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Allmiint

Lat oss fran borjan sla fast att det dr bortkastad
tid och pengar att forsoka finna anvéndbart
material for flygplansbygge hos ortens jam-
handlare! Det material som kan finnas lokalt ar
av handelskvalitet och fyller inte de krav som
stills for att anvdndas i ett flygplan. I vissa
undantagsfall gir det att ibland anvénda
material av handelskvalitet under forutséttning
att byggaren later utféra materialprov som med
protokoll kan styrka att materialet har samma
egenskaper som det 1 ritningen angivna
materialet.

Skall man bygga ett helmetallflygplan har man
utan tvivel valt ett material som &r svarare att
bearbeta och forma #n bade trd och plast. Med
trd och plast har man mdjlighet att foga 1 nya
stycken ganska enkelt och utan forsvagning 1
den hindelse man skurit eller slipat bort for
mycket. S& inte med aluminiumplat! Har man
format materialet fel, sé &r biten fér det mesta
oanviandbar. Aluminiumplat tal inte att man
ritar ut en bockning som en gang blivit knéckt.
A andra sidan #r ett helmetallflygplan mycket
vackert att se pd om det blivit ratt utfort.
Dessutom #r aluminium mycket korrosions-
bestindigt om utférandet gors i pléterad plat.
Glasfiber och plast dr ocksa mycket stryktaligt
mot vdder och vind om &n inte okénsligt.
Plasten far t ex inte bli for varm och maéste
darfor malas i en ljus firg. Aluminium &r dven
ok#nsligt for temperaturvixlingar och behéver
inte skyddas om det & sk Alcladplat dvs
pliterad med ren aluminium. Detta medger
exempelvis polering av flygplanet.

Aluminium och stél for flygbruk skiljer sig gan-
ska mycket vad betriffar egenskaper och be-
arbetbarhet jamfort med vanlig handelskvalitet.

Detta dr viktigt att komma ihdg sa att man inte
slentrianmissigt behandlar materialet pa ett sétt
som 1 andra sammanhang kan vara rétt, men
som for flygmaterial inte fyller stdllda krav.

Det finns siledes bade for och nackdelar med
att anvinda metall till flygplansbygge.Rad for
de svara arbetsmomenten ges i detta avsnittet
om metallbearbetning.

Fran SAS undervisningsmateriel har héamtats
instruktioner om bendmningssystem, vérme-
behandling och olika legeringar for flygbruk
vilka kan vara bra att ha kédnnedom om for
amatérbyggare av  metallflygplan. Helge
Svensson har skrivit nagra artiklar i tidigare
utgdva av bygghandboken vilka delvis
omredigerats till denna wutgdva utan att
innehéallet #ndrats i ndmnvidrd omfattning.
Tabeller av intresse endast for flygmekaniker
och andra professionella anvdndare har
uteslutits ur denna utgédva men kan rekvireras
fran EAAs kansli.

Litteratur:

FMYV normblad MS 23 om stal *)
FMV normblad ML 12 om aluminium  *)
SAS tabeller for virmebehandling av. =~ ¥#)
aluminium

Tabeller 6ver CHERRYNIT *)
YRKESLARA for flygmekaniker:Materialléra2
SPORTPLANE BUILDER av Tony Bingelis
ACCEPTABLE METHODS AC 43.13

*) Dessa kan rekvireras fran EAAs kansli.



27
BYGGHANDBOK METALL och gfc-lll-l ]
INFORMATION METALLBEARBETNING 1;96 3‘1’ o
MATERIAL Utgava 2.“
ALUMINIUM

Aluminium forekommer fritt som oxid i
lerjordar och bendmns da bauxit. Denna utvinns
pa elektrisk vag genom en losning med kryolit.
Detta ger en smaélta dir ren aluminium kan
tappas ur sméltans bottenskikt. Det rena
aluminiumet far sedan stelna till tackor som
atersmélts under tillsittande av noggrant
berdknade och kontrollerade volymprocent andra
dmnen som tillsammans ger avsedd legering t ex
Al 2024 eller Al 6061. Den slutliga bearbet-
ningen till rdmaterial sker medelst valsning till
platar eller genom stréngpressning till profiler.
Vissa ramaterial 4r da firdiga for anvindning
men de allra flesta legeringar maste vidare-
bearbetas genom avsp#nningsglodgning, aldring
och/eller kallvalsning.For de flesta anvidndningar
sker nu efterbearbetning f6r att ge rdmaterialet
dess speciella egenskaper vad betriffar hardhet
och dvriga héallfasthetsegenskaper som erfordras
for anvandning i flygplan. For flygmaterial ar
denna procedur mycket vidl styrd och
kontrollerad med flera prov som legerings-
analys, prov for héllfasthet, hardhet, elasticitet,
mm.

Aluminium har sedan lang tid anvints for flyg-
plantillverkning. Orsaken &r frimst det faktum
att aluminium har 1ag vikt samt kan legeras med
andra dmnen till att ge specifika egenskaper som
héardbarhet for 6kad hallfasthet, hardhet, etc for
att fylla de krav som stills for varje enskild
detaljs pakénning. En av aluminiumets fordelar
ar alltsa lag specifik vikt, 2,7-2.8kg/dm’ i
jdmforelse med stal vars specifika vikt 4r c:a
7,8kg/dm3. Lampliga legeringar och efterbear-
betningar i form av A&ldring, valsning och
liknande kan dessutom ge aluminiumet styrka
néra lika stalets, riknat per viktenhet.
Anviandning av legerad aluminium f6r flygplans-
tillverkning &r begrénsad till ett fatal kvaliteter,
speciellt for amatérbyggda flygplan. Aluminium
i dessa kvaliteter &r mera noggrant tillverkad och
och provad till sina egenskaper &n vad som gil-
ler for "vanlig handelskvalitet". Detta gor det
mojligt att minska flygplanets vikt utan att dér-

fér nagon detalj Gverbelastas och gir sénder
under flygning.

De vanligast férekommande legeringarna for
anvindning i amatdrbyggda flygplan ir Al 2024
och Al 6061.

Al 2024 &dr den aluminiumlegering som &dr mest
anvind for detaljer utsatta for stora belastingar
och pakénningar 1 flygplan. Materialkvaliteten an-
vinds darfor till olika beslag i form av plét och
profiler, som skalplatar osv. Al 2024 benimns
duraluminium, dural och #r legerad med en
relativt hég volymsprocent koppar vilket gér att
legeringen kan hirdas (dldras). Koppam medfor
dock att korrosionsbestédndigheten &r lag och att
legeringen inte kan svetsas annat dn medelst
punktsvetsning. Detaljernas montering och
sammanfogning maste darfor ske med nitférband
eller bultforband (limning kan férekomma nagon
gang). For att skydda materialet mot korrosion
maste det ytbehandlas medelst mélning. Tunna
duralplatar beldgges (pliteras) oftast med ett tunt
lager ren aluminium som korrosionsskydd;
tjockare platar dr ej pliterade varfor dessa maste
korrosionsskyddas genom malning for att inte pa
kort tid sénderfalla i ett vitt pulver.

Al 6061 &r den andra vanligt forekommande leg-
eringen for flygplansbygge. Dess bendmning &r
pantal och &r i motsats till Al 2024 relativt
korrosionsbestédndig och kan svetsas men
héllfasthetsegenskaperna 4r annorlunda och
sdmre. Al 6061 kan litt korrosionsskyddas
medelst eloxering som dessutom ger en hard
och reptdlig yta. Eloxeringen minskar inte
materialets hallfasthet och ger inga kvarvarande
syror fran processen som kan frita pa materialet
under ytskiktet som for ex fornickling eller
kromning av stdl. Kontrollera dock att lamplig
metod for flygbruk anvénds.

Al 6061 anvands framst i form av plat och
profiler till detaljer med ligre hallfasthetskrav
men ocksa till brénsletankar och kylk&por dér
det kan finnas krav pa svetsbarhet.



BYGGHANDBOK METALL och ézdlle ;
INFORMATION METALLBEARBETNING 1;96 3‘1’ =8
MATERIAL Utgéava 2.

Ett flygplans alla detaljer hallfasthetsberéknas
enligt de krav som giller for varje enskild
detalj. For att fa lagsta flygvikt behovs déarfor
material med noggrant specificerade
egenskaper. Ar ex Al 2024 pa ritningen
specificerad for en detalj bor byggaren saledes
anvianda detta for att inte riskera att detaljen
havererar vid belastning.

Al 2024 kan inte ersdtta Al 6061 for att gora
detaljen starkare vilket kan vara helt forfelat da
materialen inte &r helt utbytbara map material-
specifikation. Det gar heller inte att ersétta
foreskriven  stilkvalitet med lika stark
aluminiumkvalitet d& aluminium har sémre
utmattningsegenskaper #n stal. Skall nagon
detalj goras i annat #n fOreskrivet material
maste en noggran analys och hallfast-
hetsberikning géras. Det &r darfor alltid sdkrast
att anvidnda det material som foreskrivs pa
ritningen. For tillverkning av detaljer till ett
flygplan anvdnds huvudsakligen Al 2024; for
svetsade detaljer anvénds vanligast stadl 4130
och for l1agt belastade detaljer anvinds Al 6061.
Det kan ibland forekomma material med andra
hallfasthetsegenskaper - béttre eller sdmre - for
att varje detalj i ett flygplan skall ha ritt styrka
utan att ga sdnder vid belastning. Al 7075 &r
den starkaste aluminiumlegeringen som
forekommer i amatdrbyggen. Legering Al 5052
dr 4 andra sidan inte sérskilt hallfast men &r latt
att forma utan verktyg for ex brénsleror,
kylluftkapor o likn. Ett alternativ till Al 2024

kan i vissa sammanhang vara Al 2014 for skal-
platar och andra detaljer med stora pakénningar.

Tillstandsbeteckningar

Det ir oftast inte tillrdckligt att ange enbart leg-

eringsbeteckningen for ett aluminiummaterial

av flygkvalitet. Man maste Zven kénna till-

standet hos materialet som brukar anges enligt

ex Al 2024-T3 dar T3 stér for efterbearbetning i

form av uppldsningsbehandling, aldring och

kallvalsning for att f& Onskade hallfasthets-

egenskaper. Koderna TO, T1 osv tom TI10

betecknar de  vanligast forekommande

efterbehandlingarna for aluminium flygkvalitet.

Betydelsen av dessa beskrivs ldngre fram i

avsnittet Kvalitetsnormer.

Som vi ndmnt ovan bendamns aluminium

pliterad med ren aluminium ALCLAD foér

amerikanska kvaliteter eller med ett p for vissa

andra normer bl.a FMV-normer.

Endast tunna platar kan fas som ALCLAD.

Det kan vara av intresse att forklara skillnader i
tillstdindsnormer for handelskvalité¢ aluminium
och amerikanska flygkvalitén aluminium. Detta
sker enklast i nedanstaende tabell dir AA stér for
Aluminium Association och SS for Svensk
Standard. Vi har ocksa tagit med de beteckningar
som anvédndas av svenska séljare av aluminium
som kan anvdndas for flygplan under
forutsittning att materialprov med intyg om
erhallna datauppgifter levereras.

Ovrig AA SS Betydelse

-M -F -00 Varmbearbetat

-0 -T0 -02 Obehandlat

-TB -T4 - Uppldsningsbehandlat + kallaldrat

-TE -T5 - Kallaldrat.

-TD - - Upplosn.behandl. + kallbearbetat + kallaldrat
-TF -Té -06 Uppldsn.behandl. + varméldrat

-TH -T8 -08 Kallbearbet. + varméldrat
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Jamforelsetabell aluminium flygkvalitet Handelskvalitet
Provad enligt resp lands normer Provad enligt egen

norm
USA Tyskland |England |FMV SAAB Frankrike |SS
Al 5052 4120
Al2014 |AlCuMg |[H..15 4338
Al2024 |AlCuMg |H..14 ML 12 Al 352 A-U4G -
Al 6061 |AlMgZn |[H..10 ML 06 Al3114 4212
Al 7075 -
ML 15 Al 3627

De i tabellen ovan lamnade jimforelserna mellan 1xxx serien

olika material maste alltid kontrolleras med de av
séljaren ldmnade normerna eftersom olika tillver-
kare kan ha variationer i legering och tillstands-
behandling.

For de amerikanska riktgivande normerna vad
avser flygmaterial kan siker jamforelse goras
endast om séljaren anger att anvédnd norm for Al
2024 ir QQ-A-250/5 och QQ-A-250/11 for Al
6061. Normen for stdl 4130 av flygkvalitet heter
MIL-T-673613 (for ror).

Vi har ndmnt att Al 2024-T3 och Al 6061-T6 ar
de i sdrklass mest anvinda aluminium-
kvaliteterna for flygplan. Men dven Al 2014-T6
anvinds av s&vdl flygplanfabrikanter som
amatdrbyggare, speciellt i engelska konstruk-
tioner. Orsaken &r detta materials stora hardhet
som gor det ldmpat for sivil skalplatar som i
detaljer med stora pakénningar.

Kyvalitetsnormer

Vi har tidigare hastigt berért hur kvaliteter och
hérdgrader av aluminium betecknas. Lét oss titta
lite ndrmare pi klassificeringen av aluminium,
dess legeringar och hardtillstind. Aluminium-
industrin i USA anvinder ett indexsystem med
fyra siffror for att beteckna smidbara
aluminiumlegeringar. Den fbrsta siffran anger
huvudlegeringsmetallen.

I denna grupp skall innehéllet vara minst 99%
aluminium och det finns ingen huvudlegerings-
metall.

2xxx serien till 9xxx serien

Forsta siffran anger huvudlegeringsmetallen
(enligt foljande)

DO ssnscisovsowassossussyorsnss koppar

U swmmmsasssvwssanavavsvse mangan

LI cwcarsemammsersmmspnzssssssy kisel

s < S magnesium

R, coosovswmiasnssoresvapmensonsy magnesium och kisel
22 . SO zink

BN, csvinssyovmevsanvisvaimsn andra metaller

L N anvindes egj

Andra siffran anger fordndring av legeringen. Om
andra siffran 4r noll (0) anger detta originallege-
ringen. Siffrorna fran 1 till 9 anvindes efter behov
och anger fordndringar av legeringen.

XXXX

De tva sista siffrorna har ingen speciell betydelse
men anvéndes till att kéinneteckna de olika leger-
ingarna inom denna grupp.

Hardhetsbeteckningen for hirdbara aluminium-
legeringar bestar av ett tilligg som fGljer efter
serienumret XXxx-XX.

Haérdhetsbeteckningen ar olika f6r icke hirdbara
legeringar och for véarmehérdbara legeringar. I det
fljande behandlas endast varmehérdbara legeringar.
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Virmehirdbara legeringar

-F fabrikationstillstdnd

-0 mjukglédgat

-T viarmehirdad legering

-AQ (as quenched) tillstdnd som medger
viss formning inom 1 a 2 timmar

-W tillstand efter AQ-tillstand som

overgar till -T tillstand
Bokstaven -T &r alltid f6ljd av en eller flera
siffror. Dessa siffror anger vilken metod som
anvants for framstillning av stabil hardhet (se
nedan)

TO star for obehandlat material

'kl star for enbart upplosnings-
behandlat

T2 star for gjutet eller gjutbart

13 star for upplosningsbehandlat +

kallaldrat + kallvalsat
T4 star for upplosningsbehandlat +

kallaldrat

TS star for kallaldrat (utan uppl6snings-
behandling)

T6 star for upplosningsbehandlat +
varméldrat

T7 star for varmaldrat enligt T6 +
maéttjusterat genom valsning

T8 star for kallvalsat + varmaldrat

TS star for varmaldrat enligt T6 +
kallvalsat for storre hardhet
T10 star for varmaldrat + kallbearbetat
utan upplosningsbehandling
Tx-yy tillaggssiffrorna efter anger forénd-
ringar 1 standardpraxis

Exempel pa andra koder som anger tillstind som
aldring atfoljt av kallvalsning till en viss procent
av ddrutdver 6kad hardhet &r tex T351 som anger
tillstind T3 + kallvalsning dér 51 anger valsning
till spanningslost tillstand; T8511 som anger
behandling som T8 dér kallvalsningen "varvats"
med avspinningsglédgning

for bittre hallfasthet mot utmattning vid avsedd
anvandning till ex rotorblad, vingbalkar, mm.

For att fa aluminium starkare séatter man till leger-

ingsdmnen eller grupper av &mnen som har

mycket stor loslighet 1 aluminium vid hoéga

temperaturer men en begrinsad 16slighet vid 1aga

temperaturer.

Legeringar som ej har dessa egenskaper betecknas

som icke hédrdbara. Féljande metaller & vanliga

som legeringsmetaller till aluminium

Cu - koppar  gor legeringen hirdbar och héjer
hallfastheten men minskar
korrosionsbestiandigheten

Zn - zink g0r materialet hiardbart samt héjer
hallfastheten men gor legeringen
kénslig for spédnningskorrosion

Mg - mangan verkar kornforfinande och ger
déarvid (inom vissa grénser) hégre
bockbarhet

Cr - krom verkar kornfoérfinande samt
motverkar spanningskorrosion
hos zinkhaltiga legeringar

Si - kisel gor legeringen littfluten

Nedan presenteras ett antal for flygplan vanliga
aluminiumlegeringar.

1100 Legeringen kinnetecknar handelsrent alumin-
ium med minst 99,0%Al. Den &r litt att svetsa men
gar ej att hirda genom vdrmebehandling. Den
anvinds inte i flygplanstruktur annat &n som
plateringsmetall (alclad) pad mindre korrosions-
bestandiga legeringar t ex 2024.

2014 Legeringen dr en stark, viArmehédrdbar och
formbar legering. Den kan endast svetsas med
punktsvets. Korrosionsbestiandigheten #r dalig och
den dr darfor pldterad. Legeringen bor vara i -T6
tillstand vid anvéndning i flygplan.
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Legeringen &r 1 detta tillstind nagot starkare &n Hallfasthetsvirdena varierar med material-

2024-T3. Legeringen 2014-T6 anvinds bl a tilll
skalplatar och liknande..

Legering: 4,4% koppar 0,8% mangan

0,8% kisel 0,4% magnesium
Hb- 45 for 2014-T0

Hb - 135 for 2014-Té6

Hardhet:

2017 Legeringarna ar varmehardbara och form-

2117 bara. De anvinds huvudsakligen till nitar (D

och AD).

Legering 2017: 4% koppar
0,5% mangan

Legering 2117: 2,5% koppar 0,3% magnesium

0,5% magnesium

2024 Legeringen dr en stark, vdrmehirdbar och
formbar legering. Korrosionsbestdndigheten &r
dalig och den &r dérfor plédterad. Legeringen har
h6g mekanisk styrka och anvinds 1 bérande
konstruktioner. For anvédndning i flygplan maste
legeringen vara i hérdat tillstind -T3, -T4.
Legeringen anvinds dven till bultar, muttrar, nitar
(DD) samt i stringers och spant. Legeringen kan
endast punktsvetsas.

Legering Al 2024 normalviirden

Cu 3,8-4,9% Cr -0,6 %
Si -9.4% Zn -0,25%
Mg 1,2-1,8% Ti -0,05 %
Mn 0,3-0,9% Zr 0,20 %
Fe -0,4 % Al resten
Hallfasthetsviirden for Al 2024-T3
normalvirden
Strackeréns o, 280 N/mm?
Brottgréns Og 440 N/mm?
Forlangning S 14 %
Héardhet HB 105 -150

HV 110 - 160

tjockleken sa kraftigt att hiansyn maéste tas till
detta vid hallfasthetsberdkningar.

2219 Legering med stor styrka och

svetsbarhet.

god

3003 Legeringen 4r en icke vidrmehirdbar men
formbar legering med 1,2% mangan. Legeringen
kan svetsas och korrosionsbestindigheten &r
god. Den anvénds till bl a vattentankar.

5052 Legeringen &r en icke virmehirdbar, form-
bar legering med 2,5% magnesium och 0,25%
krom.

Legeringen anvénds inte i bdrande struktur utan
till t ex ror da legeringen &r bittre 4n nigon annan
legering med avseende pé utmattning.

6061 Legeringen &r varmehérdbar, formbar och
kan svetsas. Korrosionsbestindigheten dr mycket
god och 1 saltvatten tom béttre dn ren aluminium.
Legeringen anvénds till hydraulrér och pa grund
av svetsbarheten till rérkonstruktioner. Genom
den goda formbarheten anvinds den till kapor,
vingspetsar mm och pa grund av den goda salt-
vattenbestidndigheten ofta 1 sj6flygplan. Bockbar-
heten &r extremt god i -T6 tillstand.

Legering Al 6061 normalviirden

For platerade (tunna) platar sjunker hallfasthets-
virdena med pléteringens skikttjocklek. Om

denna  skikttjocklek ar 0.05 mm far
normalvérdet:

Stréckgrénsen o, 260 N/mm?
Brottgréns Cp 430 N/mm?

Cu -0,1% Zn -0.2%
Si 0,7-1,4% Pb  0,05%
Mg 0,6-1,1% Sn  0,05%
Mn 0,4-1,0% Cr 0,20%
Fe 0,5% Ti+Zr 0,20%
Al resten
Hillfasthetsviirden Al 6061-T6
normalviirden
Strackgréns G, 250 N/mm?
Brottgréns og 300 N/mm?
Férlangning o, 10%
Hardhet HB 100

Hv 100
Efter svetsning o 150 N/mm?®
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7075 Legeringen dr mycket stark, virmehérdbar
och formbar. 7075 anvinds till bérande struktur
ddr hog styrka erfordras. Korrosionsbestindig-
heten &r dalig och 7075 ar darfor platerad med
99% Al och 1%zink. 7075 anvénds mycket till
skalplatar i skrov, for vingar, i stringers och
andra smidda detaljer som beslag och fésten.
Legeringen #4r dock mer kénslig for
spinningskorrosion &n tex 2014-T6.

Legering  5,5% zink 2,5% magnesium
1,5% koppar  0,2% krom

Hardhet Hb- 60 for 7075-0
Hb - 150 for 7075-T6

7010 Legeringen &r likvirdig med 7075 och
anvinds vid tjockare dimensioner 4n normalt vid
7075.

7079 Legeringen #r en varmehdrdbar och
formbar legering med stor styrka och hardhet.
Mycket goda  motstandsegenskaper mot
utmattning. Anvénds i tjocka materialsektioner.

7175 Legeringen &r en virmehdrdbar och
formbar legering med stor styrka, seghet och
goda motstandsegenskaper mot spédnnings-
korrosion.

7475 Legeringen har mycket stor styrka, seghet
och &r svetsbar.

De vanligast féorekommande kvaliteterna 1 ama-
torbyggen dr Al 2014, Al 2024, Al 5052, Al
6061 och Al 7075. Dessa forekommer i1 olika
tillstand beroende pa anvéndning.
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STAL

Stil 4130 4r det andra mest anviinda materialet i
amatdrbyggda flygplan dir det anvinds dels som
ror 1 svetsade flygkroppar, som stéttor av rund
eller droppformad profil samt som pléat for beslag,
svetsade konstruktioner mm. Stil 4130 tillhor
gruppen krom-molybdenstdl legerat huvud-
sakligen med krom och molybden vilket ger héiga
hallfasthetsvéirden i kombination med god
svetsbarhet. Materialet kan hirdas men anvindes
oftast upplésningsbehandlat utan hérdning.

Beteckningar och Legeringar

Liksom aluminium betecknas olika stalkvaliteter
med en sifferkombination. Nedan féljer en
beskrivning av stil med beteckning enligt SAE,
amerikanska beteckningar.

XXXX
Den forsta siffran i numret indikerar den
allménna klassificeringen, om stilet innehaller
kol, nickel etc.

(Ex en 1 visar att stélet &r ett kolstal).

Den andra siffran i numret indikerar den
ungefirliga procenten av huvudlegeringsdmnet.
De tvé sista siffrorna i numret indikerar den
ungefirliga mingden kol i hundradels procent.
Olegerade och laglegerade stil anvinds ej for
tillverkning av delar till flygplan utan huvud-
sakligen for tillverkning av enkla verkstads-
produkter och hushéllsprodukter varfor vi ej
behandlar dem hér. De vanligaste legerings-
metallerna till jam for att fA legeringar for
anvéndning 1 flygplan &r nickel, krom, molybden
och vanadin.

SAE 2xxx Nickelstal
Legering med nickel okar héllfastheten samt
utmattningshallfastheten. Nickelstél har vidare

bra korrosionsbestindighet. Svetsbarheten #r
délig och stalen anvindes huvudsakligen for till-
verkning av bultar, skruvar och olika motordelar.

SAE 2330 med 3% nickel och 0,30% kol
anvandes i stor utstrdckning till flygplansbultar
och som diverse-material.

SAE 3xxx Nickel-Kromstal

SAE 4xxx Molybdenstil

Legering med 0,1% - 1% molybden &r ett
mycket anvint stal till flygplankonstruktioner.
Molybden &kar hallfastheten och ger god
svetsbarhet.

SAE 4130 Krom-molybdenstdl har stor
anvindning for tillverkning av detaljer till
flygplan. Det &r l4tt att bearbeta och #r litt att
virmebehandla. Det anvinds mycket ofta till
detaljer som skall svetsas och virmebehandlas
som t ex motorfundament, landstill och
styrsystem. Det &r den stdlkvalitet som oftast
anvénds 1 amatérbyggda flygplan.

Normen for stal 4130 av flygkvalitet & MIL-T-
6736.

Legering stal 4130 normalviirden

C 023-0,28% P -0.2 %

S1 0,15-0,35% S 0,015 %

Mn 0,50-0,80% Cr 0,90-1,2 %
Mo 0,15-0,25%

Hallfasthetsviirden stal 4130 normalvirden

Strickgréns Og e 500 N/mm?
Brottgrins OF e 670 - 870 N/mm?
Forlangning 8 sins 13 %

S0 - 11 %
Hérdhet HB ... 200-260

HV ... 205-270
Efter svetsning  ojp ..... 600 N/mm?



BYGGHANDBOK METALL och ?&1,;2 )
FORMATION METALLBEARBETNING 1;95-3\{-77
INFO MATERIAL Utgédva 2.H

SAE 43xx Molybden-Krom-Nickelstil

SAE 5xxx Kromstal med 0,5% - 1,5% krom.
Krom o&kar korrosionsmotstindet och vérme-
bestandigheten.

SAE 61xx Krom-Vanadinstal

SAE 8xxx innehéller manga olika legerings-
metaller och anvinds bl a som verktygsstal.

Ytterligare forhojd hallfasthet kan fas genom en
kombination av tidigare n#mnda legerings-
metaller. Amerikansk beteckning pa dessa &r
ibland HS-stal (High Steel). Dessa stdl kommer
dock amatdrbyggaren normalt aldrig 1 kontakt
med di de dr mycket svéra att hantera.

SAE 4335 Hy-Tuf-stil med sammanséttningen
1,3% mangan 1,5% kisel 0,3% krom
1,8% nickel 0,4% molybden 0,23-0,28% kol

SAE 4330 HS-stal (High strength steel) med
sammansittningen
0,60-0,80% mangan
1,65-2,0% nickel
0,35-0,45% kol

0,60-0,90% krom
0,20-0,30% molybden

Hoghirdade detaljer tillverkade av stil enligt
ovan ir virmebehandlade till en brottgrdns av
1550-1970 N/mm”. Fér att n& en s hog hallfast-
het 4r det nédvindigt med en lag anlépnings-
temperatur, c:a 200° C.

HS detaljer far aldrig utsdttas for hogre temp-
eratur 4n anldpningstemperaturen. Fordelen med
den hoga hirdningsgraden dr bl a en betydande
viktbesparing.

HS-stal 4r vidare kénsligt for brottanvisningar,
spdnningskorrosion och vétesprodhet. Det &r
mycket viktigt att materialet skyddas mot lokala
deformationer och slag. Ett slag kan leda till
kritisk spAnningsniva som kan leda till material-
spanningar och ge brott. Ett hoglegerat stél far ej

utsdttas for fritt vate (forzinkning o likn). Sk
vitesprodhet uppstar da vilket leder till kraftigt
nedsatt hallfasthet och s.k sprodbrott vid belast-
ning till kritisk nivé.

HS-stal dr korrosionsskyddat med ett pordst
lager kadmium och ¢vermaélat med primer och
epoxylack. Skador i ytskiktet maste genast
repareras for att undvika korrosion.

Ytterligare upplysningar om de olika HS-stalen
finns i separata SAE-blad som dock ¢j tillhanda-
halls av EAA.

Rostfria stdl anvdndes 1 mycket liten
utstrickning 1 amatorbyggda  flygplan.
Anvindningen kan vara i motorspant, avgasror
och andra stillen dir varmetalighet dr av primér
betydelse. Rostfria stal 4r alltid héglegerade med
huvudsakligen krom och nickel. Nedan listas
nagra stal ur den amerikanska AISI-serien.

AISI 410 med 12% krom anvénds till detaljer
som skall vara korrosions- och virmebesténdiga.
AISI 414 motsvarar AISI 410 med 2% nickel.
AISI 416 motsvarar AISI 410 i automatkvalitet.
AISI 301 med 17% krom och 7% nickel.

AISI 302 #r det vanliga "rostfria" stalet som
ocksa kallas 18-8-stal.

AISI 303 motsvarar AISI 302 men &r speciellt
lattbearbetat.

AISI 304 motsvarar AISI 302 med mindre
kolhalt som gér stélet svetsbart.

AISI 321 #r ett virmebesténdigt stal.

AISI 347 anvindes till avgassystem pga god
svetsbarhet.

AISI 349 anvinds likasa 1 avgassystem.

Rostfri plat lagerféres i flera legeringar och
hardheter.

AIST 30321  mjuk, svetsbar

AISI 30347 mjuk, svetsbar

AISI 321 glodgad, svetsbar
AISI 347 mjuk, svetsbar

AISI 30304  mjuk, ej svetsbar
AIST 30301  1/4 hérd, ej svetsbar
AISI 301 1/4 hard, ej svetsbar
AISI 301 1/2" hard, ej svetsbar

AISI 301 hérd, for shims.
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VARMEBEHANDLING AV
LATTMETALLER

I det foljande ges en beskrivning av hur virme-
behandling av aluminium gér till. Amatdrbygg-
aren har emellertid séllan behov av att virme-
behandla det material som anvénds fér bygget
endr lampliga kvaliteter finns att tillga frén valda
materialleverantérer. Utrustningen som erfordras
dr dvensd omfattande och noggrannhetskraven
stora varfér, om det #nda erfordras en virme-
behandling denna bor §verlatas till en verkstad
med kunniga yrkesméin. Avsnittet om virme-
behandling har medtagits mest i undervisnings-
syfte.

Véarmebehandling av littmetaller utféres for att
astadkomma ett for formning lampligt tillstdnd
och for att ge materialet de for den avsedda
anviandningen bésta egenskaperna. Allt efter
materialets sammansdttning omfattar virme-
behandlingen mjukglodgning och/eller hirdning.
Som tidigare namnts krivs skicklig personal och
god utrustning for att fa ett fullgott resultat av
virmebehandlingen.

Med hénsyn till sammanséttning och egenskaper
uppdelas ldttmetallerna i tvA grupper som vi
tidigare sett dvs

icke hiirdbara och hiirdbara legeringar.

Som vi tidigare sett kan med smaé tillsatser av
olika legeringsdmnen brotthallfastheten hos ren
aluminium visentligen dkas frén c:a 70 N/mm’
till omkring 450 N/mm?.

Hérdning medelst virmebehandling av litt-
metaller omfattar alltid tvA moment nimligen
upplisningsbehandling och aldring vilket
oftast fordrar uppvérmning till temperaturer dver
rumstemperatur; vissa aldringsprocesser kan
dock ske i rumstemperatur.
Upplésningsbehandlingen tillgar s& att, for
ohdrdad eller mjukglédgad 2024-plat upp-
viarmning sker till c:a 495° C+5°C och halls vid
denna temperatur under specificerad tid. De

olika legeringsdmnena t ex koppar uppléses da i
aluminiummetallen och bildar en fast 16sning
vilken genom efterféljande snabb kylning
fixeras. Materialet 4r i detta tillstind emellertid
instabilt och en wrskiljning av  ytterst
finférdelade kristaller av aluminium-koppar sger
rum. Det stabila tillstind som hérigenom
uppkommer uppnés for olika legeringar vid olika
temperaturer. Man  skiljer darfor mellan
kallaldring - aldring i rumstemperatur - och
varmaldring vid forhéjd temperatur.

Al 2024 ir en kalldldrad legering som far sin
maximala hallfasthet efter c:a 5 dygn i
rumstemperatur. Aldringshastigheten stiger med
tkande och avtar med sjunkande temperatur. Al
2024 kan darfor forvaras i -20°C omedelbart
efter upplésningsbehandlingen och bevaras c:a
en vecka utan att aldras.

Vid mjukglédgning uppvirms metallen till en
temperatur emellan uppldsnings- och aldrings-
temperaturen varvid materialet fordndras fran
hogsta hardhet till ett stabilt tillstind med ldgsta
hérdhet.

Erforderlig utrustning for virmebehandling av
lattmetaller dr

Ugn for uppvarmning, vdl temperaturreglerad
och kapabel] till snabba temperaturéndringar.
Kylkar for snabb avkylning. Vattnets
temperatur far aldrig kunna Gverstiga 40°C. Max
10 sek forflyttningstid mellan ugn och kylkar.
Temperaturregleringen skall vara dimensionerad
for att klara temperaturgrinserna enligt tabeller
for resp legerings temperatur.

Termometer for kontroll av temperatur.
Upphiingningsanordningar i ugnen si att
godset far en jamt fordelad uppvarmning.

Tidur for kontroll av halltider skall finnas.
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For att uppna ett riktigt resultat av virmebehand-
lingen som motsvarar de krav som stills pé flyg-
kvalitet maste godset behandlas enligt foljande
- rengdring av godset dvs borttagning av fett,
olja, firg, smuts o likn. Om detaljerna har be-
laggning av zink eller bly fran tidigare behand-
lingar méaste godset behandlas enligt speciella
foreskrifter,
- instéllning av rétt halltemperatur,
- inhdngning i ugnen sa att godset fir en jdmn
uppvarmning,
- behandling under rétt halltid, samt
- svalning alt kylning enligt for godset avsett
forfarande. Speciellt efter upplosningsbehand-
ling skall kylning ske med max 5-10sek
fordréjning beroende péa godstjocklek samt
aldring i forekommande fall enligt férfarande for
resp legering.
Littmetallegeringar kan endast vdrmebehandlas
ett begrinsat antal ganger, speciellt géller detta
pliterat material dd legeringsdmnena for varje
gang delvis diffunderar ut i plateringsmetallen.
Ombhiirdning av Littmetaller skall dirfor i
girligaste man undvikas.
Mjukglédgning av hérdat material for littare
formning bér likasa undvikas. Det &r ofta béttre
att uppldsningsbehandla materialet och utféra
formningen i omedelbar anslutning till vérme-
behandlingen.
Efterféljande riktning r alltid nédvéndig.
All utrustning som anvénds for vérmebehandling
av lattmetaller skall vara kalibrerad enligt for
utrustingen géllande foreskrifter.
Allt gods som vérmebehandlats skall fdrutom
okuldrbesiktning kontrolleras pa ett fackmanna-
missigt sdtt enligt bokforing av virmebehand-
lingen med uppgifter om detaljnummer, antal,
materialslag, art av varmebehandling, tempera-
turer och tider. Dessutom skall tidpunkten for
virmebehandlingen anges samt skall den som
utfort arbetet signera detta.
All virmebehandling skall provas 100%-igt, vid
hirdning speciellt av detaljer till strukturer skall

provstavar sparas. Provstaven skall tas ur samma
amne som detaljen &r tillverkad ifrén, vinkelritt
emot valsningsriktningen samt stdmplas med
detaljens nummer. Dragprov skall utforas efter
aldring och resultatet noteras.

Tabeller som visar temperaturer samt kyl- och
hélltider finns tillgéngliga pa EAAs kansli och
kan av den som vill férdjupa sig i tekniken och
ev sjilv  genomfora virmebehandling fés
darifran.

Massiv nit kan ibland behéva vidrmebehandlas
beroende pd material och hantering. De for
amatérbygge vanligaste nitkvaliteterna 2017D
och 2117AD far sin hardhet vid slagningen av
niten och far dirfor inte viirmebehandlas. De
lampar sig sdledes mycket val for amator-
byggaren som inte behover bekymra sig om
viarmebehandling eller kylning av nitarna som
anvinds.

Nitar av Al 2024 eller A-U4G i fullt aldrat
tillstind maste uppldsningsbehandlas fore
anvindningen for att undvika att de spricker vid
slagningen.

Utrustning och forfarande &r likartat det for
virmebehandling av materialet for detaljtill-
verkning. Det #ar dock ofta inte mojligt att
anviinda nitarna omedelbart efter virmebehand-
lingen. Nitarna kan dérfor forvaras i kylbox i
0°C under 8-10tim och i -20°C i c:a en ménad.
Nitning med kyld nit bor ske inom max 20min
efter att dessa tagits ur kylan.

Skall nitarna forvaras i kylbox under langre tid
skall nitarna efter kylning i vatten omedelbart
placeras i T-sprit som haller -20°C eller lagre i
min Smin. Dérefter skakas spriten av och nitarna
placeras i kylboxen. Forvaringstiden varierar
med temperaturen enligt

max 10tim vid 0°C

max 35tim  vid -10°C

max 30dygn wvid -20°C.

Har nitarna forvarats langre &n angiven tid maste
de virmebehandlas pa nytt.
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Nedan foljer arbetsbeskrivningar av de vanligast
forekommande arbetsmetoderna vid tillverkning
av delar till amatdrbyggda flygplan. Manga av
metoderna  skiljer sig fr&n det vanliga
hobbyséttet att behandla plat och metall.
Noggranhet och metodriktighet &r A och O for
ett gott resultat med hog sikerhet vid allt arbete
med tillverkning av flygplansdetaljer.

De arbetsmetoder vi avser beskriva ir skiirande
bearbetning med klippning, sagning, filning
med  gradning/putsning, svarvning/frisning,
borming samt plastisk bearbetning med
bockning, riktning, krympning och pressning. I
vissa fall skiljer arbetssittet emellan aluminium
och stal.

SKARANDE BEARBETNING

Klippning

Stora platar kapas bést i gradsaxar eller bank-
saxar hos lokal plétverkstad. Om kapmaétten ritas
pa platen skall en mjuk blyerts- eller spritpenna
anvdndas, aldrig rits! Slinter man med en rits
blir det mérken som senare maste slipas bort och
i Alcladplat efterbehandlas med korrosions-
skyddande primer. "Feta" spritpennor skall alltid
finnas till hands speciellt fér mérkning pa plat
och aluminiumdetaljer.

Repor ir alltid potentiella brottanvisningar
och skall inte forekomma pa detaljer i
flygplan.

For att bast utnyttja platmaterialet kan det vara
bra att tillverka pappmallar av platdetaljerna och
forst marka ut de stora detaljerna. Ténk ocksi pa
valsningsriktningen om platen skall bockas i
senare operationer. Valsningsriktningen syns
som dragrénder i platen men kan vara svér att se
pa pléterad plat.

Vid all klippning fas en stuk-kant och en viss
deformation av platen. Smé detaljer klipps gérna
med handsax men dé maste kanterna alltid efter-
bearbetas medelst filning och gradning for att fa

bort all sprickbildning och deformation. Ett
daligt klippverktyg deformerar platen och kriver
efterf6ljande rikining som kan vara svér eller
omdjlig for amatdrbyggaren att dstadkomma.
Klippning av stalplat krdver alltid kraftigare
verktyg dn for aluminium. 4130-plat 4r mycket
hard varfér en banksax klarar max 1,5mm tjock-
lek. Tjockare plat sagas hellre med en bagfil.
Stuk-kanter efter klippning och sdgkanter maste
alltid efterbearbetas medelst filning/gradning
och putsning. Kapning medelst skirbrinnare
av 4130-plat for anvindning i
flygplansdetaljer far aldrig ske!

Sagning

Ségning &r en battre metod for kapning av
aluminium 6ver 2mm &n klippning. Lampligt
verktyg 4r en bandsag eller en vanlig bagfil. For
figursagning kan #ven en sticksig med metall-
sagsblad anvindas. For hirdad aluminium &r
relativt grovtandade blad att foredra. Vid
sagning i bandsag skall alltid skyddsglassgon
och horselskydd anvindas. Undvik att kapa
aluminium med skértrissa 1 handcirkelség. Dessa
ir avsedda for grovarbeten i kolstal.

Sagning av stdl sker alltid bist med bagfil.
Sagkanter efterbearbetas med fil och slipduk for
att fa bort brottanvisningar och repor.

Vid all ségning skall arbetstycket sittas fast i
lampligt skruvstycke. Arbetsstycken av alumi-
nium skyddas med mjuka backar av t ex alumin-
iumplat.

Filning/putsning

Detta &r det vanligaste arbetsmomentet vid all
metallbearbetning. Aven vid filning skall arbets-
stycket vara vél fastsatt i lampligt skruvstycke.
For att ett gott arbetsresultat skall uppnés ir det
viktigt att hantera filen pa ett riktigt sitt. Filning
sker endast at ett hall, framat ifrén operatéren.
Hall filen med bada hinderna sa att filen kan
styras och undvik vagformiga rorelser. Riitt
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arbetssiitt 4r att halla skafthandens tumme ovan-
pa filen och andra handens handflata eller fingrar
pa filens spets. Rikta filen sa att den fors framéat
och tillbaka - inte snett.

Lampliga filsorter 4r dubbelslagen ansatsfil,
enkelslagen fil, bada platta, rund- och halvrund-
samt fyrkantfil. Fér grovfilning kan en sk
pansarfil vara bra att ha tillhanda.

Det ar viktigt att inte trycka filen f6r hart mot
arbetsstycket sé att filen bagnar. Kontrollera ofta
sa att arbetsstycket formas rétt; anvénd en stal-
linjal for att kontrollera rakheten.

Alla filade ytor skall efterbearbetas medelst
gradning av kanter, inte rundning. Vassa kanter
liksom repor utgér alltid brottanvisningar. Efter
gradning skall kanterna putsas med en enkel fin-
huggen fil som fors 1 en riktning och lyfis for
varje filtag for att fA bort kvarsittande filspan
som kan ge mirken 1 speciellt aluminium.
Slutligen skall bearbetade ytor putsas med fin
smirgelduk som ldggs emellan filen och
arbetssycket och halls pa plats med bada
hiinderna. For hoghirdade aluminiumlegeringar

krivs ibland att kanterna poleras efter
putsningen.
Svarvning/frisning

Al 2024, ML12 och stal 4130, MS23 kan latt
bearbetas medelst svavning och frésning. Hérd-
metallskir bor anvéndas for bearbetning i stal
4130. Om vanliga skirstdl anvinds skall lag
skirhastighet anvindas tillsammans med lamplig
skirvitska. For bearbetning i aluminium kan T-
rod med fordel anvindas som skérvdtska men en
riktig skérpasta/vitska avsedd for resp material
ar alltid det basta. Verktygen bor vidare ha storre
radier 4n vad som &r normalt vid industriell be-
arbetning for att undvika att materialet onddigt
repas.

Borrning

Vid all tillverkning av flygplansdetaljer oavsett
material skall hal tas upp for bult eller nit. Vad
som sigs i detta avsnitt kan saledes gélla savil
foér aluminium och stal som for andra material.

Kvalitetskraven pé nit- och bulthél beror pa arten
av forband. Ett strukturellt férband i ex en ving-
balk kriver storre noggranhet och omsorg vid
bearbetningen &n for t ex en skyddskapa.
Generellt géller att ju rundare hal och
noggrannare spel desto storre sannolikhet for
maximal héllfasthet.

Beroende pa vilka krav som stdlls och var i
flygplanet forbandet sitter géller att for normala
bultférband och nitférband enbart bormning &r
tillrdcklig. For strukturforband, hdogbelastade
bultférband och noggranna nitférband fordras
brotschning efter borrning.

For borrning kan foljande verktyg vara ldmpliga
spiralborr av snabbstal eller kolstdl med spets-
vinkel 118°, stigningsvinkel 24° och slédppnings-
vinkel 12-15°. Diametrar enligt behov med
toleranser enligt SMS 807. Urspetsning bakom
skiret,

brotsch av snabbstal eller kolstal med rak eller
spiralskurna (10°) skédr, spanvinkel 5-8° och
slippningsvinklar, forsta 4-7°, andra 15-20°.
Skirvinkel 85°-91°,

luftdriven maskin &r den littaste och medger
snabb realction, t ex Atlas RAB 210 el likn. En
elektrisk maskin bor vara elektroniskt steglost
reglerbar och ha lag vikt. Storre borrdiametrar 4n
5-6mm bor ej hanteras i handborrmaskin. For
stora borrdiametrar géller alltid att borrning sker
i pelarborrmaskin med arbetsstycket vél fastsatt 1
lampligt skruvstycke.

Utforande

Borming i 4130-stal bor ske med lagt varvtal
och erforderlig skérvitska. Vid all borrning skall
givetvis vil slipade borr anvéndas.

Vid "torr" borrning med handborrmaskin skall
alltid en stegldst reglerbar maskin anvéndas och
med l&gt varvtal s att inte borren avhérdas. For
hogt varvtal riskerar dessutom att hérda stalet si
att detta blir oanvéndbart. Anvénd séledes alltid
viil slipade borr och lagt varvtal vid borming 1
4130-stal.
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Vid borrning i aluminium med handborrmaskin
anvindes likasa lagt varvtal for att borren inte
skall kasta och ge ovala eller pd annat sitt
orunda hal.

For att uppna ett gott borresultat rekommenderas

foljande tillvagagangssitt

- vilj borrdiameter med hénsyn till férbandets art
enligt tabell,

- anvénd verktyg enligt féregdende avsnitt,

- anvind alltid for arbetsoperationen ratt slipad
borr. Slga eller pé annat sétt utslitna borr skall
slipas om eller béttre kasseras,

- anvénd sa korta borr som borroperationen
tillater for att undvika utb&jning,

- starta aldrig en borroperation med ett kastande
borr,

- anviind ett fjadrande borrstopp dér sa kan ske,

- anvind aldrig glapp eller slirande borrchuck,

- borra alltid vinkelrétt mot arbetsstyckets yta,

- {6r borrning i aluminium anvinds skirhastig-
heter mellan 20-40 m/min - 2000-3000 r/min
for vanliga borrdiam,

- {6r brotschning i aluminium anvénds
skdrhastigheter mellan 8-20 m/min -

700-2000 r/min for vanliga brotchdiam.

Négra vanliga fel vid borrning dr

- borrbrott som orsakas av felaktig borrform,

- glapp i borrchucken,

- utsliten maskinspindel,

- for stor matning,

borren hugger orsakas av

- otillracklig sldppningsvinkel,

- for stor matning,

for stora hal beror pa

- osymmetriska borrskir,

- excentrisk urspetsning (tvirskérets mitt ligger
inte i borrcentrum),

- felaktig centrering av borren,

- krokig borr,

- glappa spindellager,

repiga och sariga ytor orsakas av

- 516 borr,

- krokiga skir,

- otillfredsstéllande urspetsning,

snabbt sliten borr orsakas av

- otillréacklig sléppningsvinkel mot borrcentrum.

Nya eller vél skérpta borr gér det litt att undvika

felen som angetts ovan. Viljer man att slipa om

borrar i stéllet for att skaffa nya maste omslip-

ningen ske med omsorg. Maskinslipning #r att

féredra men handslipning kan accepteras om den

ar rétt utford och kan kontrolleras pé ett tillfreds-

stdllande sdtt. Omslipning av borr kan dock for

amatOrbyggaren som inte ar verktygsmakare

eller van bénkarbetare vara svar att dstadkomma.

Lokal mekanisk verkstad kan emellertid sikert

hjilpa till med borrslipning nér si erfordras.

Alternativet  fér  amat6érbyggaren Ar  att

nyanskaffa borr.

Anvind séledes aldrig slitna borr - forutom ett

undermaéligt arbetsresultat tar borrarbetet bara

langre tid 4n ndédvandigt

Vid omslipning av borr skall foljande kriterier

uppfyllas

- huvudskéren skall vara symmetriska dvs ha
samma langd,

- slappningsvinkeln skall vara tillrdcklig och
gradvis tkande in mot borrcentrum,

- tvéirskérets mitt skall sammanfalla med borr-
centrum,

- skéren skall vara raka, skarpa och jimna samt
fria frén grader och slipmérken,

- borren skall vara rak.

Kontroll av borrade och brotschade hal skall ske

mot

storlek rundhet
cylindricitet  riktning
ojamnheter ytor

Som némnts tidigare maste halens noggranhet
och utférande bedémas mot forbandets art dvs
var 1 flygplanets struktur hélet sitter och vad som
sitter 1 halet.
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Tabell 6ver rekommenderade borrdiametrar for nitning
Borr - hildiametrar i mm

Nom nitdiam Normala férband Brénsletita férband Cherrynit
tum mm borrdiam max haldiam borrdiam max hildiam borrdiam  max héldiam
3/32 239 2,50 2,75 s e
/8 3,18 3,25 3.55 3,00 3,35 3,00 3,35
5/32 3,97 4,10 4,40 3,80 4,15 3,80 4,15
3/16 4,76 4,90 5,20 4,60 495 4,60 4,95

/4 635 6,50 6,80 6,20 6,60 6,20 6,60
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PLASTISK BEARBETNING

Bockning

Bockning av plat 1 aluminium och stél skiljer sig
frdn ovan nimnda bearbetningsmetoder sa till
vida att vid bockning avverkas inget material,
det forflyttas. Man kallar metoden plastisk
bearbetning till skillnad frdn ské#rande
bearbetning.

Bockning av aluminium 2024 och 6061 kan litt
goras for hand med hjidlp av gummiklubba,
skruvstycke och en bockmall av trd eller
aluminium. Den storsta praktiska léngden for
handbockning begridnsas av platens lingd till
hogst 100mm for plat upp till 2,5mm tjocklek
och aldrig mer &n 50mm lingd fér 3mm plat.
3mm &r den stérsta tjocklek som kan handbockas
1 kvaliteter -T3 och -T6. Tjockare platar maste
bockas i bockmaskin dir bockningsradien kan
stéllas in.

All bockning maste ske likformigt 6ver detaljen
for att inte delar av platen skall strickas pé ett
odnskat satt. Om endast en del av platen bockas
blir den tunnare i den del som finns emellan den
bockade delen och den obockade. Fortsitter
bockningen kommer den tunnare delen emellan
bockoperationerna att "vara for stor" och kroka
platen. Att rikta platen efter en sddan bockning
ar mycket svart.

Vid klippning och signing av plat som skall
bockas &r det viktigt att detta sker med nagra
mm Overmatt och att kanterna putsas till en slit
yta for att undvika brottanvisningar som kan ge
upphov till sprickor vid bockningen. All
bockning  skall  géras  tvdrs  platens
valsningsriktning om bockningen skall goras
med sma radier for t ex beslag.

For stora radier vid t ex skalplatar f6r vingfram-
kanter eller roderframkanter gérs bockningen
langs med valsningsriktningen. Platens kvalitets-
mérkning &r alltid stimplad lings med
valsningsriktningen med korta avstand sé att den
skall synas dven pa kapade platar.

Vid bockningen far platen inte bearbetas direkt
med hammare eftersom detta stricker platen till
en mer eller mindre stor bagform. Anvind
istéllet en gummi- eller plastklubba - eller
anvind mellanlagg av hart trd vid bearbetning
med hammare. Det &4r ocksd viktigt att
bockningen sker lingsamt for att inte
varmeutvecklingen 1 platen pga inre friktion blir
for stor.

Bockning av lénga detaljer maste goras i ett
moment vilket endast kan ske i kantbocknings-
maskiner. Sidana finns hos pléatbearbetnings-
foretag och dessa kan sikert hjilpa till med
bockning mot en mindre ersittning. Tjocka
platar maste bockas i speciella kantbockar
avsedda for just tjocka platar d& det fordras
mycket stor kraft for att bocka dessa.

Det &r mycket viktigt att forklara betydelsen av
ratt bockningsradie for operatéren i ett verkstads
foretag som inte normalt sysslar med plat till
flygplandetaljer. 1 verkstadsindustin anvinds
oftast mjukare plat &n 2024 och 6061 varfor
kraven pé bockningsradier inte dr de samma.
Kantbockningsmaskiner har instillningsméjlig-
heter for olika bockradier samt bockknivar med
storre eller mindre radie. Bockningen kan ocksé
gbras runt trdmallar 1 en bockmaskin om sa
erfordras. Vid bockning av 2024- och 6061-plat
méste en overbockning om c:a 10° goras
eftersom platen fjadrar tillbaks efter bockning.
4130-stdl kan bockas i1 kantbockmaskin i
tjocklek upp till 3mm om lidngden inte #r for
stor. Vid stdrre tjocklek &n 3mm bockas pléten i
rodglodgat tillstand. Efterf6ljande avsvalning
méste ske l&ngsamt och far ej géras i vatten eller
liknande eftersom materialet d& hardar och blir
glashart och sprickbenéget.

Figur 22.4.1 p4 sidan 3 visar nagra exempel p4
beslag som bockats tviirs resp lings med vals-
ningsriktningen, markerad med pilar.
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Om bockning skall goras till 90° &ver mall méste
denna tillata overbockning 10° {for att
aterfjadringen skall ske till rétt gradtal. Mallen
kan med fordel goras med olika radier anpassade
for olika plattjocklekar. Mallens radier skall
motsvaras av den bockade platens innerradie for
olika legeringar, tillstand och tjocklekar.

Mindre och enkla beslag och detaljer kan ibland
behéva bockas i1 skruvstycke om lampliga
verktyg ej finns till hands. Notera da att
mirkningen f6r bockens placering pd férdig
detalj skall placeras nagra mm ovanfdr mallens
Gverkant for att hamna rétt. Avstindet maste
provas in beroende pa material, tjocklek, mm.
Nagra ldmpliga former pa bockmallar visas i
figur 22.4.2 pé sidan 4.

Diagram for bestimning av erforderligt material-
tilldigg vid bockning 90° visas pa sidan 8, samt
fas erforderliga radier for bockning tvérs resp
lings med valsningsriktningen ur tabeller nedan.
Formel for berikning av erforderligt material-
példgg/avdrag fas ur exempel nedan.

I figur 22.4.3 pé sidan 7 har anvénts symboler
och maéttangivelser som férekommer vid bock-
ning till radie (r). Férkortning v vid bockning fas
ur

v=2a-b=043r+1,482%a

dér vardet for v fas ur diagram sid 8.

For flera bockar ges nagra exempel i fig 22.4.3
pa sidan 7.

Stalplat bockas normalt med radien 1,5 x plat-
tjockleken.

For Al 2024-T3, -T4 och Al 6061-T6 kan
foljande korttabell for inner-radie anvéndas.

For t upp till 0,8mm r=1,5mm
fort=0,8mm- 1,6mm =2 x plattjockleken
féort=1,6mm-3,0mm r=3x "

fér t=3,0mm - 6mm r=4x "
fort=6,0mm-12mm r=5x "

For ovriga material anvinds nedanstédende tabell.
Ex 2024 - T3 med t = 0,125". Bockningsradien
ar 0,56", dvs 14,2mm. Enligt korttabellen var
radien 4 x 3,175 = 12,7mm. Korttabellens
virden dr sadledes min-radie. Det &r viktigt att
inga hal borrats fore bockning, speciellt néra
bock-kanten d& halen kan deformeras wvid
bockningen.

Omvandlingstabell 1/1000” - mm

tum mm tum mm
012 0,3 064 1,6
016 0.4 072 1.8
020 0,5 080 2,0
024 0,6 081 2,05
028 0,7 090 23
032 0,8 091 2,3
036 0,9 100 2.5
040 1,0 102 2.5
048 1.2 119 3,0
050 1,25 125 3.2
051 1,3 138 35
055 1.4 156 4,0
059 1.5 177 4,5
063 1,6 188 4,8

Tabell for minsta tilldtna bockningsradie i mm vid bockning parallellt med valsningsriktningen.

Al2024 och Al 2014

Plattjocklek i 1/1000" 020  025-032 040 050-063 071 080 090 100
Tillstand - 0 1,0 10 L5 1,5 20 25 40 50
Tillstand 2024-T3 2 3.0 4.0 50 55 8,0 95 105

och 2014-T6
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Al 7075
Plattjocklek i 1/1000" 016 020 025 032 040 050 063 071 080 090
Tillstand - 0 1,0 1,0 1,0 1,0 15 1,5 15 1,5 25 25
Tillstand - T6 2,5 3,0 4.0 5,0 65 80 105 11,0 12,5 145
Al 6061
Plattjocklek i 1/1000" 025 032 040-050 063 071-080
Tillstand - T6 1,0 1,5 2.5 3.0 4.0

Tabell f6r minsta tilldtna bockningsradie i mm vid bockning tviirs valsningsriktningen
f6r ndgra vanliga Al-kvaliteter.
Plattjocklek 5052-0 2024-0 7075-0 2024-T3 7075-T6

i1/1000" 6061-0 6061-T4 7178-0 2024-T4 7178-T6
6061-T6

006 - 016 L0 1,0 1,0 1,5 2,5
016 - 020 1,0 1,0 1,0 1.5 3,0
022 - 025 1,0 1,5 1,5 2.5 3.0
028 1,0 1,5 1,5 2.5 4,0
032 1,0 1.8 1,5 3,0 4,0
036 - 040 1.5 1,5 1,5 4,0 5,0
045 - 050 1,5 2.3 2,5 5,0 6,5
056 15 30 3,0 5,5 7,0
063 1.5 3.0 3,0 3.3 8,0
071 2,5 3,0 3,0 7,0 9.5
080 2.5 4,0 5,0 8,5 11,0
090 25 5,0 5,0 9,5 125
100 3,0 5.9 5,5 11,0 16,0
112 3.0 6,5 7,0 12,5 19,0
125 3.0 6,5 7,0 14,0 225

Tabellerna ovan kan synas inkonsekventa med ibland angivna stérre minsta radier vid bockning
tvirs valsningsriktningen. Som regel madste dock stérre radie anvéndas vid bockning lings
valsningsriktningen. Provbockning bor alltid géras med avsedd radie for att utréna spricktendensen.

Sprickor
ﬁ REtt

Figur 22.4.1
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Tabell for minsta tilldtna bockningsradie i mm for stal 4130.

Plattjocklek 4130 4130
11/1000" mjukglédgad normal
006 - 025 1,5 1,5
028 - 032 1,5 2.5
036 - 040 2.5 3,0
045 - 050 2.5 4,0
056 - 063 2.5 5,0
071 3,0 A3
080 3,0 6.5
090 4,0 7,0
100 4,0 8,0
112 5,0 9.0
125 5,0 9.5
140 6,5 9.5
160 6,5 11,0
180-190 8,5 12,5

Bockning av tjockare platar i aluminium eller stdl fér anvindning i flygplanskonstruktioner bor
undvikas. For vissa detaljer som landstillsben av aluminium méste materialet férst normaliseras, dvs
avhirdas vilket innebér att materialet efter formningen ater méaste virmebehandlas till tillstand -T3,

-T4 eller -T6. Detta dr svart for amatérbyggaren att dstadkomma varfér saval bockningsarbetet som

viarmebehandlingen bér ldmnas till verkstad som har mojligheter att utféra dessa operationer.

Figur 22.4.2

> vinkel

Mottrycksplatta

Bockningsmall

Skruvstycke

Plats fir
bult
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Riktning

Riktning av plat och profiler kan géras med slag
eller med krympning. Vid riktning med slag
medelst hammare skall hammarhuvudet vara
slitt, helst polerat si att arbetsstycket inte fir
marken 1 onddan. Detta giller givetvis &éven
mothallet.

Vid riktning av aluminium skall helst hammare
med plast- eller aluminiumhuvud anvindas, men
dven andra mjuka material kan anvindas.
Hammarhuvudets slagyta skall wvara svagt
konvext for att inte kantmirken skall uppstd i
platen.

Meningen med riktningen &r att flytta materialet
sé att detta tunnas ut. Det ar alltsd inte friga om
att béja platen medelst slag. Béjning fas genom
att Overskottsmaterial skjuter andra delar av
arbetsstyckets material framf6r sig. Figur 22.4.4
pa sidan 7 visar rétt och fel metod vid riktning
av en vinkelprofil.

Vid riktning med krympning anvénds ett verktyg
med fyra kéftar som griper tag i pliten och
trycker ihop denna i planet si att platen blir
tjockare. Detta gér att platen minskar i sidled,
drar ihop sig och dndrar pd s& sitt form; en
krokig profil blir rak och en rak plat kan fas att
bli till en bagform t ex platen mellan vindruta
och kropp. Endast aluminium later sig bearbetas
med krympning, stalplat dr alltfér hart for denna
bearbetningsmetod.

Verktyg for krympning &r savil sillsynta som
dyra varfér de som #ndd vill arbeta med ett
saddant ldmpligen samkoOper ett verktyg med
andra byggare eller anvidnder andra metoder for
krympning. Figurerna i slutet av avsnittet visar
dels ett krympverktyg dels en erséttning for ett
sddant, en enkel trakloss formad pa lampligt sitt.
Vid riktarbete 4r bearbetning med hammare och
krympverktyg nira forknippade med varandra.
Ofta blir det for manga slag med krymp-
hammaren vilket stricker platen ndgot fér

mycket varfor efterkrympning maste géras med
krympverktyget.

Krympverktyget fungerar sa att kéiftarna pressar
ihop metallen proportionellt mot kraften i hand-
taget. En snév radie p& en platlist kan formas
genom att 14ta kéftarna arbetar runt en liten yta
med stor kraft i handtaget. Oftast dr dock radien
stor pa en plat och krékningen svag varfor denna
riktas med smé tryckningar pd handtaget och
langs en stor lingd utefter platen. Man méste
hela tiden vara observant pd krékningen si att
den sker pd onskat sétt och till énskad form.
Krympens kiftar gor alltid mérken 1 platens yta
varfor dessa maéste slipas bort efter avslutad
krympning.

Amatorbyggaren har sillan behov av att kréka
platar till sndva dimensionstoleranser vilket
krdver stor yrkesskicklighet. Dock kan varje
amatdrbyggare efter lite 6vning forma och rikta
de fatal krokta platar som finns i ett amatér-
bygge.

Figur 22.4.5 pa sidan 9 visar ex pd hur ett
krympverktyg kan se ut.

Pressning

Dubbelkrékta ytor i lattmetall formas bist 1 en
tryckpress. Pressningen tillgar sa att planformen
for ex en sprygel skérs ut i aluminiumplat i ritt
tillstand. Diérefter uppldsningsbehandlas
materialet och kyls enl vad som tidigare sagts i
avsnitten om virmebehandling.

Det till rétt form utskurna mjuka dmnet liggs pa
en form av hért trd dir platen lases med styrstift
for att inte rubbas under pressningen. Amnet
placeras i pressen och en skiva av hart gummi
(ung som gummit i en gummiklack) ldggs dver
platen. Gummiskivan skall vara tillrdckligt stor
for att kunna omsluta platimnet helt.
Presstrycket méaste vara stort for att helt omsluta
arbetsstycket och forma detta utan veck i platen.
En hydraulpress ar dérfor det lampligaste. De
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pressade detaljerna kan sedan riktas och vérme-
behandlas till rdtt tillstand. Amatdrbyggarens
arbetsresultat med pressning skiljer sig rétt utfort
inte fran fabriksméssigt utférd pressning.

En enkel press for sma detaljer kan byggas av
varje amatdrbyggare av jarnbalkar, en stélplatta,
en gummidyna och en hydraulisk domkrafi.
Figur 22.4.6 p4 sidan 10 visar hur en s&dan kan
byggas.

Dombkraften skall klara min S5tons presskraft,
gummidynan skall vara min 25cm tjock. Stal-
plattan skall vara c:a 20mm tjock och storleken
skall vara anpassad till det material och arbets-
stycke som skall pressas. Ovanpa stélplattan
placeras ett par stdlbalkar for att fordela trycket.
Om inte bygglokalens tak &r tillrdckligt stabilt
for att klara Stons presskraft (kolla detta forst!)
méste en ram byggas runt pressen for att ta upp
motkraften. Lamplig hojd i pressningsomradet
kan vara c:a 1 meter med anordningar for att
forflytta de undre tvérbalkarna uppat eller nedat
beroende p# arbetsstyckets hdjd i férhallande till
domkraftens slaglingd. Vanliga domkrafter
fungerar endast i rittvant lage med kolven uppét.
Min erforderligt tryck for en normalstor detalj &r
50bar och for ex en sprygel 500bar. Alternativet
till pressning kan dérfor vara handknackning
runt trdmallar.

Folj alltid konstruktirens anvismingar om i
vilket tillstind de olika detaljerna skall
pressas.

Forsinkning

Forsankning i plat kan géras antingen som borr-
forsankning eller som pressforsdnkning (dimp-
ling). Vid tjocka platar anvénds endast borrfor-
sankning bide for nit och skruv. Plitar med
tjocklek under 0,8mm kan aldrig borrférsénkas,
hal i dessa pressforsidnks med lampligt verktyg
for detta.

Vid férband med blandad plattjocklek - en tunn
plat nitas till en tjock - med forsénkt nit kan det

vara lampligt att borrférsdnka den tjocka och
pressforsidnka, dimpla den tunna platen. Ett {or-
band med pressforsinkta hél ger ett tillskott till
skjuvhéllfastheten om c:a 10% jamifort med ett
slatt eller borrforsdnkt forband. Dérfor skall
alltid pressforsankning anvidndas dér
konstruktdren sé foreskriver.

Verktyg for pressforsdnkning finns att kopa hos
de tidigare nimnda leverantérerna av verktyg
och material fér amatdrbygge.

Figurer nedan visar resultatet av Tttt och
felaktigt utford forsdnkning. Vid rétt utford
forsinkning, pressforsinkning och gradning
ligger den tunna, dvre dimplade platen vdl an
mot den undre borrforsankta tjocka platen och
forbandet forblir rakt under nitningen.

En felaktigt utford dimpling, fel utférd borrfor-
sinkning eller dalig gradning ger spé&nningar
emellan platarna som gor att den tunna platen
reser sig vid nitningen.

Pressforsinkta hél maste alltid kontrolleras med
avseende pa sprickbildning i halkanten. En prov-
dimpling bor siledes goras fore bearbetning av
arbetsstycket.

Fig visar resultat av ratt utford forsdnkning
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Figur 22.4.3 Beteckningar for utbredningsberikning
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Figur 22.4.4 Ritt och fel metod att rikta en vinkelprofil
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Figur 22.4.6 En enkel press for formning av sma detaljer.
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SAMMANFOGNING

Sammanfogning av ett flygplans olika delar likn. Fransktillverkad nit saknar denna

utforda 1 metall eller stal sker medelst nitning,
bultférband eller svetsning. Svetsning anvindes
uteslutande for detaljer utférda i stdl och

kommer inte att behandlas under
bygghandbokens metalldel dd omrédet i sig &r
alltfor ~ omfattande samt krdver speciell

behorighet av utdvaren.

Svetsning och nitning hénfors till odemonterbara
férband medan bultférband 4r demonterbara
forband.

FASTA FORBAND

Allmént

Ett flygplan byggt i aluminium sammanfogas
medelst nitning till den storsta delen, ibland
férekommer &ven limning samt en kombination
av nitning och limning. Avsnittet omfattar
nitning med fullnit, nitning med Cherrynit samt
erforderliga fGrsénkningsarbeten som maste
goras vid forsankt nit. En del av det som
avhandlas i detta avsnitt kan for amatérbyggaren
te sig nagot frimmande men har dndé tagits med
1 undervisningssyfte.

Det a&ar wviktigt att folja konstruktorens
anvisningar om vilken nittyp och kvalitet som
skall anvdndas. 1 avsnittets olika tabeller
férekommer en méngd olika beteckningar f6r nit
varfér ritningens anvisningar om nitbeteckning
alltid i forsta hand skall foljas.

Nitar av olika typ och kvalitet framgér av tabell i
slutet av detta avsnitt dar nitbeteckningarna
angivits med MS-nummer ddr motsvarande AN-
nummer 4r de tre sista siffrorna 1 MS-numret.
Sista siffrorma anger nitskallens form. For att
sérskilja nit av olika materialkvaliteter har
nittillverkarma infort mekanisk mérkning péa
nitskallarna i form av kémslag, ringar, kryss o

mekaniska mérkning och férekommer i mm-
dimensioner till skillnad frdn amerikansk nit
som har tum-dimensioner. Denna nitsort, av
typen RM-DA &r darf6r gronfirgad.

Tabeller pa sidan 4 visar koder, utseende och
material for nitar av fransk, tysk och amerikansk
tillverkning.

Nitar betecknas med MS- eller AN-nummer, en
sifferserie,bokstavsbeteckning for material, siffra

for diameter samt siffra for langd enligt ex
MS20426 DD 4-6 dar

(AN426)
6---—----ldngd i 1/16"
e diameter i 1/32"
DD------------materialet i niten (2024)
AN426 - nittyp enligt normer med

100grader forsénkt skalle

Nomogrammet pé sidan 3 ger god hjélp att be-
stdimma rétt nitldngd i forhallande till varierande
klimléngder och nitdiametrar.

Avstandet mellan tva nirbelédgna nitar far ej vara
mindre &n 3 x nitdiametern enligt (se fig22.5.1
pa sidan 22.5.2 - 4)

nitdiameter min delning
3/32" 7,5mm
1/8" 9,5mm
5/32" 12mm
3/16" 14,5mm
1/4" 19mm
5/16" 24mm
3/8" 29mm
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Avstandet till ndrmsta kant far ej vara mindre &n
2 X nitdiametern vid kullriga nit och 2,5 x nit-
diametern vid forsénkta nit enligt (se fig 22.5.1
pa sidan 22.5.2 - 4)

nitdiameter min kantavstand
kullrig forsdnkt
3/32" Smm 6mm
1/8" 6,5mm 8mm
532" 8mm 10mm
16" 9,5mm 12mm
1/4" 12,5mm 16mm
5/16" 16mm 20mm
3/8" 19mm 24mm
Nitning med fullnit

Att sammanfoga platar med fullnit kan for den
oinvigde forefalla svart men efter att ha slagit ett
25-tal nit har den hindige amat6rbyggaren
forstatt hur nitdragaren och mothallen skall
hanteras. For allt fler av de moderna bygg-
satserna till flygplan i ldttmetall anvénds fullnit -
en RV 6 t ex innehéller c:a 15000st! Ett vl och
noggrant genomfort nitarbete vicker alltid
betraktarens beundran.

Foljande instruktion &r i férsta hand en samman-
stdllning av rekommendationer och kvalitets-
krav som péverkar nitresultatet. Beroende pa
nitférbandets placering stills olika krav pé detta
och for att fylla dessa anvinds olika nitmetoder.
Vid nitning av ex tankar géller att samtidigt som
héllfasthetskraven skall uppfyllas fa ett tétt
férband. Vid nitning av ex skalplatar till vinge
och flygkropp giller att fA en sldt och aero-
dynamiskt gynnsam yta samtidigt som hallfast-
hetskraven skall uppfyllas.

P3a flygplanverkstdder och reparationsverkstéder
anvindes ofta fasta nitmaskiner dér nitens stuk-
skalle formas med nagra fa slag eller dras niten
med en pressnitmaskin under kraftig press i ett
moment. Amatdrbyggaren har séllan tillgang till
sidana maskiner annat #n  handdrivna
pressténger eller stativ ddr nitdragaren kan sattas

fast. Fér amatorbyggaren &r dérfoér handnitning
den vanligaste arbetsmetoden oavsett om arbets-
stycket &dr fist i skruvstycke eller nitningen sker
pé vingar eller kropp i resp jigg.
Det bista resultatet vid nitning medelst hand-
nitning far man med en luftdriven nitdragare in-
stalld s att nitningen sker med f4 men kraftiga
slag. Darfor maste nitdragaren vara ritt dimen-
sionerad for resp nitstorlek. Ar nitdragaren for
klen blir slagantalet stort och bearbetningstiden
lang varvid niten blir kallbearbetad nérmast ytan,
sprickor uppstér l4tt och nitresultatet otillfreds-
stédllande.

Lika viktigt som en rétt dimensionerad nit-

dragare ir mothallets storlek. Detta varierar

naturligtvis med arbetsstyckets placering och
dess orientering. Ofta #r orsaken till ett daligt
nit- resultat ett for klent tilltaget mothéll. Hardad
littmetallnit nitas siledes med hog slageffekt,

lagt slagtal och kort tid. En nitdragare med c:a

13 - 15cm° och en slagfrekvens om c:a 1600

slag/min &r optimalt for nitning av 1/4" nit.

Fér ett gott nitresultat dr foljande faktorer av stor

betydelse

- nithélen skall vara runda och ha fina ytor,

- spelet mellan nit och hal skall vara det som
angivits i tabeller i kapitel 22.4,

- niten skall vara ldmplig for forbandet vad avser
typ, material, ytfinhet och dimensioner,

- nithammaren skall ha ritt storlek och slageffekt
for anvinda nittyper, -material, och -dimen-
sioner,

- nitstansar skall vara av rétt typ och dimension,
ha tillrdcklig hallfasthet, hardhet och ytfinhet,
vara raka och utan skarpa kanter som kan skada
intilliggande platar,

- mothéllen skall ha rétt vikt, polerad anslagsyta,
vara plana och fria fran skarpa kanter.

Dragstansar skall anvindas dé det finns risk att

platarna kan separera under nitoperationen eller

dér spel finns mellan platarna.
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Nomogram for bestdmning av erforderlig nitlingd.

Placera en linjal s att den skir staplama for klimlingd och nitdiameter vid aktuella virden.
Skdrningspunkten med nitlingdstapeln anger lamplig nitlingd i 1/16”. Hamnar mattet mitt emellan

tva ldngder, vilj den langre.

K1amlingd Nitléngd i
L 1/16 tum
mm
13,0 —
— .50
12,5 =
— .48
12,0 — _
L .46 -13
11,5 4
A4
11,0 -
42 -12
10,5 4 °
— .40
10,0 — _ | 11
— .38
9,5 —~1_
l— .36
70 -10
8,5 __"" 34
8,0 ._CT .32 g
7,5 - .30
7,0 —— -28 -8
?
6,5 - — .26
6,0 .24 -7
5,5 ﬂt_— .22
50— .20 u
4,5 4— -1
’ B -5
4,0 -16
- .14
3,5 B 1 "
3,0 .12
2,5—4— .10 -3
-
2,04 .08
1,5 —— .06 5.
1,0—— .04
~
0,5=— 02

Nitdiameter
i tum

T 5/16
4 1/4
L 3/16
T s5/32
T 1/8
1 3/32
= 1/16
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Tabeller for fransk, tysk och amerikansk nittyp.
Form Material Fransk Part nr fransk nit Markning
typ beteckning | Fdrsdnkt Forsénkt Forsankt Lagkullrig
90~ 100 120
Firsinkt |Dural AULO RMIEDA RM21DA RMSSDA RMIODA grin
LAgkullrig |Monel Monel RM98BW RM2 1BW RMO9BNW RMSOBW Ingen
Olegerat A56-3e RMSBAT * | RMIIAT RM99AT RMSOAT Ingen
stal
kp/mm?2
US A TYSKLAND | FRANKRIKE | HUVUD | Brottgrans ([Namn Legering
2017 3.1324 A-U4G ©) | o5 = 22,5 D Al-CuMg1
2117 | 3.1124 | A-U4G (@ | 65 = 18 AD | Al-CuMgO,s5
2024 3.1364 A-U4GT (:) gs = 26,3 DD Al-CuMg?
ASM
72338 2.4360.1 | NU 30 @ = 35-45 hb Ni-Cu-Cr
T-45 3.7034.1 | T 40 % = 40 hb Ti
T 45 3.7034.1 1 T 40 = 40 hb Ti
Form Material typ Material- Pari{nummer Markning
beteckning Fﬁrsénkt Lagkullrig Mekanisk Farg
100
Forsdnkt | Aluminium 1100 MS20426R | MS20470A O Ingen markning Anodoxidering
nit
Hydronalium 5056 MS204268 | MS204708B @ Uppht jt kors Anodoxidering
2117-T4 MS20426AD { MS20470AD (:) Kirnslag Anodoxidering
Dural 2017-T4 MS520426D | MS20470D (:) Upphdjd punkt Anodoxidering
2024-T4 MS20426DD | MS204700D EE; 2 upphiijda streck |Anodoxidering
. T Q@-N-281 | MS20427M - () Ingen mérkning -
QR-N-281 - MS20615-M (:) 2 firs3nkta punkter -
Lag- Olegerat STDGS
kullrig |{stal c1010- MS20727-C - @) Forsankt triangek -
nit C1015
Olegerat STD 66
otal C1005- = MS20613-P |(@)  Forsénkt triangel 2
1 C1015
Rostfritt STD6E6
stal 300 MS20427 . (®)  Férsankt streck <
— STD 66
300 - ms20613-Cc [()  Ingen mérkning -
A286 NAS 1199 | Nas 1198 [()  Upphijd punkt =
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En perfekt stukad nit skall helt fylla ut halet och L#mpligt material i nitstansar &r krom-

nit- och stukhuvuden skall vara utformade med
matt enligt gillande normer. I praktiken fas allt
som oftast avvikelser fran det perfekta. For stora
eller orunda hél, ojimna héalytor, felaktigt nit-
material, oldmpliga verktyg samt daligt utfort
nitarbete ger sneda och krokta nitar, otillrickligt
stukade nitar, snedslagna stukhuvuden, skadade
eller spruckna nit- och stukhuvuden, mm. I av-
snittet "godkdnnbara nitar" skall vi nirmare se
vad som kan accepteras av de ovan uppriknade
felaktigheterna utan att ge avkall pa
hallfastheten.

Amatdrbyggaren finner ofta ett flertal inképs-
stdllen for verktyg for nitarbete, ex Aircraft
Spruce, US Tools, Avery Enterprices m fl
amerikanska verktygshandlare samt i Sverige
Arigo Teknik, Atlas Copco och andra. Nedan
anges nagra lampliga storlekar pa nitdragare och
mothallsvikter, mm.

Nithammare av fabrikat Atlas Copco

Maskin Max nit  Vikt Slag/  Slag-
typ diammm kg min volym
Al stal cm’
RRNI11 3,2 - 1,1 4000 7.1
RRN21 6,0 4,0 20 1500 13,3
RRN31 8,0 6,0 3,0 1300 529
RRN41 10,0 8,0 3,4 1100 45,7

De 1 tabellen angivna storlekarna pd Atlas
maskiner motsvaras av ex Chicago Pneumatics
2X - 6X. Dessa kan képas som reconditioned
dvs restaurerade efter avslutad tjanst hos Boeing
och McDonnell. Dessa nitdragare &r ofta
billigare i inkdp &n de svenska och ldmpar sig
vl for amatdrbygge.

Nitstansar

Nitstansar ~ valjs for anvind maskintyp.
Amatérbyggaren har ofta ett behov av méanga
olika storlekar och utfésranden. Méanga av de
ovan ndmnda leverantdrerna har satser limpade
for amatérbyggare.

volframstal enligt SS 2710, hérdat till 51-51 Re.

Mothall

Tabellen nedan anger minsta tilldtna resp
ldmplig vikt fér mothall

nitdiam  alum nit stalnit lamplig vikt
3mm 0,4kg 0,7kg  2,0kg
4mm 0,7kg 1,1kg 2,3kg
6mm 1,3kg 2,0kg 3,0kg
Trimningsverktyg

Det kan i vissa fall vara ldmpligt och tillatet att
trimma forsdnkta nit for att f& ett snyggare
resultat.

Ett 1ampligt verktyg kan da vara en fréds av fabr
Pthaler, typ Shego modell 33 med

skérvinkel 73°
spanvinkel 10°
sldppningsvinkel 7°
spetsvinkel 179°

Materialleverantérerna ovan har ofta limpliga
trimfrasar.

Erforderlig nittyp och dimension fis ur
ritningsunderlag eller annat godkint underlag.
De vanligast forekommande nittyperna fas ur
tabeller pa sidan 11 samt fas ldmplig nitlingd ur
nomogrammet pa sidan 22.5.1 - 4.

NITFORBAND

Nitning med luftdriven nitdragare kan goras
genom att ansdtta antingen hammaren eller
mothéllet mot nitskaftet. Det vanligaste &r att
hammaren sétts mot nitskallen d& den #r vil
styrd av nitskallen eller satt mot platen vid
forsankta skallar. Hammaren mot skaftet innebér
risk for att verktyget glider av niten och skadar
pléten intill denna.

Niten sétts 1 halet och nithammaren halls med ett
stadigt tryck mot nitskallen. Nitaren "fister" sa
niten med tva eller tre slag sedan mothallaren
sagt att han/hon &r klar. Att forst fista niten
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underlittar for bada att kontrollerat dra niten
med rétt fart och till ritt métt. Mothallaren styr
mothallet vl pa nitskaftet och &kar succesivt
trycket nér nitaren "drar p&" hammaren till fullt
padrag. Det #r fordelaktigt att dra niten i en f6ljd
till firdigt matt; detta minskar risken for att
stukskallen spricker vid andra stukningen. I
borjan av ett nitpass kan det vara ldmpligt att
kontrollera stukskallens maétt sa att rétt antal
slag, ritt hastighet och ritt mothallskraft anviinds
under nitpasset.

Trimning

Ar forsinkningen for forsdnkt nit utford for

grund kan det vara nddvindigt att frisa skallen

jims med platen. Detta ar en kritisk arbets-

operation som bor undvikas; bittre &r att vara

omsorgsfull vid forsdnkning/dimpling av platen

s& att riitt djup erhalles.

Skall avfriasning goras rekommenderas for-

farandet enligt

- anvind endast skarp fris med rétt vinklar enligt
tabell pa foregaende sida,

- vdlj en fris som #r 1,5 ganger stdrre &n nit-
skallen,

- anvind en styrhylsa som ger frésen ett spel om
c:a 1,5mm i 6vre laget,

- se till att frésen inte kastar och &r stadigt infést,

- justera med styrhylsan in skérdjupet pa en
provbit sa att det blir just i platytan utan
bearbetningsmirken; justera darefter fram
frisen ett 1/4 varv ytterligare,

- hall verktyget stadigt med ett jamt tryck mot
arbetsstycket.

Noggranhet och varsamhet &r viktigt for att inte

skada platen, kor hellre frdsoperationen flera

ginger.

Tabellen nedan anger nitskallens minsta tillatna

diameter i mm efter frasningen.

1/8"
5.1

5/32"
6,7

3/16"
8.4

1/4"
11,2

Nitdiameter 3/32"
Min diam D 4,0

Kontroll och 6vervakning
For att uppnd ett optimalt resultat skall
verktygen vara i gott skick. Drivluften for
tryckluftverktygen skall ha ett tryck om 6-7 bar
och vara ren och torr. Nitmaskiner skall vara
rengjorda och vidl smorda enligt tillverkarens
anvisningar samt skall nitstansar och mothall
vara utférda enligt anvisningar i avsnittet ovan.

Nitforbandets utférande kontrolleras med

avseende pé

- nithalens storlek, form, riktning samt
ytbeskaffenhet och gradfrihet,

- nitarnas typ, dimension och placering ( lage,
delning, kantavstand och antal 1 férbandet),

- stukhuvudens deformationer, snedhet,
excentricitet, sprickor enligt anvisningar i
avsnitt godkénnbara nitar,

- att platar, spant, profiler mm &r fria frén
sprickor och onormala bucklor, stansskador
samt har ratt anliggning.

Godkinnbara nitar

Det perfekta stukhuvudet ar svart att tillverka
varfor det erfarenhetsmissig har satts upp
dimensioner och utseenden pa tilldtna avvikelser
pa stukhuvuden och nitskador. Det & emellertid
viktigt att de allra flesta nitarna i ett forband dr
utforda till ett s& nira perfekt utférande som &r
mojligt.

Foljande tabeller anger métt pa stukhuvudets
dimensioner vid kullrig och forsénkt nit.

Tabell for stukhuvudets dim vid "D", "Monel",
"Olegerat stal" och "A-286" - nitar.

Nitdiam Stukhuvudets dim i mm
tum Hmin Hmax Dmin D max
3/32 1,2 1,6 3.2 3,6
1/8 1,6 2,0 4.0 4.8
5/32 20 28 R 6,0
3/16 24 3.2 6,0 7.1
1/4 32 44 7,9 9,5
5/16 4,0 52 9,9 11,9
3/8 4.8 6,4 11,9 14,3
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Tabell for "A", "AD", "DD" och "B" - nitar.

Nitdiam Stukhuvudets diam i mm
tum Hmin Hmax Dmin D max
3/32 0,8 1,6 3,2 4.0
1/8 1,2 2,0 4,0 5.2
5/32 1,2 2.8 52 6,8
3/16 1,6 3,2 5,0 8.0
1/4 20 44 8,0 10,7
5/16 2,8 5.2 9.9 13,1
3/8 3,2 6.4 11,9 15,9

H = stukhuvudets hojd, D = stukhuvudets diam.

I,
wf (

| Diameter

=

Q

~

2777777,

Y

Tilldtna avvikelser pa slagna nitars stuk- och

sitthuvuden framgar av figurer pid sidan 6.

Avvikelserna far dock endast férekomma pa en

liten del av nitarna i ett férband. Blir antalet allt

for stort, fler 4n 5-8% av nitantalet i forbandet

maste dessa borras ur och nitas om.

Stukhuvud med sprickor lings kanten kan

godkiinnas om sprickorna inte ligger si att

mellanliggande del av stukhuvudet kan springas

bort vid belastning. Om sé ar fallet skall niten

kasseras.

Tillatna virden pa stukhuvudets sprickor

- sprickdjup max 1/8 av nitdiametern (M)

- sprickbredd max1/16 av nitdiametern (W)

- sprickor fér ej finnas inom ett omrade 1,1 x
nitdiametern (A).

Séitthuvudets (Fabrikshuvudets)

formforindring
Sprickor i sdtthuvudets omkrets 4r inte tillatet.
Dock tillats viss deformation enligt fig

22.5.2.Skadorna far inte vara djupare 4n 1/4 av

skallhéjden. P4 forsénkta nitars skallar 4r skador
ej tillatna.

Tillplattade sitthuvuden

Tillplattade satthuvuden fororsakade av en plan
nitstans eller ett mothéll kan godkéinnas om den
slagna h&jden inte underskrider méttet for
stukhuvudet pa resp nitdimension. Pa lagkullriga
nitar 4r tillplattade nithuvuden ej tillitna. Se
figur 22.5.3.

Forsinkta nitars huvuden far ej ligga under ytan
varken fore eller efter slagningen. Nitskallar mer
dn 0,lmm Gver platytan bor trimmas jims med
ytan efter slagningen (se tabell ovan).

Koncentricitet
Se figur 22.5 4.

Stukhuvud med ansats

Se figur 22.5.5.

Hojden H1 &r stukhuvudet normalmétt som ej far
underskridas.

Snedslagna stukhuvuden

Exempel pé tilldtna och icke tillatna felaktig-
heter se figur 22.5.6.

Hojden H2 fir inte understiga 1/3 av nit-
diametern. Stukhuvudets diameter skall vara
inom angiven tolerans for avsedd nittyp.

Sprickor i stukhuvudet
Exempel pé tillitna och icke tillatna felaktig-
heter.
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Fig 22.5.1 Nitdelning och kantavstand
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Borttagning av slagna nitar
Hur noggrann nitaren och mothéllaren &n dr blir
en del nitar slagna sa att de inte uppfyller
villkoren ovan for godkidnnbara nitar. Dessa
maste dd borras ur och ersdttas med nya. Nedan
anges tillvdgagangsittet att borra bort dels korta,
normala nitar och dels forfarandet for att borra
bort ldnga nitar,

Korta nitar borras bort enligt

Steg 1 - Mérk nitens centrum med ett kérnslag
som markering for borrspetsen.

Steg 2 - Borra ett hél i sétthuvudet s4 djupt att
hélbotten precis gar igenom skallen.
Anvénd géma ett borrstopp pa borren.
Borrdiameter c:a 0,4mm mindre &n nit-
skaftet.

Steg 3 - Bryt bort nitskallen med en passande

dorn eller liknande (se fig).

Yrt—=
|
!
D/ =
I

Steg 4 - Driv ut niten med en dorn som har en
nagot mindre diameter &n niten. Anvind
ett mothall for att inte deformera pléten
vid urslagningen.

Langa nitar borras bort pa likartat sitt; tva sitt

kan anvéndas enligt

Metod 1 - Mark centrum pa nithuvudet med ett
kdrnslag och borra bort nithuvudet
med ett borr som #r ¢:a 0,4mm mindre
an nitskaftet.
Driv ut niten med en dorn. Anvénd ett
understdd under platen si att den inte
deformeras.

Metod 2 - Anvéand denna metod for att borra ur
langa nitar dd metod 1 inte fungerar.
Borra ner i nitskaftet, efter mérkning
med kémslag, med en borr 0,4mm
mindre &n nitskaftet.
Driv ut niten med en dorn. Anvind ett
stédblock under platen for att inte
deformera denna.

G777
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Nitning med Cherrynit

Foljande avsnitt behandlar nitning med sjalv-
pluggande Cherrynit, deras beteckningar och
verktyg som erfordras for nitarbetet. Avsnittet
ger inte en fullstindig information om
Cherrynitar och dess anvéndning. Den amator-
byggare som i sitt bygge har mycket Cherrynit
bor rekvirera tabeller och annan specialinform-
ation som erfordras fran EAAs kansli, material-
leverantorer, mfl.

Cherrynit far endast anvéndas dér ritningar eller
annat underlag sa foreskriver. Fullnit kan aldrig
ersittas med Cherrynit utan att berérda nit-
forband berdknas om.

Att anvianda Cherrynit gor det mgjligt att nita
fran utsidan dér det inte gér att komma &t
arbetsstillet fran insidan. Niten dras till sattldge
med ett dragverktyg som med hjélp av en i niten
befintlig kdrna (dragstang) dels drar ihop och
utvidgar det ihaliga nitskaftet som pressas mot
halvaggen dels utformar ett stukhuvud pa
forbandets insida.

Cherrynitar finns av ett flertal olika typer. Dessa
finns samlade i tabeller omfattande ett flertal
sidor vilka av den intresserade kan bestéllas fran
EAAs kansli, se litteraturforteckningen i bérjan.

Utrustning

- Cherry nitverktyg med tillhgrande draghuvud
och dragbultar. Erforderliga dimensioner fas ur
nittabeller.

- Cherry vinkelstycke nr G-6AA eller likvardig.

- Cherry métsticka eller likvardig.

- Cherry haltolkar eller likviardiga.

- Avbitare 7" vid behov.

- Handfris, typ "Shego Rivet Shaver” eller
likvérdig, vid behov.

Nitbeteckningar

Val av nittyp, -material och ldmplig dimension
gors enligt gillande ritningsunderlag eller annat
godkdnt underlag. Av tabeller framgar att
Cherrynit finns i tva lattmetallkvaliteter, Al 5056

och Al 2117. 1 arbetsstycken d&r niten gar
igenom magnesium skall alltid kvalitet Al 5056
anvindas.
Cherrynitar betecknas enligt ex
CR2163 -4 -4 dar
4----klamléngd (grip), dvs lamplig
forbandstjocklek 1 1/16".
For CR100, CR300 och
CR500-serien géller 1/32".
e nominell nitdiameter i 1/32"
CR2163------—----- nittyp och material, vilket
framgar ur tabeller.
Nitar ur CR100, CR300 och CR500-serien m fl
har nitkdrna med huvud, sk "knob stem".
Nitar ur CR2000 (Cherrylock) och CR9000-
serien har rifflad kirna, sk "serrated stem".

Vissa av ovanstdende Cherry-nittyper kan ha
utgdtt ur leverantdrers sortiment. Kontakta
konstruktér eller konsultera annat godként
underlag innan utbyte mot annan nittyp gors.

For att mojliggora identifiering av nitar ur
CR2000-serien &r dessa mérkta pa huvudet
enligt
Fo6r materialkod M = monel
1 C= A286

X = Inconel X-750

I= Inconel 600

ingen kod = Aluminium dar
fargen anger gillande legering vilket fas ur
tabeller.
For kdrna + = kérna av Inconel 600
2 Klamlingi 1/16"
3 Beteckning for tillverkare
Obs att materialkod och tillverkarbeteckning kan

vara omkastade.




Ur tabell fis dven standard f6r Cherrynit enligt
MS- och NAS. Dessa beteckningar anger
foljande, ex
Beteckning enligt MS (Military Standard)
MS20600 AD 4K 4
4--klamlangd i 1/16"
K---- K f6r nitkdrna med huvud

(knob stem)

W {or réfflad nitkdrna

(serrated stem)

4oeee nominell nitdiameter i
1/32"
AD--—eeme material

AD for A12117

B for Al 5056

M f6r monel

MP f6r monel

kadmiumplaterad

P f6r kadmiumpléaterad
MS20600----------—--- grundbeteckning enligt

tabeller.

Beteckning enligt NAS (National Aerospace
Standard)
NASI738E5-1
1--- klamlangd i 1/16"
5-------—-nominell nitdiameter i 1/32"
NAS1738E—----—--- grundbeteckning, nittyp,
nitmaterial och nithuvud
enligt tabeller.

Beteckning enligt Olympic

RV200-4-2
2 klamlangd i 1/16"
4---————---nominell nitdiameter i 1/32"
RV200--------——- grundbeteckning enligt

tabeller.

Nitar enligt Olympic har en storre del av
nitkdrnan rifflad och ett annat verktyg #n for
CR-nitar kan dérfor erfordras for dragning av
dessa.
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Utforande

Det dr viktigt att vilja rétt nitldngd (klamléngd) i
forhallande till forbandets tjocklek vilken
framgar av ritningar eller annat godként
underlag. Vid pressforsdankta foérband inrdknas
dven forsdnkningen i férbandstjockleken. Med

hjalp av Cherry matsticka kan
forbandstjockleken och nitens erforderliga
klamldngd kontrolleras.
Avlds hir
N
Avlds hdr

y

Nitarna leveraras smorda med ett specialsmérj-
medel som inte fir avldgsnas. Nitarna far inte
férvaras i pappers- eller tygpasar vilka kan
absorbera smorjmedlet. Smutsiga, blandade eller
skadade nitar far ej anvéndas.

Halen borras till ritt diameter enligt tabell. Som
tidigare for fullnit géller att halen borras rakt och
vinkelrdtt mot pliten samt att borrspan och
grader avldgsnas efter borrningen.

For forsdnkta Cherrynitar galler att &ver-
dimension skall anvédndas av aktuell nit. Hélen
borras  till  rdtt  Overdimension  efter
forsankningen, detta giller speciellt CR100, -
300, och -500-serien.

Borrforsdnkningen gérs pa samma sitt som for
nit MS20426 och till samma dimension.

Nitning

Nitning av nittypen "knob stem"

- kontrollera hélens diameter med Cherry
haltolk,

- placera niten 1 halet och grip med nittangens
dragbult om nitkdrnans huvud. Nitkédrnan skall
vara helt inférd 1 dragbultens spar, tryck tangen
mot nitskallen sé att nit och plétar pressas vil
ihop samt
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- hill tdngen vinkelrédtt mot platen. Det &r viktigt
att ritt dimension av draghuvud och dragbult
anvands,

- tryck ihop tAngens handtag med ett jaimt och
stadigt grepp tills kdrnan brister. Hall tAngen
stilla i sidled och s parallellt som mé&jligt med
nitaxeln,

- kéirndelen som blir kvar skall vara lika lang pa
alla nitar i férbandet. Skiljer langden maste
orsaken till detta undersékas (fel hal eller
nitdimension),

- tag bort den 6verskjutande kidrndelen med en
avbitare och trimma k#rnan till i plan med
nithuvudet.

Var forsiktig s att inte kérnan lossnar.

- nitkdrnan far inte vara l6s efter dragningen;
kontrollera detta med ett max tryck om c:a
40N,

- kontrollera stukhuvudet dér s& &r mojligt, se fig
22.5.7 pa sidan 5 for ratt utformat stukhuvud,

- en kullrig skalle far ha max 0,1mm spel till
platen pa en del av dess omkrets om minst
hilften av nithuvudet har kontakt med platens
yta. Sma deformationer orsakade av spéret i
draghuvudet &r tillatna.

Figur 22.5.7 visar exempel pa rétt och fel dragna

Cherrynitar.

Nitning av nittypen "serrated stem".

- kontrollera halens diameter med Cherry hal-
tolk,

- placera niten i halet utan att tvinga 1 den. Obs
att Du anvénder ratt verktyg och draghuvud,

- fore nitningen far niten sticka upp ovanfor
platen enligt "BK"-virdet som kan fas ur
tabeller som anger min-mattet f6r att nitningen
skall bli ritt utford,

- sétt verktyget ( ex G-684A) pa nitskaftet med
ett litt tryck och hall verktyget i linje med
niten.

Nir verktyget dras utat trycks nitskallen mot
platen varvid nitkédrnan slits av strax ovanfor
nitskallen. Slépp verktygets aviryckare, tag bort
verktyget och den avbrutna delen kastas ut,

- verktyget G-684A avpassas till rétt klamlidngd
medelst ett vred pa draghuvudet. Ett varvs vrid-
ning korrigerar brottytan med 0,9mm,

- kontrollera nitk&rnan och lasringen enligt fig

och tabell nedan.

En liten deformation av lasringen kan accepteras

inom angivet matt.

Som vid all nitning bér ett provforband goras for

att stilla in ritt verktygsvérden.

Nitdiam -4 -5 -6 -8
A-max mm 0,38 0,31 0,64 0,76

0,51 max 0,25 maxj F_.g,Si max 0,25 ma
{ et e l

;—F

= —_ 0,
E0,51 max A-max —
B3 = T
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Urborrning av Cherrynit

Cherrynit kan liksom fullnit behdva borras ur.

1 sla ur nitkdrnan med en dorn. Vid tunna platar
kan dessa skadas varfor kdrnan forst borras ur
med en liten borr och dédrefter en stérre for att

forstéra nitkdrnan,
2 tag bort laskragen med en domn,

3 borra bort nithuvudet med en borr med nitens

diameter, borra inte helt igenom nithuvudet.

Borra inte helt igenom halet da detta gérna blir

forstorat,
4 bryt av huvudet med en dorn,

5 sla ut resten med en dorn som har nitens

diameter.
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Fiir kort klZmlangd tverdimensionerat
nithal.

Ej godkdnd nitning

Fir kort kldmlangd Underdimensionerat nithal
Ej godkdnd nitning




325,
BYGGHANDBOK METALL ek S-d514a 1
- TTON METALLBEARBETNING (S av]
RM2 SAMMANFOGNING Utghva 2.

Nitning med "Pop''-nit

Dragnitar finns i ett flertal utféranden som ex
Cherry  Aerospace Rivets, Cherryloc,
Cherrymax, Rivnuts mfl.

Amatérbyggaren anvinder girna "pop"-nit som
ar betydligt billigare @n Cherrynit. Popnit kan
dessutom dras med en vanlig popnittdng som
finns att kdpa hos alla verktygshandlare. Olika
dragnittyper kan dock inte ersdtta varandra
varfor det dr wviktigt att folja konstruktdrens
anvisningar om avsedd nittyp.

Popnit finns med sévil lagkullrig skalle som
med forsinkt skalle. Det finns en méngd olika
utféranden vad avser material som ex ten av stal
i Al-nit, ten av alum med Al-nit osv. Det finns
trycktéta eller 6ppna nit dir de trycktita medger
storre skjuvkrafter eftersom tenen sitter kvar
efter dragningen.

Popnit betecknas enligt

forsta bokstaven anger material i niten dér
A=A]5052 B=AIl5056 C =Rostfritt stal
S = Stal U=Koppar M = Monel

andra bostaven anger material i tenen dar
A=A17178 S=Stil C = Rostfritt stal

tredje bokstaven anger skallens form dir
P =l4g skalle L = stor skalle C = 120gr forsankt
skalle

forsta siffran anger diametern 1 1/32" dir

-4 =4/32"=1/8" ex.

andra siffran anger max kldmlangd i 1/16" dar
-6=6/16"=3/8" ex.

Tabell &ver héllfasthet i N for Cherry N nitar,
likvardiga med USM Popnitar

Diam BS MS co
tum Al-nit Monelnit  Rostfri nit
stalten stalten Rfr stalten
skjuvdrag skjuvdrag skjuv drag

3/32 550 750 900 1350 1000 1250
1/8 900 1500 1600 2350 2000 2700
5/32 1500 2000 2700 4100 3400 4500
3/16 1800 2500 3400 4900 4500 5800
Va 2500 4600 6500 9500 765010250

For utforliga uppgifter om aktuella dimensioner,
hallfasthet mm kontakta ex EMHART Teknik
Box 203, 701 44 Orebro
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Verktyg Ovriga verktyg

Som vid allt arbete med flygplandetaljer gar
arbetet lattare och blir resultatet bra om lampliga
och riktiga verktyg anvénds. Hér beskrivs nagra
for platarbeten bra verktyg, dessa kan kopas frén
samma leverantérer som ndmnts tidigare.

Plathallare typ Cleco Fasteners

For att halla samman skalplatar till spryglar och
spant och andra motsvarande arbeten &r en
uppsittning Clecos av olika dimensioner
ovérderlig. Foér att hélla skalplatarna till ex en
RV6-vinge atgar c:a 500 Clecos av minsta
dimensionen.

Vid all samborrning av platar &r det viktigt att
dessa hall vil samman

Plathallare finns i féljande dimensioner

Dim Fargkod
3/32” Stal
1/8” koppar
532" svart
3/16” brons

Clecos med tillhérande tang kops billigast direkt
fran verktygsleverantérer i USA for mindre &n
en halv $/st och tangen for c:a $10.

Microstopp for borrforsinkning

For borrforsinkning 4r en Microstop ett bra
verktyg. Detta kan stéllas in till mycket noggrant
matt. erforderlig férsankning stélls forst in pa en
provbit innan arbetsstycket férsanks.

Verktyget anvinds bist i en pelarborrmaskin
men kan dven med fordel anvéndas i en steglost
reglerbar handborrmaskin.

Microstop kostar c:a $20/st

Férutom ovan ndmnda verktyg och de special-
verktyg som ndmnts tidigare klarar sig amator-
byggare med normala hobbyverktyg som bagfil,
skruvtvingar, tinger av olika slag, kulhammare,
o likn. Generellt giller att ju battre verktyg som
anvénds ju lattare gar arbetet.
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LOSBARA FORBAND

I alla flygplansbyggen forekommer bultférband
av olika slag. Detta avsnitt om bult- och skruv-
férband berér séledes alla amatérbyggare oavsett
material i flygplanet.

Allmiint

Varje land hade i gamla tider liénge sin egen
speciella standard for gédngor, bultdimensioner
mm. Skruven uppfanns som s& mycket annat i
Asien och Egypten. Materialet i de forsta
skruvarna var tra.

Den forsta egentliga géngstandarden skapades pa
1840-talet i England 1 och med att Whitworts
gingsystem inférdes som standard i industrin.
Bultarna var grova och oftast forsedda med
fyrkantiga skallar varfor gidngan liange kallades
smedgédnga. I och med industrialiseringen blev
det praktiskt med bultar med sexkantiga skallar.
For att begrdnsa konkurensen emellan olika
tillverkare av maskiner hade dessa ofta olika
gingsystem men &dven olika ldnder hade lénge
olika gingsystem - samordningen var helt
obefintlig.

England anvdnde ursprungligen Whitworts
gingsystem medan USA foredrog Sellers system
- bada &r tumbaserade men géngornas form och
stigning skiljer. I slutet av 1800-talet kom sa
ytterligare ett gédngsystem baserat pA mm. Detta
system - SI-systemet - anvinder Sellers ging-
system med 60° grundprofil medan Whitwort-
systemet har 55° profil. I samband med andra
vérldskriget standardiserades de tumbaserade
systemen och ett nytt fér England och USA
gemensamt system skapades baserat pa Sellers-
systemet men med mindre stigning. Det euro-
peiska mm-systemet fordndrades ocksa till ett
helt mm-baserat system - ISO-géngsystemet.
Tva gingsystem #r siledes den standard som
giller idag - tumgéngor och mm-géngor.

- Tumgéngor kallas dven Unifiedgéngor (UNF)
som anvénder ISO géngprofil men har tum-
dimensioner som ex UNC - grovgéanga, UNF -

fingénga samt UNEF eller UN - extra fingénga.
Géngans stigning anges i antal géngor per tum
ganglangd. Skaftdiametern bestdmmer antal
gingor/tum, ex UNF 1/4-20 betyder 1/4" skaft-
diameter med 20 gingor/tum géngldngd.

- Metriska géngor anvinder likasd ISO ging-
profil men har mm-dimensioner. Standard
omfattar géngstigning fran 0,2mm till 8mm och
mer. Dock kan ex en MS8-bult ha fler olika
stigningar varfor dven géngstigningen bor anges,
ex M8x1,5 dir 8 star for skaftdiametern och 1,5
star for géngstigning 1,5 mm.

- Dessutom finns ett otal avarter av gangsystem
for olika speciella anvindningsomriden, ex
rorgéngor, cykelgingor, gasgingor, m fl.

Fér tum- resp mm-géngsystemen finns ett flertal
ben&mningar enligt nedan

Tumgéngor: USA ANSIBIL 1
England BS 1580 Part 1,2.3
ISO ISO 263, SS 1713
(Sverige)
mm-géngor: USA AMSE B1
England BS Part 1
Tyskland DIN 13
ISO ISO 68, SS 1701
(Sverige)

Bult eller skruv - vad ir skillnaden?

I Europa skiljer vi normalt inte mellan bult och
skruv, men till vardags brukar man &ndé goéra sa.
Ofta sigs att en skruv r en helgédngad bult med
skalle for mejselspar, kryss eller rakt medan en
bult dr en skruv med delvis géngat skaft och sex-
kantskalle. I tumlianderna gérs bestamt skillnad
pé bult och skruv (bolt and screw).

I flygplan finns en méngd olika anvandnings-
omraden for skruv och bult. En indelning i fyra
huvudomréden gérs déarfor enligt
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- gingtyp Fér Unified-bult anvands vanligen mérkning
- bultform (skallform) enligt
- hallfasthet P 540 N/mm’
- ytbehandling ST 770 N/mm’
et 850 N/mm’
Gingtyp L' 1000 N/mm’
For flygplan anvdnds uteslutande utfdrande X............. 1160 N/mm’

enligt ISO-M for mm-géngor och ANSI Bl.1 for
tumgangor typ UNF. I flygplan tillverkade i
Europa anvinds ofta en blandning av mm och
tum eftersom ursprunget vanligen ar amerikanskt
och dérfor fran borjan har tumgéngor i bult och
skruv.

For amatorbyggaren giller oftast tumgéngor i
UNF-systemet dad de flesta konstruktioner
kommer fran USA. Dock finner man tumgéngor
dven i europeiska konstruktioner di ex ging-
stigningen tilldter ritt momentansittning, har
goda friktionsegenskaper (skakar inte loss) och
har lamplig form pé bult- och mutterskallar.

Bultform (skallform)

Bultar har oftast sexkant skallform medan skruv
har runda skallar med spar for mejsel, kryss eller
négon form av insex. Standard sexkantskalle dr
olika for tum- och mm-géngor varfor olika
nyckelvidder galler.

Hallfasthet

Detta &r en viktig faktor fér bade bult och skruv.
Aldre standard angav hallfasthetsklasser D60,
D80, osv dir koden angav hallfasthetsklasserna
och var instamplat i skallen.

Senare standard angav béade brottgrdns och
strickgréns for materialet i bulten med tvé siffror
enligt ex 8.8 instdmplat i bultskallen. Den forsta
siffran angav sdledes brottgrinsen till 800
N/mm’, andra siffran angav strickgransen i % av
brottgrénsen, saledes 80% av 800 N/mm® = 640
N/mm’. Mirkningen 12.9 anger alltsd 1200
N/mm? i brottgréns och strickgrans 1080N/mm”.
Hallfasthetsmarkningen anvénds for UNC-bultar
tillverkade i Sverige.

Det kan forekomma bult med ovanstdende
mirkning som inte uppfyller hallfasthetskraven
enligt flygkvalitetskrav. Amatérbyggaren maéste
sdledes forvissa sig om att inkdpta bult
tillverkats for anvindning i flygplan och d&rmed
uppfyller kraven.

De bultbeteckningar som amatdrbyggaren oftast
stoter pa dr

AN s US Army/Navy Standard

7 b S— Military Standard

NAS. e National Aerospace Standard
Dessutom finns

., LR— Air Corps Standard

NAF s Naval Aircraft Factory Standard

Bultar som #r tillverkade enligt ovanstidende
standarder haller ritt hallfasthetsvirden, varfor
amatdrbyggaren viéljer bult ur dessa standarder.
Bult av AN-typ med X-miérkning pa skallen &r
tillverkade av nickelstal med hallfasthetsvérden
typiskt 125000 Ib/tum’, motsvarande 880N/mm’
Hallfastheten varierar dock med diametern
varfor virden pa drag- resp skjuvhéllfasthet 1 N
lampligen tas ur tabell nedan.

AN Diam  Brott Skjuv Flyt
hallf hallf hallf
-3 3/16" 10020 9630 7660
-4 14" 18500 16690 14190
-5 5/16" 29480 26080 22580
-6 3/8" 45810 37550 35100
-7 716" 61680 51020 47300
-8 122" 83910 66670 64360
-9 9/16" 107040 84820 82090
-10 5/8" 136530 104320 104680
-12 3/4" 154220 150360 152990
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Andra material 1 flygplanbult kan wvara
aluminium, fosforbrons och rostfritt stal dir alla
har lagre hallfasthet 4n bultar i nickelstal.

Skruv tillverkade enligt AN- eller NAS-standard
har vanligen ldgre hallfasthetsvédrden #n bult i
samma dimension, typiskt virde 90000 1b/tum?,
varfor dessa inte kan ersétta bult i férband med
hég belastning som ansétts med hogt moment.
Bultar enligt AN- eller NAS-standard inom
diameteromradet AN3 - AN20 tillverkas med tre
olika maétt-tolerans grupper.

En bult far aldrig belastas till mer #n dess flyt-
grins. Vid hogre belastning intrdffar en for-
dndring 1 materialet som ger en formforéndring
av bulten. I nedanstiende diagram visas hur
bulten férdndras vid Skande belastning upp till
och over flytgrinsen. Bultens forldngning &r
proportionell mot belastningsékningen upp till
strackgrinsen, darefter sker en kraftig for-
langning for en liten 6kning av belastningen och
vid materialets brottgrans brister bulten.

4 Belastning kp.
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Belastningsdiagrammet ovan visar hur bulten
beter sig vid rent statisk belastning. Dynamiska
och vixlande laster vid motorfdsten ex dir
stotkrafter vid varje tdndimpuls belastar bulten
helt annorlunda och ger en utmattning av
materialet i bulten varfor héllfastheten da kan bli

sd lag som 30% av statisk brottlast ex. Denna typ
av belastning #r vanlig p4d manga stillen i ett
flygplan och utsétter savil bultforband som
andra forband och materialet 1 sig for
utmattning, nagot som amatérbyggaren skall
vara observant pa.

En sk Wohlerkurva visar hur materialets
férméga att ta upp laster fordndras med antalet
véixlande laster det utsitts fér. Hal och andra
férandringar av den rena detaljen sinker den
tillitna belastningen avsevért (se kurvor nedan).
For att inte riskera att materialet brister bér man
dimensionera forbandet s att belastningen aldrig
dverstiger c:a 30% av max tillaten belastning.
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I en bult utsatt for draglast &r géngorna den last-
tverforande delen varfor dessa méste utforas
med omsorg. Industribult har oftast skurna
gangor med vassa kanter och didrmed broti-
anvisningar som sidnker bultens hallfasthet till
c:a hilften av vad materialet medger. Bultar
avsedda for anvindning i flygplan har dérfor
rullade géngor vilket medfor att materialet
komprimeras vid tillverkningen och gor detta
starkare samt ger runda gingtoppar och didrmed
minskade brottanvisningar. En nackdel &r dock
den krage som bildas dir géngan slutar. Vid
grova bultdiametrar 4r det dérfor nddvéndigt att
slipa bort denna dir det krdvs god passning av
bulten i halet.

Rullpressning av gingor kan medfora sprick-
bildning i materialet varfor det kan vara nod-
vindigt att spricktesta bultar som skall anvéndas

Bult av industri- och handelskvalitet ar ofta
elforzinkade vilket inte &r tillrackligt 1 flygplan
d4 ytbehandlingen snabbt forsvinner pa grund av
galvanisk korrosion.

Vid montering av flygplansbult kan det ibland
vara fordelaktigt att olja in bulten. Olja far dock
inte finnas p4 gingorna da momentanséttningen

skall ske med torra géngor vad avser
sjdlvlasande muttrar med nylon- eller
metallstopp.

Flygplansbultar far aldrig svetsas, kapas eller
gingas med gingsnitt.

Flygplanbult - Industribult

Det kan ibland wvara lockande for
amatdrbyggaren att anvidnda bult av
industrikvalitet. Detta r ej tillatet! Dessa bultar
dr ej tillverkade till samma noggranna hallfast-
hetskrav och -toleranser som flygplanbult, deras
ytbehandling &r oftast forzinkning som ej &r
acceptabelt i flygplan samt &r géngorna skurna 1
stillet for rullade som hos flygplanbult.

i hogbelastade forband i ex rotorhuvuden, ving-
infastningar o likn.

Ytbehandling

Alla bultar som anvinds 1 flygplan dr ytbe-
handlade f6r att inte snabbt angripas av rost och
forstoras. AN- och NAS-bult och skruv &r
kadmiumpliterade enligt amerikansk norm QQ-
P-416A typll, klass 3. Denna ytbehandling ger
ett sikert skydd mot korrosion under ling tid s&
lange ytskiktet #r oskadat. Man undviker oftast
att mala bultar i ett flygplan om de inte sitter pa
odtkomliga stillen, inuti vingar, roder osv. Bult
och skruv som inte #&r ytbehandlade med
kadmium méste ddremot maélas for rostskydd.
Rostfria bultar far aldrig anvindas annat &n i
forband som bestér av enbart rostfritt material da
annars spaltkorrosion snabbt forstér forbandet.
Flygplanbult ger férdelen av hog héllfasthet mot
drag- och skjuvbelastning vilket m&jliggdr
anvindande av klena bultdimensioner for lag
vikt, god ytbehandling, mm. For ex en bult
belastad med skjuvlast, rdtt monterad med
skjuvlasten verkande mot det ogéngade skaftet
och monterad sa att erforderlig momentan-
sittning e] kan g6ras, genom ett 161 ex sa kan en
avsevirt klenare bult anvéndas &n for en bult av
industrikvalitet. Dessutom &r risken for att
muttern vibrerar loss mindre hos UNF-géngor dn
hos grovskurna industrigdngor.

Beteckningskoder for flygplansbult

P4 varje ritning och 1 varje manual finns angivet
storlek och dimension for avsedd bult i resp
forband. Bultarnas dimensioner anges for
flygplanbult i form av en kod som beskriver
bultens diameter, dess ldngd, vilken typ av las-
ning som giller, mm. Omvént siledes, om vi
kanner till diameter, forbandets klamlangd och
hur bulten/muttern skall lasas sa kan vi l4tt hitta
ritt bult ur tabeller.
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For en bult betecknad enligt nedan innebir
koden
AN 6 - H 20 (A)
---Ingen bokstav anger bult
med hél borrat for saxsprint
A--anger bult utan hal
20--------Bultens totalldngd fran
undersida av bultskallen i 1/10”
= géngad del + ogéngad del
H-emmeeem Bokstaven anger hal borrat
for lastrad i bultskallen.
Ingen bokstav anger oborrad skalle
6 Bultens diameter
Bultens tillverkningsnorm

AN

- Bultens norm anges i AN, MS, NAS, NAF

eller AC.

- Bultens diameter anges med en siffra for resp
diameter i 1/16" enligt

AN-nr Diamitum Diamimm Géngor/tum

-3 3/16" 4,7625 NF 1032
-4 /4" 6,3528 28
-5 5/16" 7.8375 24
-6 3/8" 9.,5250 24
-7 7/16" 151123 20
-8 12" 12:720 20
-9 9/16" 14,2875 18
-10 5/8" 5,875 18

- Bokstaven H anger att bultskallen 4r borrad for
lastrad. Ingen bokstav anger oborrad skalle.

- Siffran anger bultens totala l4ngd under skallen
dvs géngad del + ogingad del (klimlidngd).
Den géngade delen varierar med bultens
diameter som framgar av tabeller. Siffran anger
bultens totalldngd i 1/10”, séledes 20 = 27,

Var alltid noga med att montera ritt typ av bult
med avseende pa vilken lasmetod som skall
anvindas for bultforbandet. Ex skall bult med
kronmutter vara borrad i skaftet, bult med Ny-
Loc (mutter med nylonstopp) mutter skall vara
oborrad och bult i géngat hal skall vara borrad i
skallen for lastrad. Avvikelser fran detta kan

férekomma och anges alltid pé ritning. Obs att

bult med hal fér saxpinne aldrig far anvindas

med nylonstoppmutter. Det 4r diremot tillatet att
borra hél for saxpinne forutsatt att detta placeras
ratt emot kronmutter samt att bultens géngor

gradas vil si att muttergéngorna inte skadas vid

monteringen.

En omfattande tabell for férekommande skruv-

dimensioner finns i slutet av detta avsnitt. Dess-

utom finns en tabell for att snabbt fi fram ritt
bultlédngd for avsett férband.

- Mt forbandets tjocklek med ett skjutmatt,
mattet & bultens klamléngd.

- Oka det uppmiitta méattet med bultdiameterns
gangldngd som anges ldngst ned i resp kolumn.

- Mit fran den &vre linjen i tabellen (som visas
med bulten till héger) och avlds koden for ritt
léngd.

- Om den avléista lingden hamnar mitt emellan
tva streck, valj da den ldngre bulten om inte en
négot for kort bult med en tunn mutterbricka
kan anvindas i stillet f6r standardbricka.

Brickans matt &r inrdknad i klimlingden s en

liten minskning kan ibland vara motiverad. En

standard AN-bricka &r 1,5mm tjock och en tunn
bricka hilften, 0,75mm.

Ett ratt utfort bultforband har

- en planbricka under muttern, vid férband av
aluminiumplat kan &ven en bricka under bult-
skallen vara nédvindig,

- 1 - 3 géngvarv stickande ut ovanfor muttern,

- forbandet ar ansatt med rétt moment f6r resp
bultdiameter (se tabeller).

For forband i eftergivliga material som trd och

komposit bér brickor med stor diameter an-

véndas bide under mutter och under bultskalle.
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BULTFORBAND sitt som bultar och muttrar. Beteckningen for en

Allmént

Flygplanbultar som inte &r slipade eller svarvade
har en relativt lag toleransklass for savil
diameter som lidngd. For bultférband med stora
krav pi passning kan det vara nddvindigt att
mita bultarna for att passa dessa i avsedda
borrade hél. Vid nytillverkning av bulthal skall
dessa alltid borras med underdimension och
brotschas till ritt passningsmatt, fingertopps
presspassning. Grova bultar kan ha en krage som
pressats upp vid gangrullningen. Denna maste
slipas bort fore monteringen i hal med sndv
passning.

I mjuka forband av ex aluminium eller plast bor
onddiga demonteringar av bultar undvikas da
detta kan forstora halet till oacceptabel dimen-
sion. Detta giller speciellt vid tunna plétar och
profiler. Ett for stort hdl kan medféra att for-
bandet vibrerar och didrmed utsétts fér oonskade
krafter och till slut brister.

AN-brickor

Ett komplett bultférband har en planbricka under
muttern. Denna har till uppgift att fordela trycket
fran muttern till omgivande platar. S.k fjader-
och tandbrickor fir aldrig anvindas mot mjuka
material did de &ter sig ner i materialet och
slapper ansittningen. Om planbrickan sétter sig 1
underliggande material 4r ansittningen for stor
eller brickan for liten.

Planbrickor finns i tvd tjocklekar for att 1 viss
méan géra det mdjligt att anpassa bultldngden 1
ett forband. Ett ritt dimensionerat forband har en
bricka under muttern och vid mjuka material
dven en bricka under bultskallen. For att i viss
man kompensera en bult med f6r lang klamléngd
kan tva brickor accepteras under muttern. Dock
giller att 1-3 géngor skall finnas utanf6r
muttern.

Planbrickor for anvindning i flygplan ar till-
verkade av stil 4130 och kadmierade pa samma

standard AN-bricka dr AN-960 med tillaggs-
nummer pa samma sitt som for bultar med -3 for
AN3, -4 for AN4, osv. Tjockleken pa en AN-960
bricka dr 0,063" = 1,6mm och for AN-960L
0,032" = 0,8mm. Brickor med stora diametrar
betecknas AN-970 och pa samma sitt f6ljt av ett
nummer for storleken. Dessa &r avsedda att
anvindas mot mjuka material som trd och plast.

AN-muttrar

Muttrar finns av olika typer och hdjder avsedda
att anvindas vid olika typer av belastning. Hoga
muttrar anvinds om forbandet ar utsatt for
dragkrafter, 14ga anvénds vid enbart skjuvlaster,
kronmuttrar anvénds vid rorliga férband samt
varmebestindiga muttrar for forband 1 hdg
temperatur (motorutrymme ex). Muttrar med
nylonstopp dr den vanligaste typen och anvénds
ddr lasning med sprint eller lastrad inte krévs.
Mutter med nylonstopp kan ersattas med mutter
med metallstopp som har en stukad krage som
klammer ihop géngorna och ger 6kad friktion.
AN-365 betecknar en hdég mutter med nylon-
stopp. Denna #r den vanligast forekommande
typen i amatdrbyggda flygplan. Den kan ersittas
med AN-364 och betecknar motsvarande lag
mutter som anvinds i forband med enbart skjuv-
belastning. Motsvarande muttrar med metall-
stopp betecknas enligt AN-364/MS20364 (hog)
och MS210042 for lag/lattvikt.

Muttrar som skall lasas med saxsprint eller
lastrad betecknas AN310 (hog) resp AN320 (lag)
och anvinds foretridesvis vid rérliga forband.
Mutter utan nigon lasning betecknas AN316 och
anvinds som kontramutter for ex glebultar och
motsvarande.

Ankarmuttrar med beteckning AN366F anvinds
i forband dér muttern sitter dold utan atkomst for
mothall vid ansittningen. Dessa nitas fast 1
underliggande plat. AN363 betecknar nitmutter
for hég temperatur.
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Figur i slutet av avsnittet visar nigra exempel pé
muttrar i olika utféranden.

Utover dessa finns ett antal specialmuttrar for
olika anvindningsomraden. Leverantors-
kataloger ger god hinvisning om beteckningar
och utseende av dessa. Fullstindig beteckning pa
AN/ MS-muttrar fas ur tabell nedan.

Tillaggsnr Avsedd for bult Géngor/tum

-1032 AN-3 32
-428 AN-4 28
-524 AN-5 24
-624 AN-6 24
=720 AN-7 20
-820 AN-8 20

Ex en mutter f6r en AN-4-bult kan ha nummer
enligt AN364-428 eller MS20364-428.

Momentansiittning av bultar och muttrar
Som regel giller att ett bultférband skall fungera
som en homogen enhet tillsammans med &vrigt
material i forbandet. Detta innerbir att bultarna
méste ansdttas med ett moment som &r avpassat
for intill-liggande material sd att friktionen
mellan delarna hindrar dessa att rora sig i
forhdllande till varandra. Bultens ideala
forspanning ar till 80% av dess flytgrins. Detta
kan astadkommas endast i undantagsfall. Oftast
ar materialet mjukt eller forbandet utformat sé
att detta inte kan uppnés. Det &r siledes viktigt
att ha kontroll Gver mutterns ansdttning i
forbandet. Detta kan endast uppnds genom att
ansétta forbandet med en momentnyckel som
anbringas pa muttern. Utan kontroll av
anséttningen kan denna bli sa stor att flytgrinsen
uppnas och bulten demoleras. Ménga forband i
ett flygplan utsitts for dynamiskt varierande
laster och i dessa dr ritt ansittning speciellt
viktig. Med for hog anséttning kan bulten
Overbelastas och brista wvarvid forbandet
havererar.

For ldg ansidttning innebdr att den berdknade
friktionen i férbandet inte uppnés varvid delarna
kan rora sig i forhallande till varandra och bult-
hélen blir forstorade.

Vid forband med ihaliga profiler ansiitts for-
bandet till trég rorlighet, dvs muttern ansétts s&
hért att bulten med svarighet kan roteras i hélet.
Rorliga forband med kronmutter ansitts s att
bulten kan roteras utan att glapp finns i1 for-
bandet. Generellt giller att det 4r svart att
definiera hur héart ett icke homogent férband
skall ansittas.

Propellerbultar 1 trdpropellrar utgér ett
specialfall av icke homogena forband dir for
hérd ansittning innebdr att trdet kan spriickas
och for lag anséttning innebér att propellern kan
rora sig i forhéllande till bultarna varvid triet
virms upp med propellerexplosion som foljd.
Det &r darfor viktigt att fSlja  propeller-
tillverkarens uppgifter om lamplig anséttning av
propellerbultar.

Homogena forband ansitts alltid med moment-
nyckel for att fa kontroll 6ver forbandets an-
sdttning. Momentnycklar kan vara utférda med
antingen en spérr som loéser ut vid instillt virde
eller vara forsedd med en skala som anger
erhallet viarde. En momentnyckel far aldrig dras
“baklanges", detta dndrar instillningen och kan
skada nyckeln.

Som for alla méat- och kontrolldon géller att &ven
momentnyckeln skall vara kalibrerad mot likare.
Rétta virden for momentansittning av
homogena forband fas ur nedanstiende tabell.
Momentansittningen skall normalt géras pa
muttern eftersom bulten, beroende pa passningen
1 halet, ger en viss friktion som minskar an-
sittningen. Vid momentansittningen  sker
antingen en forstrackning av bulten till max 80%
av flytgrinsen eller en deformation av platen
runt bulten. Hur stor deformationen blir beror av
momentet och gédngans stigning dér antalet
forspanda varv pa muttern ger en strickning =
antalet géngor/tum dividerat med 25,4mm.
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Standardmoment for AN/MS-bult fingéinga UN-
AN10-32 och UNF-AN/MS4 - 8
Mutter MS20365 Mutter MS20364

AN365 AN364

AN310 AN320
Bult AN315 AN316
diam lb-tum Ib-tum
3/16-32 20-25 12-15
1/4-28 50-70 30-40
5/16-24 100 - 140 60 - 85
3/8-24 160 - 190 95-110
7/16-20 450 - 500 270 - 300
1/2-20 480 - 690 290 -410
9/16-18 800 - 1000 480 - 600
5/8-18 1100 - 1300 660 - 780
3/4-16 2300 - 2500 1300 - 1500

Vissa momentnycklar kan vara graderade i lb-fot
varfor ovanstadende virden divideras med 12.

For att sedan f4 vérden 1 Nm kan med fordel
omvandlingstabell pa sidan 5 anvindas.

Vid allt arbete med flygplanbult skall hylsor och
nycklar av ritt dimension anvéndas. Skifinycklar
hor inte hemma i flygplan!

Lasning av bultforband

TvA komponenter anvinds huvudsakligen for
lasning av bultforband i flygplan - saxsprintar
och lastrad.

Saxsprintar anvénds huvudsakligen for lasning
av kronmuttrar, for sikring av Clevispinnar till-
sammans med planbricka f6r sékring av linhjul o
likn. Materialet i saxsprintar &r stidl med yt-
behandling kadmiering. Saxsprintar av rostfritt
stdl far endast anvdndas tillsammans med bult
och mutter av rostfritt stal.

Figuren pa sidan 4 visar tvé sétt att l&sa en kron-
mutter med saxsprint. Figur till vénster visar
”billasning” dér vikningen dels kan ge rivskador
pa hander men ocksd medger att muttern ror sig
och kan skaka loss.

Lasning enligt figuren till héger rekommenderas
att anvéndas och ger forutom en séker lasning ett
“professionellt” intryck.

Saxsprintar betecknas med AN380- och en siffra
for storleken, se tabell nedan.

Tillaggsnr Géngdiam Beteckning
-3 3/16-1032 AN380-2-2
-4 1/4-24 -2-2
-5 5/16-24 -2-2
-6 3/8-24 -3-3
-7 7/16-20 -3-3
-8 1/2-20 -3-3
-9 9/16-18 -4-4
-10 5/8-18 -4-4
-12 3/4-16 -4-5

Lastrad anvdnds huvudsakligen for att sidkra
bultskallar men kan &ven ersétta saxsprintar vid
kronmuttrar. Flera bultar kan med férdel lasas
tillsammans. Lastraden skall appliceras sa att
den forhindrar bulten att vridas loss pga
vibrationer eller likn.

Traden skall tvinnas lagom tdt. Den fria slut-
inden viks in mot bultskallen fo6r att minska
risken for rivskador pd hindema. En vil utfort
bultlasning ger ett "professionellt” intryck av
utfért arbete och bor efterstrévas.

Lastrad forekommer huvudsakligen 1 tre
diametrar, 0,5mm med beteckning MS20995-
C20, 0,8mm med beteckning MS20995-C32 och
Imm med beteckning MS20995-C41.
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Nagra exempel pé lasning med lastrad

AN
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Tabell for omvandling pound-fot till Nm. Exempel pd muttrar férekommande 1 amatdr-
fot-lb Nm fot-Ib Nm byggda flygplan
1 14 51 69
2 2,7 52 70,5
3 4.0 55 72 B
4 5,5 54 73 ' N
5 6,5 55 74,5
6 8,0 56 76
7 9,5 57 77 AN320-
8 10,5 58 78.5
9 12 59 80 ,
10 13,5 60 81,5 '
1115 61 825 @@
12 16 62 84 %
13 17,5 63 85,5 —
14 19 64 86,5 (MS20365)
15 20,5 65 88
16 21,5 66 89,5
17 23 67 91 ’
18 245 68 92 . @ @
19 25,5 69 93,5 ot
20 27 70 95 AN364-
21 28,5 71 96 (MS20364) M5210042
22 30 72 97.5 Lattvikt
23 3] 73 99 ‘
24 32,5 74 100,5 . ;
25 34 75 101,5 AN A @k @%
26 35 76 103 : j
27 36,5 77 104,5 ;
28 3 78 1055 ‘ f%"_}v NASE79
29 39,5 79 107 PR
30 40,5 80 108,5 AN36EF -
31 42 81 110 (MS21078)
32 43,5 82 111
33 44,5 83 112,5
34 46 84 114
35 475 85 115
36 49 86 116,5
37 50 87 118
38 51,5 88 119
39 53 89 120,5
40 54 90 122
41 55,5 91 123,5
42 57 92 124.5
43 58 93 126
44 59,5 94 127.5
45 61 95 128,5
46 62,5 96 130
47 63.5 97 131,5
48 65 98 133
49 66,5 99 134
50 67,5 100 1355
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Tabell {or att enkelt finna rétt kldmlangd da forbandets tjocklek dr kénd.

Oka férbandets tjocklek med resp bultdiameters géngléngd, ldngst ned i resp kolumn.
Mit fran tabellens Gversta linje och s av vérdet i resp kolumn for avsedd diameter.
Vilj ndrmast hogre vérde. Obs att en brickas tjocklek dr inriknad i métvirdet.

!
i
3/16-32| 1/4-28 5/16-24 | 3/8-24 7/16-20 | 1/2-20 9/16-18 | 5/8-18 f';
e 3 =4 —_ : GE'_,;
5 — 5 — — — p— 2
—6 —g | e ¥ s —5 —5 ‘e
7 — 7 — 7 A 7 —_— som— 7 — 7 _—_'6 7 SR
— 10 — 10 s A0 — 10 — 10 — 10 — 10 —10 [T
1o— 11 — s 11 — e 11— _ 11 — T
—_ 12 — 12 ”_.12 1——-12 —_12 — 12 ”__.12 3—12 | IEE
13 — _— i 13— 13 — 13 — —_ 13 — : &
—_ 14 i — 14 2 —_ 14 — 14 —_14 — 14 12 — 14 — 14 i ' I tg_;
15 — 15 —— 15 —— 15 — 15 -— 15 — 15 =— 15 — ! g
— 16 — 16 — 16 — 16 —_ 16 — 16 s 4 —16 | :
— 20 — 20 — 20 — 20 —20 — 20 —20 —20
21 - 21 — ) [ 21 — 21 — 20 = 71 — 21 —
—_ 22 — 22 _— 27 -_— 22 —_—22 — 2z 25 — 22
23 — 23 — 8 23 — 23 — 23 — . 23
— 24 — 24 —_— 24 — 24 — 24 —2d —24 —2
25 — 25 — — 25 — 25 — 45 - —— 25 — =
— 26 T 2 — 26 —25 —2% | ? — 2 — 2 |
27 — 27 — 97— 27 — 27 — 27 - 27 e 27 — =
— 30 — 30 — 30 — 30 — 30 — 30 .y —30 |k
31 — 31 — — 3 — 1 — 3 — 31 — g — c
— 32 — |1 32 — 32 ? — 32 —3 | —32 —32 |©
33 — 33 — 33 — 33 — 33— 3B o— |3 — 33 —
— 34 — 34 — 34 —_— 34 — 34 — & —34 — 34
35 — 35 35 — 35 —— 35 — 35 == 35 35 —
— 36 — 36 — 3 — 3B — 3% — 3 |77 T — 36
37— 37 == 37 — 37 — 37 — 37 — 37 37—
— 40 -— 40 —_— 40 - 40 - 40 — 4t — 40 — 40
8] —— 41 — 41 — 41 — 41 — 41 — 41 — 41 —
— 47 — a2 — 42 —_ 42 —_— a2 & 42 — 42 — 42
43 — 43 — - 43 — 43 — 5 — — 43 —
— 44 TP T A | — 44 —ae |43 — 44 — a4
45 — 45 — 45 — 45 — 45 — 45 — 45 — 45 —
— 4 — 46 —_ g -— 46 — 46 — 46 c — 46 — U6
87 — 47 — 47 — 47 — 47 — 47 — _ Ty e 47 —
— 5 — 50 I — 50 e 53 = X — 50 —
AN3 ANA ANS ANG ANT AME ANS AN ih L8 A
9,5 mm 11 mm 12 mm 16 mm 16 mm 13,5 mm 21,5 mm | 22,5 mm ?gﬂga
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Tabell dver AN bult - klamlédngder och totalldngder.
AN AN3 AN4 ANS
Dia |3/16" = 4,7625 mm 1/4" = 6,35 mm 5/16" = 7,8375 mm
Dash Grip Length Grip Length Grip Length
Nr Tum mm Tum mm Tum mm Tum mm Tum mm Tum mm
+ 1/64 +1/32 t1/64 +1/32 t1/64 +1/32
-1/64 -1/64 -1/64
z 1/1611,6 15/32|11,9 1/16 |1,6 15/32[11,9 - -
4 1/8 3,2 17/32|13,5| 1/16 |1,6 17£32{13 ;5 1/16| 1,6 19/32]15,1
B 1/4 |6,35| 21/32|%6,7 3/16 |4,8 21/32(16,7 3/16| 4,8 23/32|18,3
& 3/8 |9,5 25/32|19,8} 5/16 |7,9 25/32{19,8 5/16| 7,9 27/32{21,4
7 1/2 |12,7| 29/32|23 7/16 [11,1] 29/32]|23 7/16] 11,1 31/32|24,6
10 s/8 |15,9 |1 1/32 |26,2| 9716 [14,3| 1 1/32|26,2 9/16} 14,3|1 3/32 (27,8
11 3/6 |19,1 |1 s5/32 |33,3| 11/16(17,5| 1 5/32|26,9] 11/16/17,511 7/32 |31
12 7/8 |22,3|1 9/32 |32,5{ 13/16l20,6| 1 9/52|32,5| 13/16|20,6/1 11/32 34,1
i 1 55 5 (1 13/32|35,7| 157/16|23,8|1 13732 |35,7| 15/16|23,8|1 15/32137,3
14 1 1/8 |28,6|1 17/32|38,8 1 1/16 |27 |1 17/32|38,9| 1 1/16)27 |1 19/32)40,5
45 1 176 |31,811 21732 |a2,1)1 3716 |30,2|1 21/32(42,1} 1 3/16)30,2}1 23/32 43,7
16 : 3/8 |35 |1 25732 45,2\ 1 5/16 33,31 25/32|45,2| 1 5/16|33,3|1 27/32)46,8
17 T 172 |38,1 |1 29732 |48,4| 1 7/16 [36,5{1 29/32|48.41 1 7/16136,511 31/32|50
20 1 s/8 |61,3 |2 1/32 |s51,6|1 9716 |39,7|2 1/32 |51,6] 1 9/16139,7|2 3/32 53,2
21 i 3/4 |auw,s5 |2 5/32 lsa,801 11/16{42,9|2 5/32 |54,8|1 11/16|42,9/2 7/32 156,4
22 1778 |a7,6|2 9732 |58 |1 13/16|46 |2 9/32 |58 |1 13/16/46 |2 11/32(59,5
23 2 50,8 |2 13752 |61,1| 1 15716 |49,2(2 13/32[61,1{1 15/16]49,2]2 15/32 62,7
24 5 1/8 |sa |2 17/32|64,3|2 1716 |[52,4|2 17/32|64,3|2 1/16 |52,4|2 19/32165,9
25 2 174 57,2 |2 21/32|67,5|2 3716 |55,6(2 21/32|67,5{2 3/16 |55,6)2 23/3269,1
26 2 3/8 60,3 |2 2573270 &l2 s/16 158 7:2 25/32177,6:2 5/16 158,72 27/32 72,2
27 5 172 63,5 |2 29/32 175,817 7716 167.612 29/32 (73,812 7716 |61,9|2 31/3275,4
30 2 s5/8 66,7 |5 1732 |77 |2 9716 |65,1|3 1/32 |77 |2 9/16 |65,1)3 3/32 |78,6
4 2 3/4 |69,9 |5 5/32 [82,1]2 1isisica 513 5/32 |82,1|2 11/16)\68,3)3 7/32 (81,8
32 2 7/8 {73,131 |3 9/32 8§J}_£ij/16i7l,ﬁ!3 9/32 |83,3|2 13/16|71,4(3 11/32]84,9
33 3 76,2 |3 13/32 |B6,5]|2 15/16|74,613 13/32(86,5|2 15/16}74,6)3 15/32 (88,1
34 3 1/8 |79,4 |3 17/32189,7|3 1/16 (77,83 17/32189,7|3 1/16 77,83 19/32 91,3
35 3 1/4 82,6 |3 z1/32{92,9]5 3/1s {81 |3 21/32(92,8|3 3/16 B 3 25/32 |96
36 3 3/8 |85,7 |3 25/32 196 13 5/16 |84,3.:3 25/32 95 13 5/16 |B4,1)7 27/32 (97,6
37 S772 B89 3 75/37 197 2|3 7716 |87.3i3 29.32 95 ,2{3 7776 |87,3[3 31/32 (101
40 3 5/8 lo2,1 |6 #/32 anZ |3 s e w0, Sa 1721 |00 {3 9/16 |90,5|4 3/32 [104
41 3 3/8 (95,23 3037 10e |3 1i/le F3. 7ie 5/32 |1ué |3 11/16|93,7 |4 7/32 1107
42 5 7/8 98,6 | 9,32 100 15 .3sce 6,500 4,32 [109 43 13/16(96,8|4 11/32 110
43 4 102 |8 137721112 |3 1%11& ML qa 13732 iié“‘3”15/15 T00 {4 15/32 (114
44 4 178 los Je 17737 0173 la isi- ig3 04 1743005 v 1716 (103 |4 19/32 (117
45 & 1/4 108 o z1/32 118 |6 3716 10e o 20737113 is 3/16 |106 |4 23/32|120
46 s 378 111 s 25°32 120 ja So1é s le 25732 1171 j4 5/16 |109 |4 27/32 123
a7 7T A 23753 N2s 1% 7778 17 Ta 2973z (105 ta 7716 [113 14 31/32 126
<9 s s/ 117 Js 1732 Jize Qe 3716 1o s 1702 bgsotaes1s li1e (5 3/32 129
5 6 376 1121 |5 s/32 B3y le 1i/Z1a 1% 0 575 1310 ju 117181119 |5 7/32 |132
52 4 778 h2s |5 ws3z p3a |& 13.01A 020 55 9752 134 & 13716122 |5 11/32 |136
53 5 558 13752 535 V5 i7i, L. 53 LT AT.371e]125 |5 157320159
54 5 1/8 130 |[5 17/32 [140 ‘5 1716 128 |5 17/32 |140 |5 1716 |128 |5 19/32 [142
55 s 176 [133 |5 21,32 [as |3 37%6 1i3: 3 21732 144 {5 3/16 11532 15 23/32 (145
56 5 3/8 [136 |5 25°3: ©'x7 15 5/i6 135 $ i3 o 1. o 2fle |135 |5 27/32 |148
5 5373 [so |5 29/32 (50 |3 7/16 [13E [5 29/3z 150 |5 7/16 |138 |5 31/32 152
60 5 5/8 [143 |6 1/32 1133 la 3/16 141'[; 1732 l1s3 ds 3/16 |14 |6 3/32 155
GBES. Samtliga mm-mAtt & aviccitage till 1 cscimal 1nCer 100 mm_och j&mna mm Sver 100
mm land. vid "kritisk" lin~d gdres eeast +.:d40irg
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Tabell 6ver AN bult - klamlangder och totallingder.
AN AN & AN7 ANB
Dia 3/8" = 9,525 mm 7/16" = 11,1125 mm 1/2" = 12,7 mm
Dash Grip Length Grip Length Grip tength
NT Tum mm Tum mm Tum mm Tum mm Tum mm Tum mm

t1/64 +1/32 |1x1/64 +1/32 t1/64 +1/32

-1/64 -1/¢&4 -1/54

3 & - = - = = = = - - - -
4 - = 5 z o % < = - - = -
5 1716 1,6 45/64 17,8 | 1/16 1,6 23/32 | 18,2 - - - -
6 3/16 [4,8 53/64 |21 3/16 4,8 27/32 1 21,4 1/16 1,5 27/32 | 21,4
7 5/16 7,9 61/64 24,2 | 5/16 7,9 31/32 | 24,6 3/16 4,8 31/32 | 24,6
10 7/16 [11,1)1 5/64 (27,8 | 7/16 11,14+ 1 3/32 27,8 5/16 7,911 3/32 |27,8
M 9/16 |[14,3|1 13/64 (30,5 | 9/16 14,31 7/32 | 30,9 7716 [ 11,1} 1 7/32 | 30,9
12 11/16 17,51 21/64(33,7 | 11/16 |17,5| 1 11/32] 34,1 9/158 | 14,3 | 1 11/32| 34,1
13 13/16 (20,61 29/64(36,9 | 13/16 20,6 | 1 15/32| 37,3 11/16{ 17,5 1 15/32| 37,3
14 15/16|23,8|1 37/64 (40,1 | 15/16 (23,8 | 1 19/32Z| 40,5 13/16] 20,6 1 19/32( 40,5
13 |11 1/16 |27 1 45/64 43,3 11 1/16 27 1 23/32) 43,7 15/16{ 23,8 1 23/32( 43,7
16 |1 3/16 |30,2{1 53/64 46,4 |1 3716 |30,2 | 1 27/32| 46,8|1 1/16 |27 1 27/32| 46,8
17 |1 5716 [33,3]|1 61/64 49,6 1 5/16 [33,3 |1 31/32| 50 1 3/16 | 30,2 1 31/32| 50
20 |1 7/16 |36,5|2 5/64 (52,81 7/16 |36,5| 2 3/32 | 53,21 5/16 {33,3| 2 3/32 |53,2
21 |1 9/16 |39,7|2 13/64 |56 19716 |39,7| 2 7/32 | 56,4|1 7/16 |36,5| 2 7/32 |56,4
22 |1 11/16|42,9(2 21/64(59,1 11 11/16]42, 2 11/32| 59,51 9/16 139,71 2 11/32159,53
23 |1 13/716|46,1]2 29/64|62,3 |11 13/16 46,1 | 2 15/32]62,7|1 11/16| 42,9 | 2 15/32(62,7
24 |1 15/16|49,212 37/64|65,5 |1 15/16|49,2 | 2 19/32| 65,91 13/16| 46,1 | 2 12/52| 65,9
25 |2 1716 |52,4|2 45/64|68,7 |2 1/16 |52,4 | 2 23/32|69,1|1 15/16{ 49,2 2 23/32| 69,1
26 |2 3/16 |55,6|2 53/64|71,8 |2 3/16 |55,6 | 2 27/32( 72,212 1/16 | 52,4 2 27/32|72,2
27 {2 5/16 |[58,5|2 61/64)75 2 5/16 |[58,7 | 2 31/32(75,4|2 3/16 | 55,6 2 31/32]7Z,4
30 {2 7/16 |61,9|3 5/64 (78,22 7/16 |61,9 | 3 3/32 | 78,62 5/16 | 58,7 3 3/32 | 78,6
31 |2 9/16 |65,1|3 13/64|81,4 |2 9/16 |65,1| 3 7/32 |81,8[2 7/16 |61,9| 3 7/32 |B1,8
32 (2 11/16|68,3|3 21/64 (84,5 |2 11/16|68B,3 1 3 11/32[84,8|2 9/16 |65.1| 3 11/32|84,8
33 |2 13/16|71,5|3 29/54 (87,7 |2 13/16|71,5| 3 15/3Z| 88,1|2 11/16{68,5| 3 15/32]88,1
34 (2 15/16|74,6|3 39/64i91,7 |2 15/16|74,6 | 3 19/32(91,3{2 13/16{71,5| 3 19/32{91,3
35 |3 1/16 |77,8|3 45/64({94,113 1/16 |77,8 | 3 23/32{94,5|2 15/1&| 74,6 3 23/32; 94,5
36 |3 3/16 |81 3 53/64(97,2 12 3/16 |81 3 27/32197,68(3 1/16 [77,8] 53 27/32157,6
37 |3 5/16 |83,2|3 &1/64|10G |3 5/16 |83,8 | 3 331/32{ 101 |3 3/1¢ | 8i 3 Fv/32 1070
40 |3 7/16 |87,3|4 5/64 |104 |3 7/16 |B7,3 | 4 3/32 [ 104 |3 5/16 |8&,1) 4 3/32 | 104
41 |3 9/16 |90,5|4 13764107 |3 9/16 |90,5| 4 7/32 |07 |3 7/16 |87,53| 4 7/32 | 107
42 |3 11/16|93,7|4 21764110 |3 11/16193,7 | &4 11/32] 110 |3 9/16 |90,5( &4 11/32/1110Q
43 |3 13/16|96,9|4 29764113 |53 13/16(96,9 | 4 15/321 113 |3 11/16| 93,7 | & i5/32| 113
44 |3 15716100 |a 37/64|116 {3 15/16;100 4 19/3Z1 117 |3 13/16|96,9 | &4 19/3Z|117
45 |&e 1716 |103 |4 45/64|119 |4 1/18 [183 & 23/3Z| 120 |3 15/16|:i00 4 25/32( 129
46 |6 3/16 |106 |4 53/64|122 4 3/16 1108 & 27/320123 4 1/16 | 1C5 4 ZT/ZE123
a7 |& 5716 |[109 |4 61/64)1125 (& 5/16 |10% a Z1/320 125 [4 3715 106 4 3i1/3Z| 128
50 (& 7/16 [113 |5 5/64 (129 |4 7/16 |115 5 3722 112% |4 5716 |10¢% 5 3/32 )29
S1 |4 9/16 |116 |5 13/641132 4 9716 114 5 7/32 | 132 |4 /16 [ 113 5 7/%2 32
52 la 11716119 |5 21/64]135 |4 1i/16{11°9 5 11/32; 132 |4 9/15 {115 5 11/3Z7135
53 la 13716122 |5 29/64(138 |4 153/16]|1Z2 5 153/3z| 138 j4 11/716] 132 5 15/3Z2; 138
54 |4 15/16(125 |5 37/664(141 |4 15/16|125 5 12/3Z| 142 |4 13/16,122 5 19732 142
ss |5 1/16 |128 |5 a5/64|144 |5 1/16 [128 5 23/3Z) 145 |4 15/16{125 5 23/32|145
s s 3716 |131 |5 53/64|147 |5 3/16 |132 5 27/3Z| 148 {5 /16 {128 3 27/3Z21148
57 s s/16 |135 |5 61/84{151 |5 5/1¢€ [135 5 31/22|1 152 |5 3/16 | 151 5 S1FE2) 52
60 |5 7/16 |138 |6 5/64 |154 |5 7/1€ |138 6 3/32 1155 {3 5/16 1133 & 3732 1353
0BS. Samtligs mm-m&tt &r avkortade till en decims! under 160 mm och jamna mm Jver

100 mm lingd. vid "kritisk" ldngd gfres exaki utrikning.
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OVRIG MATERIEL
Wire med lasning Kaus

Huvudsaklig anvindning av Wire i modema
flygplanskonstruktioner & som Overforing
mellan pedalstill och sidoroder. Andra
anvindningsomraden kan givetvis férekomma.
Wire for anvindning i flygplan skall vara av
flygkvalitet enligt tabell nedan med diameter
minst 3/32". Dessa finns som 7x7-tradig och
6x19-trddig av galvaniserat stal eller rostiritt
stdl. Vanligast #r rostfritt material med 7x7-
tradig eller, for extra bojlighet 7x19-tradig.
Tillverkningsnorm for Wire 7x7 eller7x19 av
flygplanskvalietet dr for

galvad.. MIL-W-83420 (=MIL-W-1511A)
rostfri... MIL-W-83420 (=MIL-W-5424B)

For oflexibel styv wire 1x19-tradig
galvad...MIL-C-6940

rostfri... MIL-C-5693

Tabell for hallfasthet vajer 7x7 och 7x19-tradig

Diam Trad Hallfasthet N

galvad  rostir
3/32” 7x7 4100 4100
3/32” 7x19 4500 4100
1/8” 7x19 5000 8000
5/327 7x19 12600 10800
3/16” 7x19 19900 16700
1/4” 7x19 31500 29000
Presshylsor

Presshylsa sk NICO-press anvinds for att lasa
wire runt kausen. Hylsan pressas med en speciell
tang, NICO-press-ting eller ett enklare sk
Swaging Tool. Med NICO-press-ting fas ett
pressmonster enligt figur sidan 2, med ett
Swaging Tool ser pressningen négot annorlunda
ut. Bade tingen och verktyget skall anséttas till
stopp for att pressningen skall bli rétt utférd
vilket ar visentligt for héallfastheten 1
pressningen.

For amat6rbyggaren &r tillverkning av dglor pd
Kaus det vanligaste arbetet med wire, dvriga
arbeten kréver oftast tillgang till specialmaskiner
som finns hos flygverkstdder eller verkstider
som tillverkar segelbatsmateriel. Hos dessa kan
specialarbeten med fordel bestéllas.

Kaus anvénds alltid som 6glebas for wire. Dessa
tillverkas av stil med kadmiumplitering
alternativt av rostfritt stal enligt MIL-T-5677.
Vid montering av kausindar till ex pedalstill
anvands en rordistans med stor bricka pa varje
sida av kausen.

Kaus betecknas enligt tabell nedan

Kolstal Rostfritt  Wiredim Kausdim
A B
AN100-3 ANI100-C3 1/16-5/64" 0,35” 0,707
AN100-4 AN100-C4 3/32-1/8" 0,3570,70”
AN100-5 ANI100-C5 5/32" 0,40” 0,80
ANI100-6 ANI100-C6 3/16" 0,50 1,007

Beteckningen for NICO-press Sleeves fas ur
tabell nedan

koppar zinkplaterad wirediameter
18-1-C 28-1-C 1/16"
18-2-G 28-2-G 3/32"
18-3-M 28-3-M 1/8"
18-4-P 28-4-P 5/32"
18-6-X 28-6-X 3/16"
18-10-F6 s 1/4"
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Pressning av Sleeves sker i ordning 1, 2, 3 som
visas i figur ovan.

Figur visar NICO-press tang resp Swaging Tool.
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