stromversorgung
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Bild 2: Betriebsbelastungen Thermikflug (Rofan 2)

Gleitflug, schwache Thermik, Steilspirale
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Bild 3: Betriebsbelastungen Gleitflug, schwache Thermik, Steilspirale (Bba1)



Gleitflug, Steilsp.,Frontstall,Klapper,W-over
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Bild 4: Betriebsbelastungen Gleitflug, Steilspirale, Frontstall, Klapper, W-over (Bba3)



2.2 Minderung der dynamischen Festigkeit durch Kratzer und Korrosion

An vielen aus dem Einsatz stammenden Karabinern wurden Kratzer an den festigkeitsmafig
Lkritischen Stellen” festgestellt. Diese Kratzer entstehen mit grolRer Wahrscheinlichkeit durch
die Reibung zwischen Gurtzeug und Karabinern in Verbindung mit Sand, Erde usw..
Die Kratzer verursachen Spannungstberhéhungen und mindern somit die dynamische
Festigkeit.

Ein weiterer Faktor, der die dynamische Festigkeit besonders der Aluminiumkarabiner
beeinflusst, ist die Korrosion. Durch sich z.B. in Handschuhen anreicherndes Salz, Hand-
schweill, Seeluft oder sogar Meerwasser entstehen Oberflachenschaden, die die
dynamische Festigkeit vermindern und ein Risswachstum beschleunigen.

Der Einfluss der Oberflachenbeschadigungen, und der Einfluss der Korrosion auf die
dynamische Festigkeit der Karabiner wird in einem gemeinsamen Faktor berticksichtigt (Fk)
Zur Ermittlung dieses Faktors wurden an Aluminiumkarabinern des Typs ,Austrialpin
Parafly (Al)* folgende vergleichende Versuche durchgefihrt:

Versuche 1 = neuwertige Karabiner aus Aluminium, ohne Kratzer, ohne Korrosion:

Treppenstufenversuch zur Ermittlung der Dauerfestigkeit

Stufensprung 5 — 8% der Oberlast

Anzahl der Proben: n = 10 Proben

Spannungsverhaltnis: R = 0,4 = konstant

Priffrequenz: f ca. 15 Hz

Grenzlastspielzahl: N.x = 5.000.000

Lasteinleitung Uber Expressschlinge, 12 mm breit im unglinstigsten Punkt (maximaler
Hebel) fixiert

e Belastung mit gedffnetem Schnapper

Versuche 2 = neuwertige Karabiner aus Aluminium, Kratzer eingebracht, mit Korrosion:

Treppenstufenversuch zur Ermittlung der Dauerfestigkeit

Stufensprung 5 — 8% der Oberlast

Anzahl der Proben: n = 10 Proben

Spannungsverhaltnis: R = 0,4 = konstant

Priffrequenz: f ca. 15 Hz

Grenzlastspielzahl: Npax = 5.000.000

Lasteinleitung Uber Expressschlinge, 12 mm breit, im ungunstigsten Punkt (maximaler

Hebel) fixiert

o Kratzer werden gleichmafig mit K80-Sandpapier auf die gesamte Oberflache der
Karabiner quer zur Belastungsrichtung eingebracht

e Belastung mit gedffnetem Schnapper

e Korrosion mit 5-prozentiger Salzlésung; Berieselung tber 5 min, Trocknen Uber 25 min

(das komplette Abtrocknen der Karabiner muss gewahrleistet sein)

Der Versuchsaufbau, die Einspannvorrichtung, die eingearbeiteten Kratzer und die aufgetre-
tenen Bruchlagen sind in Bild 5 bis 7 dargestellt.



Bild 6: Einspannvorrichtung fur die vergleichende Prifung



Bild 7: Foto der eingearbeiteten Kratzer und der aufgetretenen Bruchlagen

Der Faktor Fk errechnet sich aus dem Quotienten aus dem Mittelwert der Dauerfestigkeit der
neuwertigen Karabiner zu dem Mittelwert der Dauerfestigkeit der Karabiner mit den
eingearbeiteten Kratzern unter Korrosion (siehe dazu statistische Auswertung in Bild 8 und
9 und Tab. 1).

Die Ergebnisse weisen eine relativ hohe Streuung auf (siehe Tabelle 1).

Unter Vernachlassigung der statistischen Unsicherheit betragt der Faktor Fx = 1,145
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Bild 8: Statistische Auswertung fir die Versuche1 (ohne Korrosion)
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Bild 9: Statistische Auswertung flr die Versuche 2 (mit eingebrachten Kratzern u. Korrosion)

Keine Verbffentlichung von Testergebnissen der Herstellerprodukte méglich/RB10/2006

Tabelle 1: Ubersicht der Ergebnisse der beiden Versuchsreihen



2.3 Lasteinleitung

Da die Lasteinleitung an den Karabinern variiert bzw. unterschiedlich breite Gurtbander oder
Gurtzeuge zum Einsatz kommen, welche einen Einfluss auf die Belastung des Karabiners
haben, muss der dynamisch ungiinstigste Fall angenommen werden.

Hierzu wurde auf Grund von Erfahrungswerten durch den DHV eine ,unginstigste®
Gurtbandbreite von 12 mm festgelegt. Das Gurtband ist mit gréRtmdglichem Versatz Gber
z.B. Gummis am Karabiner gemaR Bild 10 zu fixieren. Bei symmetrischen Konstruktionen
erfolgt ebenfalls eine Lasteinleitung mit grotmoéglichem Versatz.

. : ‘.I';
Bild 10: Lasteinleitung mit 12 mm breiten Gurtbandern mit gréRtmdéglichem Versatz



3. Beschreibung der vier Prifverfahren

Grundsatze fir alle vier Prifverfahren:

Generell dirfen Karabiner mit einer Oberflachenbeschichtung, deren E-Modul tber dem
E-Modul des Grundwerkstoffes liegt, auf Grund der Kerbempfindlichkeit nicht verwendet
werden.

Karabiner mit sichtbaren Beschadigungen und / oder gréleren Verschleilderscheinungen
sind vom Piloten umgehend auszusondern, da diese festigkeitsmindernden Faktoren mit den
vier Prufverfahren nicht abgedeckt werden.

Die vom Piloten verwendeten Karabiner sind gemal Gebrauchsanleitung einzusetzen. Ein
Missbrauch der Karabiner wird durch die vier Prifverfahren nicht abgedeckt.

3.1 (A) Dauerfeste Auslegung => ohne Begrenzung der Einsatzzeit und mit
Begrenzung des Schnapperspiels (Kraftschlusspunkt) und Kontrolle durch den
Hersteller (Prifung mit geschlossenem Schnapper)

Bestehen die Karabiner die unten beschriebenen Anforderungen, so sind sie fir eine
unbegrenzte Zeit sicher einsetzbar. In Bild 11 ist die Bemessungsgrundlage dargestellt. Der
Kollektivhochstwert muss unter Berlicksichtigung von Faktoren und Sicherheitskennwerten
dauerfest fur eine Ausfallwahrscheinlichkeit von 1 % ertragen werden.

Die Prufung erfolgt mit geschlossenem Schnapper. Der Hersteller hat flr die Prifung
Karabiner mit konstantem und bezogen auf seine spatere Fertigung maximalem Schnapper-
spiel (Kraftschlusspunkt) bereitzustellen (z.B. alle Karabiner mit 0,4 mm Schnapperspiel). In
einer spateren Fertigung muss der Hersteller sicherstellen, dass das Schnapperspiel diesen
Wert nicht Uberschreitet.

Die Freigabe der Karabiner erfolgt bis zu einem festgelegten und sichergestellten
Schnapperspiel (falls vorhanden).

Treten bei den freigegebenen Karabinern im spateren Einsatz Schaden am Schnapper auf,
so sind diese Karabiner sofort durch den Piloten aus dem Verkehr zu ziehen.

Das Schnapperspiel bzw. der Kraftschlusspunkt ist in Bild 11 als Schnittpunkt einer unter
45° liegenden Geraden an der statischen Kennlinie erldutert. Der Wegaufnehmer ist parallel
zum Schnapper zu montieren.
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Bild 11: Beschreibung des Prifverfahrens zur dauerfesten Auslegung (A)

Die Priifung ,,A“ fiir eine dauerfeste Auslegung ist wie folgt definiert:

Treppenstufenversuch zur Ermittlung der Dauerfestigkeit

Stufensprung 5 — 8% der Oberlast

Anzahl der Proben: n = 17 Karabiner (statistische Absicherung bei n > 17)

Fu =200 N = konstant

Grenzlastspielzahl: Npmax = 5.000.000 fir Al und 2.000.000 fir St

Belastung mit geschlossenem Schnapper (wenn Schnapper vorhanden)

Lasteinleitung Uber Expressschlinge, 12 mm breit im ungunstigsten Punkt (maximaler
Hebel, siehe Bild 10) fixiert. Bei symmetrischen Konstruktionen erfolgt ebenfalls eine
Lasteinleitung mit groRtmdglichem Versatz.

Kollektivhdchstwert: Fo = 2.100 N

G =1,2 bzw. 2,5 (fir Tandembetrieb)

Fx = 1,145 (siehe 2.2) (auch fir St-Karabiner =» ungtinstigster Fall)

S = 1,5 allgemeiner Sicherheitsfaktor (1,5 = Standard)



Bemerkung zur Unterlast Fu:

Da bei der geforderten dauerfesten Oberlast von Fo(solo)p 1,09 = 4.328 N, bzw. Fo(Tandem)p 1,0%
= 9.017 N (siehe unten) oder héher keine weitestgehende Entlastung des Schnapper erzielt
werden kann, erfolgt die Prifung nicht wie unter 2.1 beschrieben mit R = 0,1, sondern mit
Fu =200 N = konstant.

Aus den angegebenen Werten errechnet sich im Solobetrieb fir eine Ausfallwahrscheinlich-
keit von 1 % folgende zu erfullende dauerfeste Oberlast, die ohne plastische Verformung und
ohne Anriss dauerfest ertragen werden muss:

Die Uberpriifung der plastischen Verformung erfolgt durch die Ermittlung des Kraftschluss-
punktes vor und nach der dynamischen Belastung. Der Nachweis von Anrissen erfolgt mit
einem Risserkennungsmittel (z.B. Farbeindringverfahren).

Fo(solo)p 1,0% = Kollektivhéchstwert [N] * G * Fx * S
Fo(solo)p 1,0% =2.100N *1,2*1,145* 1,5
FO(SOIO)D 1,0% = 4.328 N

Fir den Tandembetrieb errechnet sich fur eine Ausfallwahrscheinlichkeit von 1 % folgende
zu erfullende dauerfeste Oberlast:

Fo(Tandem)p 1,0% = Kollektivhdchstwert [N] * G * Fx * S
Fo(tandem)p 10% = 2.100 N *2,5*1,145* 1,5
Fo(Tandem)p 1,0% = 9.017 N

Die logarithmische Streuung wird fiir beide Anwendungsfalle auf s,gn < 0,2 begrenzt.



3.2 (B) Dauerfeste Auslegung => ohne Begrenzung der Einsatzzeit und ohne
Begrenzung des Schnapperspiels (Kraftschlusspunkt) und Kontrolle durch den
Hersteller (Prufung mit geoffnetem Schnapper)

Bestehen die Karabiner die unten beschriebenen Anforderungen, so sind sie fiir eine
unbegrenzte Zeit sicher einsetzbar. In Bild 12 ist die Bemessungsgrundlage dargestellt. Der

Kollektivhéchstwert muss unter Berlcksichtigung von Faktoren und Sicherheitskennwerten
dauerfest fir eine Ausfallwahrscheinlichkeit von 1 % ertragen werden.

Eine Endkontrolle des Schnapperspiels (Kraftschlusspunktes) ist durch den Hersteller ist

nicht erforderlich, da die Prifung mit gedffnetem Schnapper (falls vorhanden) durchgefihrt
wird.
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Bild 12: Beschreibung des Prifverfahrens zur dauerfesten Auslegung (B)



Die Priifung ,,B“ fiir eine dauerfeste Auslegung ist wie folgt definiert:

Treppenstufenversuch zur Ermittlung der Dauerfestigkeit

Stufensprung 5 — 8% der Oberlast

Anzahl der Proben: n = 17 Karabiner (statistische Absicherung bei n > 17)
Spannungsverhaltnis: R = 0,1 = konstant

Grenzlastspielzahl: Npax = 5.000.000 fiir Al und 2.000.000 fur St

Belastung mit offenem Schnapper (wenn Schnapper vorhanden)

Lasteinleitung Uber Expressschlinge, 12 mm breit im unglinstigsten Punkt (maximaler
Hebel, siehe Bild 10) fixiert. Bei symmetrischen Konstruktionen erfolgt ebenfalls eine
Lasteinleitung mit groRtmdglichem Versatz.

Kollektivhéchstwert: Fo = 2.100 N

G =1,2 bzw. 2,5 (fir Tandembetrieb)

Fk = 1,145 (siehe 2.2) (auch fur St-Karabiner = ungunstigster Fall)

S = 1,5 allgemeiner Sicherheitsfaktor (1,5 = Standard)

Aus den angegebenen Werten errechnet sich im Solobetrieb flir eine Ausfallwahrscheinlich-
keit von 1 % folgende zu erflllende dauerfeste Oberlast:

Fo(solo)p 1,0% = Kollektivhdchstwert [N] * G * Fx * S
Fo(solo)p 1.0% = 2.100 N *1,2*1,145*1,5
Fo(solo)p 1,0% = 4.328 N

Fir den Tandembetrieb errechnet sich fur eine Ausfallwahrscheinlichkeit von 1 % folgende
zu erflullende dauerfeste Oberlast:

Fo(Tandem)p 1 0% = Kollektivhéchstwert [N] * G * Fx * S
Fo(tandem)p 10% = 2.100 N *2,5*1,145* 1,5
FO(Tandem)D 1,0% = 9.017 N

Die logarithmische Streuung wird fiir beide Anwendungsfalle auf s,gn < 0,2 begrenzt.



3.3 (C) Zeitfeste Auslegung flir eine Einsatzzeit von 5 Jahren mit Begrenzung
des Schnapperspiels (Kraftschlusspunkt) und Kontrolle durch den Hersteller
(Prifung mit geschlossenem Schnapper)

Bestehen die Karabiner die unten beschriebenen Anforderungen, so sind sie fiir einen
Zeitraum von 5 Jahren (+ 1 Jahr Lager und Verkaufszeit) sicher einsetzbar. In Bild 13 folgt
eine Darstellung der Bemessungsgrundlage. Die Prufung erfolgt nacheinander mit den
selben Karabinern in zwei Belastungsblécken (Extremmandver und Normalflug):

Im Belastungsblock | werden die Karabiner mit den fir eine Einsatzzeit von 5 Jahren
maximal auftretenden 2.000 Extremmandvern unter Berlicksichtigung des entsprechenden
Faktors (G) belastet. Anschliefend muss der dargestellte Kollektivhdchstwert fur den Belas-
tungsblock Il unter Berlicksichtigung von Faktoren und Sicherheitskennwerten dauerfest fir
eine Ausfallwahrscheinlichkeit von 1 % ertragen werden.

Die Prufung erfolgt mit geschlossenem Schnapper. Der Hersteller hat fur die Prifung
Karabiner mit konstantem und bezogen auf seine spatere Fertigung maximalem Schnapper-
spiel (Kraftschlusspunkt) bereitzustellen (z.B. alle Karabiner mit 0,4 mm Schnapperspiel). In
einer spateren Fertigung muss der Hersteller sicherstellen, dass das Schnapperspiel diesen
Wert nicht Uberschreitet.

Die Freigabe der Karabiner erfolgt bis zu einem festgelegten und sichergestellten
Schnapperspiel (falls vorhanden).

Treten bei den freigegebenen Karabinern im spateren Einsatz Schaden am Schnapper auf,
so sind diese Karabiner sofort durch den Piloten aus dem Verkehr zu ziehen.

Das Schnapperspiel bzw. der Kraftschlusspunkt ist in Bild 13 als Schnittpunkt einer unter
45° liegenden Tangenten an der statischen Kennlinie erlautert. Der Wegaufnehmer ist paral-
lel zum Schnapper zu montieren.
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Bild 13: Beschreibung des Priifverfahrens zur zeitfesten Auslegung (C)
Die Priifung ,,C“ fiir den Belastungsblock | (Extremmandover) ist wie folgt definiert:

Anzahl der Proben: n = 17 Karabiner (statistische Absicherung bei n > 17)
Spannungsverhaltnis: R = 0,1 = konstant

Grenzlastspielzahl: N = 2.000 fur Al und fur St

Belastung mit geschlossenem Schnapper (wenn vorhanden)

Lasteinleitung Uber Expressschlinge, 12 mm breit im unglinstigsten Punkt (maximaler
Hebel, siehe Bild 10) fixiert. Bei symmetrischen Konstruktionen erfolgt ebenfalls eine
Lasteinleitung mit groRtmdglichem Versatz.

e Kollektivhdchstwert: Fo = 2.100 N

e G=1,2bzw. 2,5 (fir Tandembetrieb)

Aus den angegebenen Werten errechnet sich im Solobetrieb die Oberlast, die ohne plasti-
sche Verformung und ohne Anriss 2.000 mal ertragen werden muss, bevor die Karabiner mit
dem Belastungsblock Il belastet werden. Die Uberpriifung der plastischen Verformung
erfolgt durch die Ermmittlung des Kraftschlusspunkies vor und nach dem
Belastungsblock |. Der Nachweis von Anrissen erfolgt mit einem Risserkennungsmittel (z.B.
Farbeindringverfahren). Die Belastung fiir den Belastungsblock | ist wie folgt definiert:



Fo(solo)2.000 Lw = Kollektivhdchstwert [N] * G
Fo(solo)2.000 Lw = 2.100 N * 1,2
Fo(solo)2.000 Lw = 2.520 N

Aus den angegebenen Werten errechnet sich im Tandembetrieb folgende Oberlast, die ohne
plastische Verformung und ohne Anrisse 2.000 mal ertragen werden muss (Uberprifung
s.0.), bevor die Karabiner mit dem Belastungsblock Il belastet werden:

Fo(tandem)2.000 Lw = 5.250 N
Die Priifung ,,C“ fiir den Belastungsblock Il (,,Normalflug®) ist wie folgt definiert:

Treppenstufenversuch zur Ermittlung der Dauerfestigkeit

Stufensprung 5 — 8% der Oberlast

Anzahl der Proben: n = 17 Karabiner (statistische Absicherung bei n > 17)
Spannungsverhaltnis: R = 0,1 = konstant (maximale Unterlast Fu = 200 N)
Grenzlastspielzahl: Npax = 5.000.000 fiir Al und 2.000.000 fur St

Belastung mit geschlossenem Schnapper (wenn vorhanden)

Lasteinleitung Uber Expressschlinge, 12 mm breit im unglnstigsten Punkt (maximaler
Hebel, siehe Bild 10) fixiert. Bei symmetrischen Konstruktionen erfolgt ebenfalls eine
Lasteinleitung mit groRtmaoglichem Versatz.

Kollektivhéchstwert: Fo = 600 N

G =1,2 bzw. 2,5 (fir Tandembetrieb)

Fx = 1,145 (siehe 2.2) (auch fir St-Karabiner = ungiinstigster Fall)

S = 1,4 allgemeiner Sicherheitsfaktor

Bemerkung zum _Sicherheitsfaktor: Da sich aus den Betriebsmessungen, fir eine
Flugzeit von 100 Stunden pro Jahr maximal 1.110.000 Lastwechsel in 5 Jahren ergeben
(auf Grund der relativ kurzen Betriebsmessungen ist dieses nicht statistisch abgesichert),
kann der Sicherheitsfaktor auf S = 1,4 verringert werden (Nnax = 5.000.000 fur Al und
2.000.000 far St).

Bemerkung zum Spannungsverhaltnis:

Um eine gréRtmdgliche Entlastung des Schnappers zu gewahrleisten, erfolgt die Prifung
nicht wie unter 2.1 beschrieben mit R = 0,4, sondern mit R = 0,1. Wirde die Unterlast bei
einer Prifung mit R = 0,1 auf Grund einer ,hohen® mittleren Dauerfestigkeit oberhalb von
Fu = 200 N liegen, so ist mit Fu = 200 N = konstant zu priifen um eine weitestgehende
Entlastung des Schnappers zu gewahrleisten

Aus den angegebenen Werten errechnet sich im Solobetrieb flr den Belastungsblock Il und
einer Ausfallwahrscheinlichkeit von 1 % folgende zu erfullende dauerfeste Oberlast:

Fo(solo)p 1,0% = Kollektivhdchstwert [N] * G * Fx * S
Fo(solo)p 1,0 = 600 N * 1,2 * 1,145 * 1,4
Fo(solo)p 1,0% = 1.154 N

Fir den Tandembetrieb errechnet sich fiir den Belastungsblock Il und einer Ausfall-
wahrscheinlichkeit von 1 % folgende zu erflillende dauerfeste Oberlast:

Fo(Tandem)p 1 0% = Kollektivhéchstwert [N] * G * Fx * S
Fo(tandem)p 10% = 600 N *2,5* 1,145 * 1,4
Fo(Tandem)p 1,0% = 2.405 N

Die logarithmische Streuung wird fiir beide Anwendungsfalle auf s,gn < 0,2 begrenzt.

3.4 (D) Zeitfeste Auslegung fiir eine Einsatzzeit von 5 Jahren ohne Begrenzung
des Schnapperspiels (Kraftschlusspunkt) und Kontrolle durch den Hersteller
(Priifung mit offenem Schnapper)

Bestehen die Karabiner die unten beschriebenen Anforderungen, so sind sie fur einen
Zeitraum von 5 Jahren (+ 1 Jahr Lager und Verkaufszeit) sicher einsetzbar. In Bild 14 folgt
eine Darstellung der Bemessungsgrundlage. Die Prifung erfolgt nacheinander mit den
selben Karabinern in zwei Belastungsblécken (Extremmandéver und Normalflug):



Im Belastungsblock | werden die Karabiner mit den flr eine Einsatzzeit von 5 Jahren
maximal auftretenden 2.000 Extremmandvern unter Berlicksichtigung des entsprechenden
Faktors (G) belastet. Anschliefend muss der dargestellte Kollektivhéchstwert fur den Belas-
tungsblock Il unter Berlicksichtigung von Faktoren und Sicherheitskennwerten dauerfest fir
eine Ausfallwahrscheinlichkeit von 1 % ertragen werden.

Die Prufung erfolgt mit offenem Schnapper. Die Freigabe der Karabiner erfolgt fir beliebige
Schnapperspiele bzw. Kraftschlusspunkte (falls vorhanden). Eine Kontrolle der Schnapper-
spiele bzw. der Kraftschlusspunkte ist durch den Hersteller nicht erforderlich.
Treten bei den freigegebenen Karabinern im spateren Einsatz Schaden am Schnapper auf,
so sind diese Karabiner sofort durch den Piloten aus dem Verkehr zu ziehen.

| Extremmandver

|] Normalflug

Kraft [M]

_ :‘::)H't:{tlwc": der Douerfst
G=1,2 bew. 2,5 {Gesamifluggewicht) ||

Maximaliost fllr I 1% Ausfallwarschenl.
Extremmanbver

5 {allgemeiner Sicherheitsfaktor)

F(Korroeion /Herben)

G=1.2 bew. 2,5 (Gesamtfluggewicht)

0 Haufigkeit [log)
Bild 14: Beschreibung des Prifverfahrens zur zeitfesten Auslegung (D)

Die Priifung ,,C“ fiir den Belastungsblock | (Extremmandver) ist wie folgt definiert:

Anzahl der Proben: n = 17 Karabiner (statistische Absicherung bei n > 17)
Spannungsverhaltnis: R = 0,1 = konstant

Grenzlastspielzahl: N = 2.000 fir Al und fir St

Belastung mit offenem Schnapper (wenn vorhanden)

Lasteinleitung Uber Expressschlinge, 12 mm breit im unglnstigsten Punkt (maximaler
Hebel, siehe Bild 10) fixiert. Bei symmetrischen Konstruktionen erfolgt ebenfalls eine
Lasteinleitung mit groRtmdglichem Versatz.

o Kollektivhéchstwert: Fo =2.100 N

e G=1,2bzw. 2,5 (fir Tandembetrieb)

Aus den angegebenen Werten errechnet sich im Solobetrieb folgende Oberlast, die ohne
plastische Verformung und ohne Anrisse 2.000 mal ertragen werden muss, bevor die Kara-
biner mit dem Belastungsblock Il belastet werden. Die Uberpriifung der plastischen Verfor-
mung erfolgt durch die Ermittlung des Kraftschlusspunktes vor und nach dem
Belastungsblock I. Die Kontrolle nach Anrissen erfolgt mit einem Risserkennungsmittel (z.B.
Farbeindringverfahren). Die Belastung fur den Belastungsblock | ist wie folgt definiert:

Fo(solo)2.000 Lw = Kollektivhdchstwert [N] * G
Fo(solo)2.000 Lw = 2.100 N * 1,2
Fo(solo)2.000 Lw = 2.520 N

Aus den angegebenen Werten errechnet sich im Tandembetrieb folgende Oberlast, die ohne
plastische Verformung und ohne Anrisse 2.000 mal ertragen werden muss (Uberprifung
s.0.), bevor die Karabiner mit dem Belastungsblock Il belastet werden:

Fo(Tandem)2.000 Lw = 5.250 N



Die Prufung ,,D“ fur den Belastungsblock Il (,,Normalflug®) ist wie folgt definiert:

Treppenstufenversuch zur Ermittlung der Dauerfestigkeit

Stufensprung 5 — 8% der Oberlast

Anzahl der Proben: n = 17 Karabiner (statistische Absicherung bei n > 17)
Spannungsverhaltnis: R = 0,1 = konstant

Grenzlastspielzahl: Npax = 5.000.000 fir Al und 2.000.000 fir St

Belastung mit offenem Schnapper (wenn vorhanden)

Lasteinleitung Uber Expressschlinge, 12 mm breit im ungunstigsten Punkt (maximaler
Hebel, siehe Bild 10) fixiert. Bei symmetrischen Konstruktionen erfolgt ebenfalls eine
Lasteinleitung mit groRtmdglichem Versatz.

Kollektivhéchstwert: Fo = 600 N

G =1,2 bzw. 2,5 (fir Tandembetrieb)

Fk = 1,145 (siehe 2.2) (auch fur St-Karabiner = ungunstigster Fall)

S = 1,4 allgemeiner Sicherheitsfaktor

Bemerkung zum Sicherheitsfaktor: Da sich aus den Betriebsmessungen, bei einer Flugzeit
von 100 Stunden pro Jahr maximal 1.110.000 Lastwechsel in 5 Jahren ergeben
(auf Grund der relativ kurzen Betriebsmessungen ist dieses nicht statistisch abgesichert),
kann der Sicherheitsfaktor auf S = 1,4 verringert werden (Nnax = 5.000.000 fur Al und
2.000.000 fir St).

Aus den angegebenen Werten errechnet sich im Solobetrieb flr den Belastungsblock Il und
einer Ausfallwahrscheinlichkeit von 1 % folgende zu erfullende dauerfeste Oberlast:

Fo(solo)p 1,0% = Kollektivhdchstwert [N] * G * Fx * S
Fo(solo)p 1,0% = 600 N * 1,2 * 1,145 * 1,4
Fo(solo)p 1,0% = 1.154 N

Fir den Tandembetrieb errechnet sich fiir den Belastungsblock Il und einer Ausfall-
wahrscheinlichkeit von 1 % folgende zu erflillende dauerfeste Oberlast:

Fo(Tandem)p 1 0% = Kollektivhéchstwert [N] * G * Fx * S
Fo(Tandem)p 1,00 = 600 N * 2,5 * 1,145 * 1 4
Fo(Tandem)p 1,0% = 2.405 N

Die logarithmische Streuung wird fiir beide Anwendungsfalle auf s,gn < 0,2 begrenzt.



4. Anhang

Es folgen in Anlage 1 bis 4 die Klassierungen nach dem Klassengrenzenlberschreitungs-
zahlungs-Verfahren fiir die vom DHV durchgefiihrte Betriebsmessung.
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Anlage 2: Klassierung fur Rofan 2 (Thermikflug)
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