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Bau einer kompletten Sport-Enduro aus CFK/AFK

1. Projektbeschreibung/Ziel

Es soll eine leichte Sportenduro der Klasse Enduro 1 mit
250 ccm 4-T-Motor gebaut werden. AuBer den Kompo-
nenten Telegabel, Federbein und Motor soll alles aus CFK/
AFK gebaut werden. Dadurch soll die Enduro superleicht
werden, was auch im Gewichtsziel, 90 kg fahrfertig mit 8
Litern Benzin, zum Ausdruck kommt.

1.1 Grundidee Gewichtsersparnis

In der Praxis des Endurosportes ist es ja so, dass das
Sportgerat vom Start bis zum Ziel bewegt werden muss.
Das heiBt, die Kondition muss vom Anfang bis zum Ende
reichen. Mit der Fortdauer des Rennens lasst natUrlich die
Kondition des Fahrers nach.

Im Extremfall fahrt der Fahrer nicht mehr das Sportgerat,
sondern es macht mit dem Fahrer, was es will. Das ist
ein gefahrlicher Zustand, der mitunter schwere Stirze
zur Folge hat.

So spielt das Gewicht des Sportgerats eine groBe Rolle.
Je leichter es ist, umso leichter und I&nger lasst es sich
gut handhaben und der Fahrer ist schnell.

1.2 Erste Anfange und Versuche der

Umsetzung

Diesem Grundsatz sind wir schon vor Jahren gefolgt,
als wir Trialmaschinen namens ,,EURO* als Kollektiv in
Kleinserie gebaut haben. Diese EURO war damals leichter
als die aktuellen Maschinen der WM-Werksfahrer. Diese
Trialmaschinen sind noch heute beim Euro-Klassik-Trial zu
bewundern, sie haben viele Jahre Uberstanden.

Bild EURO-Trial

Dem folgte der leichte Fahrwerksbau flir eine abgekup-
ferte SIMSON GS 125, wie sie die Werksmannschaft von
SIMSON fuhr. Hier wird 25CrMo4 in einer Wandstarke von
1,5 mm eingesetzt. Das Fahrwerk wird mit einem Moto-
Cross-Motor CZ bestlickt, der allerdings auf Drehschie-
bersteuerung umgebaut wird. Die Anbauteile werden aus
GFK gebaut. Die Hebelei fir die Zentralfederung wird ,,ne-
benbei“ in der Sportabteilung von Simson entwickelt. Auch
dieses Gerat war leichter, als die Werksausfihrung.

Bild SIMZET 1986

Nachdem uns der neue Werkstoff Epoxydharz in seinen
zahlreichen Varianten als Matrix und Gewebe in Form von
Kohlenstoff-Aramid-Dyneemafasern zur Verfligung stand,
war die Versuchung nattirlich groB3, an den Enduros richtig
Gewicht zu sparen.

Erster Anlass, an einer WR 400F etwas zu andern, war
die unverschamte Sitzhéhe von 990 mm. Da kamen auch
normal groBe Fahrer im schwierigen Gelande leicht in die
Bredouille.

Es musste also ein neuer Heckrahmen gebaut werden, um
die Sitzhohe bei unveranderter Fahrwerksgeometrie und
unverandertem Federweg zu verringern. Das hatte aber
eine Kettenrektion zur Folge: Luftfilterkasten, Sitzbank,
Kotfliigel hinten und die Seitenverkleidungen passten
nicht mehr. Die Teile werden aus Carbon gebaut. Der
Tank war ebenfalls unverschamt hoch und auBerdem fir
12 Liter Sprit ausgelegt. Also weg damit. Der neue Tank
wird auf 9 Liter ausgelegt und wesentlich tiefer platziert,
was das Handling verbesserte. Natlrlich musste auch
eine neue Tankverkleidung gebaut werden. Wegen der
Einheitlichkeit wird der vordere Kotfligel ebenfalls aus
Carbon hergestellt. Dann folgten die Schitzer fir Motor
unten, LiMa, WaPu und Rahmen. Alle MaBnahmen er-
brachten ein Mindergewicht von 10,55 kg, was naturlich
noch nicht die Welt war.

Bild Yamaha WR400F

Die Yamaha WR250F, eine wahre Wunderwaffe an Hand-
lichkeit und einem Drehzahlband bis 14000 U/min, un-
glaublich. Sie wurde extra von auBerhalb importiert, weil
sie hier noch nicht zu haben war. Und sie musste sofort
verbessert werden.
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Im Prinzip waren dies MaBnahmen wie an der 400er. Auf
Grund der gemachten Erfahrungen wird der Heckrahmen
samt Luftfilterkasten als komplex verbundenes Teil gebaut.
Das sparte alle Schrauben und verringerte den Bedarf an
Harz und Gewebe. Dazu kamen noch ein Carbon/Aramid-
lenker und Getriebe- und Kupplungsdeckel, weil diese
im Unterschied zur 400er nicht aus Magnesium waren.
Es werden noch der Sténderhalter und der Stander aus
Carbon gefertigt, um Gewicht zu sparen.

Dann wird die Schwinge unter die Lupe genommen und fir
zu schwer befunden. Als kompliziert wird die Anlenkung
der Hebelei am Schwingenquersteg erkannt. Und — man
musste so was mal berechnen lassen, .....

Durch gute Kontakte zu einer renommiertenden Firma in
Osterreich ermutigt, sprach ich dort vor, um eine Berech-
nung mittels FEM und einem daraus resultierenden Lege-
plan machen zu lassen. Der Preis von 1200 DM veranlasste
mich aber zu einer schnellen Abreise. Uber alte und neue
Beziehungen und einen langen Weg kam ich schlieBlich
ans Ziel: Die Berechnung wird flr ein Trinkgeld gemacht.
Danach wird die Schwinge umgehend gebaut.

Alles brachte einen Gewichtsvorteil von 8 kg, wobei die
bearbeiteten Einzelteile im Durchschnitt 30% leichter sind
als die Originale.

Bild Yamaha WR250F

2. Raumliche Voraussetzungen

Es soll ein Raum von entsprechender GroBe vorhanden
sein, in dem die bendtigten Materialien, Hilfsmittel und
Gerate gut unterzubringen sind. Er sollte gut ausgeleuch-
tet und bellftbar sein. Am besten ist eine Absauganlage
fir Gase bzw. Staub, evtl. 6rtliche Absaugung mittels
Staubsauger. Notfalls geht auch eine entsprechende
Maske mit Gas- bzw. Staubfilter. Wichtigste Anforderung:
Raumtemperaturen von 20-25 °C wahrend der Arbeit und
des Harteprozesses missen garantiert sein.

3. Benodtigte Materialien/Werkzeuge

Mobelplatten, harten Schaumstoff, Sekundenkleber, ReiB-
brett, Zeichen- und Transparentpapier, UD-Kohlefaserband

204 g/m220 und 60 mm breit, Kohlefasergewebe 204 g/m?
Koéperbindung, Kohlefaserflechtschlauch 35 mm breit,
Biaxial-Kohlegelege 160 g/m2, AbreiBgewebe 100 g/m?2,
Epoxydharz L 20 mit Harter EPH 161, Verdiinnungs- und
Reinigungsmittel Aceton und Styrol, Baumwollflocken,
Kohlefaserschnitzel, Grundierwachs, Folientrennmittel
PVA, Trennlackpinsel.

Proton-Schere, Rollmesser, Vinyl-Handschuhe, entspre-
chende Pinsel, Rihrholzer, Mischbecher, Modelliermasse,
Schaumstoffrollen, Laminierwanne, Entliftungsroller,
Gas-/Staubmaske, Folien, Schleifmittel, Digitalwaage, Do-
siergeféBe, Spritzen flr kleine Mischungen, entsprechende
Werkzeuge zur Holzbearbeitung und sonstige normale
Werkstattausriistung, Reinigungs- und Pflegemittel fir die
Hénde. Unentbehrlich ist ein Temperofen in ausreichen-
der InnenraumgréBe mit moglichst frei programmierbarer
Steuerung sowie fUr Einzelfalle eine entsprechende Vaku-
umausristung. Alle Materialien und Werkzeuge werden
aus dem Hause R & G bezogen.

4. Allgemeine Voraussetzungen

Da der Baubeschluss gefasst ist, mussten die zeitlichen
und finanziellen Moglichkeiten als gesichert angesehen
werden. Da aber so ein Projekt nicht von mir allein um-
zusetzen ist, habe ich mich der Hilfe von Bekannten und
Sportfreunden versichert, die in der Folge Arbeiten wie
Drehen, FraBen, Elektrik usw. erledigten. In den Ablaufpla-
nen/Merkzetteln ist zu ersehen, wer was gemacht hat.

5. ArbeitsschutzmaBnahmen

Wichtig:

« Arbeitsrdume immer gut liiften

« Handschuhe tragen

¢ Augenschutz verwenden

» Harzspritzer auf Haut oder Augen mit klarem Wasser abspiilen

Sicherheitsdatenblatter zu allen bendtigten Gefahrstoffen
wie Harze, Hérter, Styrol, Aceton und andere kénnen un-
ter www.r-g.de bei den Produkten im e-Shop kostenlos
abgerufen werden.

6. Nachdenken liber den Bau eines

kompletten Fahrwerkes

Inzwischen war die WR 250 F verkauft und im Rennstall
stand eine Honda CRF 250 X. Ein sehr schén zu fahren-
des Gerat mit einem sehr kraftvollen Motor im unteren
Drehzahlbereich.

Sie war mit einem Alu-Rahmen ausgestattet, der die
Vermutung zulieB, er werde auch einem Panzermotor
standhalten. Also, hier muss doch was zu machen sein,
damit wirklich Gewicht verschwindet.

Uber dieses Thema habe ich eigentlich schon lange nach-
gedacht. Aber mir ist nichts Vernlnftiges eingefallen.
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Das Problem besteht ja darin, dass man einen herkbmm-
lichen Rahmen einfach nicht aus einem Stick in Faser-
verbundbauweise herstellen kann. Das l&sst eigentlich die
Technologie der Fertigung nicht zu. Man muss sich von
diesem Gedanken trennen. Zwischenzeitliche Uberlegun-
gen fihrten zu einer Art Chassisbauweise, aber damit kam
ich auch nicht weiter.

Die weiteren Uberlegungen miindeten im folgenden Ergeb-
nis: Das Fahrwerk kann nur in Einzelteilen gefertigt werden,
die dann verschraubt werden. Da aber Schrauben auch
ihr Gewicht haben, kam es darauf an, alles so auszulegen,
dass jede Schraube sozusagen eine Multifunktion hat.
Die weiteren Uberlegungen richteten sich darauf, wie die
zu verbindenden Teile ausgelegt sein missen. Hier rachte
sich, dass ich von der edlen Ingenieurkunst keine Ahnung
hatte. Auf unzahligen Papieren wurden alle méglichen Din-
ge skizziert und endeten im Papierkorb. Aber mit der Zeit
lichtete sich das Dunkel und ich bekam eine Vorstellung,
wie die ganze Sache umzusetzen ist.

7. Skizzierung des Fahrwerkes

Das ReiBbrett wurde bespannt und es begann mit der
Seitenansicht von Motor mit Krimmer und Vergaser,
die ich aus einem Prospekt gescannt hatte, auf die reale
GroBe brachte, 1:1 ausdruckte und ausschnitt. Dieses
Bildchen wurde mit der vorgesehenen Bodenfreiheit auf
das ReiBbrett geklebt. Die Schwinge war schnell skizziert,
denn der Drehpunkt ist durch die Bohrung im Motor vor-
gegeben und die Lange wird von der originalen Schwinge
Ubernommen. Ich wollte auch einen herkémmlichen Rad-
stand beibehalten, weil es da nichts zu verbessern gab.
Der Knackpunkt war die Auslegung vom Steuerkopfwinkel
und dem Nachlauf, weil das der entscheidende Umstand
flr die Fahrbarkeit in Bezug auf Kurvenwilligkeit und Ge-
radeauslauf ist.

Hier lebten 2 Seelen in meiner Brust: Die friheren Ge-
l&ndemotorrader glanzten durch einen hervorragenden
Geradeauslauf, mussten aber bezlglich Kurvenwilligkeit
immer etwas Uberredet werden.

Die heutigen Enduros gehen zwar leichtwillig um die Ecken,
haben aber Nachteile im Geradeauslauf. Als Kompromiss
habe ich mich fiir den goldenen Mittelweg entschieden,
ohne jedoch zu wissen, was dabei herauskommt. Also
hab ich die Fahrwerk-Skizzen von 1984 rausgeholt, als wir
die SIMSON GS nachbauten. Dann habe ich die 2005er
Hondas genau vermessen. Aus den ermittelten Werten
von Steuerkopfwinkel und Nachlauf beider Modelle wird
ein Mittel gebildet.

Nun musste die zum Einbau vorgesehene Marzocchi-Ga-
bel bezlglich Vorderachsversatz und Gabelbrillenversatz
vermessen werden. Diese Werte werden auf das Rei3brett
aufgetragen unter Beachtung des gewilinschten Steuer-
kopfwinkels und des Nachlaufes. Es folgte das Skizzieren
des Vorder- und Hinterrades mit Reifen im ausgefederten
und eingefederten Zustand. Am Hinterrad wird gleich der
Kettenlauf in beiden Zustidnden mit skizziert, weil das fiir
den Verlauf der hinteren Unterziige und der Grenze fir den
Luftkasten nach unten wichtig ist.

Beim Steuerkopf musste eine Vorentscheidung getroffen
werden. Die jetzt Ublichen Kegelrollenlager oder Kugellager
mit Carbon-Distanzrohr? Die Wiegung ging zu Gunsten der
Kugellager mit Distanzrohr aus. Also konnte der Steuerkopf

skizziert werden. Er erhielt auf der gesamten Lénge eine
8 mm dicke und 3 cm lange Verlangerung zur spateren
Verschraubung mit den anderen Rahmenteilen. Von hier
wird der vordere Unterzug als Rohr bis zur vorderen Mo-
toraufthangung skizziert, weil kein Rahmenteil unter dem
Motor sein sollte. Dadurch kam der Motor etwas tiefer, was
wiederum das Handling durch Schwerpunktabsenkung
verbesserte. Den Motorunterschutz bildet ein gelochtes
Teil, welches an den hinteren Unterziigen angelenkt
wird.

Die hinteren Profil-Unterziige werden von Unterkante
Motor Uber den Schwingenpunkt und dann 17° nach
vorne skizziert.

Um den Hinterreifen wird ein Kreisbogen 20 mm gréBer als
Sicherheitsabstand zum Kotflligel gelegt. Jetzt ist erkenn-
bar, wo sich in etwa der Heckrahmen befinden muss. Unter
Beachtung der vorgesehenen Sitzhéhe werden Kotflligel,
Heckrahmen und Sitzbank skizziert.

Nun wird es knifflig. Die Federbeinanlenkung auf der
Schwinge und oben musste ermittelt werden. Dabei sollte
die Federbeinldnge so sein, dass sie nicht Gber das Niveau
des Sitzbankbodens ging. Da der Federweg nicht nur
vom Stangenweg des Federbeins abhangig ist, sondern
auch von der Schragstellung des Federbeins, musste
experimentiert werden. Am besten ging das mit einer
Papp-Schwinge, die am Drehpunkt mittels ReiBzwecke
befestigt wird, und je einem Papp-Federbein, welche den
ein- und ausgefederten Zustand darstellen. Nach einigen
Probestellungen standen die Anlenkpunkte des Federbeins
fest und die Daten des Federbeins auch.

Als obere Anlenkung flr das Federbein habe ich ein
Vierkantrohr gewahlt, an dem die Laschen fir die Feder-
beinverschraubung angeschweif3t werden und an den
Stirnseiten einen Gewindeeinsatz M8 erhalten. Dieses
Vierkantrohr stellt von hinten gesehen gleichzeitig die
Distanz zwischen den hinteren Unterziigen dar. Vom Steu-
erkopf kommen 2 Rohre als Oberzug, die sich ebenfalls
am Vierkantrohr abstltzen. Am Ende steht zu Buche, dass
mit je einer Schraube M8 folgende Teile miteinander ver-
bunden werden: Rahmenoberzug/Tank, hintere Unterziige,
Heckrahmen, Sitzbank.

Die beiden Schablonenumrisse des Federbeins werden
jetzt in die Skizze integriert und ein Luftfilterkasten in den
gréoBtmaoglichen Abmessungen auch. Wenn man sich das
bisherige Gebilde anschaut, wird einem warm im Bauch,
nicht etwa vor Freude Uibers Geschaffene, sondern wegen
der beengten Platzverhaltnisse im Bereich Federbein/
Luftkasten. Dort sollten eigentlich die Blackbox und die
Batterie noch irgendwo hin. Also offene Probleme.

Also lieber Uber die Gestaltung Oberziige/Tank nachge-
dacht. Im Tank ist ja nur Benzin drin, ansonsten hat er
keine weitere Funktion. Man kann es ja auch mal anders
machen, den Tank als tragendes Teil integrieren, die
Schraub-Variante des Rahmens macht es maoglich. Der
Tank wird mit den innen liegen beiden Oberzliigen ohne
Tunnel gebaut, somit wird den Tankschalen eine tragende
Funktion zugeordnet. Das hat nur einen Nachteil: Wenn
man den Tank abnimmt, fallt das Moped auseinander.
Erst spater kam ich noch darauf, dass ja ohne Tanktunnel
keine Bowdenzlige verlegt werden kénnen. So wird beim
Skizzieren des Oberzuges/Tanks gleich auf jeder Seite 1
dinnwandiges Rohr integriert, durch die dann die Bow-
denzige laufen. Fiktiv skizziert wird der einteilige Kihler
zwischen vorderen Unterziigen und Tank.

Blieben noch die FuBrasten, deren Stellung nur in der Héhe
zu beeinflussen war. Da aber Erfahrungswerte bezliglich
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der AbstandsmaBe FuBrasten/Sitzhéhe/Lenkerabstand
vorlagen, war das kein Problem.

Prinzipiell war jetzt alles Wichtige in der Seitenansicht auf
dem Papier. Ungeklart war nur, wo Batterie und Blackbox
hin kommen. Das wird sich aber irgendwie finden.

In der Hinteransicht werden eigentlich nur die hinteren
Unterziige skizziert. Das war wichtig wegen der Einbindung
Motor/Schwinge/Kette/Krimmer/Federbein/FuBrasten,
um eine geringe Breite im Bereich Sitzbank zu erreichen.
Da die FuBrasten unter dem Schwingenpunkt am hinteren
Unterzug angeschraubt sind, der dort quasi im Leeren
endet, war die Einbindung eines Distanzrohres als unterer
Abschluss erforderlich. Das Querrohr erhielt an den Enden
ebenfalls Gewindestlicke und links eine Laufrolle fiir die
Kette, damit diese nicht das Querrohr durchscheuern
konnte.

Auch hier war der Einsatz je einer Schraube M8 vorgese-
hen, die links den Motorunterschutz, FuBraste und hinteren
Unterzug verbindet. Rechts die gleiche Aufgabe mit dem
Zusatz, dass hinter der FuBraste noch die FuBbremse mit
aufgenommen wird, um eine weitere Schraube fir die
FuBbremse einzusparen. Das hatte aber den Nachteil,
dass die rechte FuBraste wegen der FuBbremse weiter
nach auBen stand als die Linke. Dem wird begegnet, indem
der rechte hintere Unterzug nach der Schwingenlagerung
nach innen so weit eingezogen wird, dass die FuBrasten
rechts und links gleichweit herausragten.

Ein weiteres Problem war, dass noch nicht bekannt war,
welches Federbein verbaut wird und wie der Ausgleichs-
behalter angelenkt ist. Ich hab mich da zundchst an die
MaBe von dem KTM-PDS gehalten.

Die bisherigen Ermittlungen zu einem schon existierenden
Federbein, welches meinen MaBen entspricht, verliefen
ergebnislos.

Deshalb wurden alle namhaften Hersteller von Federbei-
nen angeschrieben, ob sie das gewiinschte PDS-Feder-
bein anfertigen kénnen. Interessanterweise antworteten
rund 50 % Uberhaupt nicht, der Rest konnte oder wollte
nicht. Der Gipfel war, dass ein Vertreter behauptete, sie
hatten kein PDS-Federbein im Programm, obwohl es im
Katalog vorhanden war. Die Herrschaften kennen also ihre
eigenen Produkte nicht ...

Auf einem Rennplatz lernte mein Schwiegersohn Gerhard
Gunther von ZUPIN kennen, der flir die Federei an den
Fahrzeugen zustandig war. Mit ihm nahm ich Kontakt
auf. Es entwickelte sich ein sehr reger, interessanter und
l&ngerer Kontakt per Mail, bis der Bau des gewlnschten
PDS-Federbeins bei ZUPIN geklart war.

Prinzipskizze Einbaulage des Federbeins

Um nicht die Ubersicht zu verlieren, wird jetzt eine Grob-
planung des weiteren Vorgehens angelegt.

8. Grobplanung der weiteren Aufgaben

Skizzen Rahmen alles 1:1

1. Rahmen komplett, Seitenansicht
2. Einzelheit Steuerkopf, Schnitt Ansicht seitlich
3. Einzelheit Steuerkopf — Anlenkung Tank/Ober-

zug, Unterzlige Schnitt Ansicht von oben

4. Einlegteile Steuerkopflageraufnahme

5. Einzelheit Unterzug hinten, Ansicht seitlich

6. Einzelheit Unterzug hinten, Schnitt Ansicht von
oben

7. Einzelheit Unterzug hinten, Schnitt Ansicht von
hinten

8. Schablone Laminierlehre hinterer Unterzug
rechts

9. Schablone Laminierlehre hinterer Unterzug
links

10. Einzelheit Unterzug vorn, Ansicht seitlich

11. Einzelheit Unterzug vorn, Schnitt Ansicht von
vorn

12. Einzelheit Oberziige, Ansicht seitlich

13. Einzelheit Heckteil, Ansicht seitlich

14. Einzelteil LuFiKa, Ansicht seitlich

15. Einzelheit vordere Motoraufhangung, Ansicht
seitlich

16. Alle Einlegteile fir Rahmen

Skizzen Schwinge alles 1:1

Schwinge, Seitenansicht

Schwinge, Schnitt Ansicht von oben
Schwingenende Schnitt

Hilfs-Einlegteil Schwingenende

Deckel fir Schwingenende

Einlegteil Schwingenlageraufnahme 2:1
Schwingenlager rechts, links 2:1
Schablone flir Laminierlehre Holm rechts
Schablone fir Laminierlehre Holm links
0. Schablone Bohrungen beide Holme

SN A~LN =

Skizzen fiir Rahmenlehre alles 1:1

Vorderachsaufnahme, aus- u. eingefedert
Motoraufnahme vorn
Schwingenachsaufnahme
Hinterachsaufnahme, aus- u. eingefedert
Abstltzung Gabel zur Winkelherstellung
Skizzen fir alle Bolzen/Achsen
Grundplatte

Noos~LN=

Montage Rahmenlehre

—_

Grundplatte ausrichten und verankern

2. Grundplatte mit wichtigsten Anrissen
versehen

3. Seitliche Radfixierung aufbringen

4. Teile gem. Rahmenlehre-Skizzen 1-5 montieren
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Montage der Grundteile

1. Gabel mit Vorderrad, Steuerkopf, Kotfllgel
2. Motor mit Vergaser, Kuhler, Auspuff
3. Schwinge mit Hinterrad und Kette

Fertigung der Teile

1. Schwinge

2. Steuerkopf

3. Tank/Oberzug

4. Kotflligel vorn

5. Motoraufhdngung vorn

6. Unterzilige vorn

7. Unterzilige hinten mit Querrohr oben und unten,
links beginnend

8. Rechts Ansaugtrakt

9 Heckteil mit hinterer Abdeckung, Kotflugel
hinten

10. Luftkasten mit Filteranordnung

11, AuBere Tankschalen

12. Unterbodenplatte

13. Lenker, Lenkerbdcke

14. Lampengehause

15. Kuhler Alu

16. Kuhlerverkleidung

17. Lima-Deckel

18. Kupplungsdeckel

19. WaPu-Gehause

20. Stéanderhalterung

21. Kettenschutz

22. Stander

8.1 Detail-Ablaufplan (Merkzettel)

Nachdem die Detail-Skizzen fir Rahmen, Schwinge und
Rahmenlehre erledigt waren, konnte mit dem Aufbau der
Rahmenlehre begonnen werden.

Schon die ersten Tage zeigten, dass viele Dinge parallel
vorbereitet bzw. gefertigt werden mussten, wodurch im
Kopf einiges durcheinander ging. Mit der Grobplanung
kam ich nicht aus.

Deshalb wurde ein Ablaufplan oder Merkzettel erstellt,
um die Ubersicht zu behalten. Er konnte sténdig erganzt
werden und was erledigt war, wurde einfach abgehakt.
Die Reihenfolge auf dem Merkzettel entsprach aber nicht
immer dem tats&chlichen Ablauf der Dinge.

9. Fahrwerk

9.1 Telegabelkomplettierung

Ich habe aus Gewichtsgriinden die konventionelle Marzoc-
chi-Gabel gewanhlt. Sie wog rund 2 kg weniger als heutige
Gabeln. Es ist ein betagtes Modell, das in den SIMSON-GS
Werksmodellen eingesetzt wurde. Wenn die Jungs damals
Welt- und Europameister geworden sind, wird sie fir mich
schon ausreichen.

Ich suchte einen Sportfreund auf, der zu groBen Teilen den
SIMSON-Nachlass aufgekauft hatte und Uber die Gabel
verfligte. Leider waren keine Gabelbrillen mehr am Lager,

dafiir aber Rohlinge aus Magnesium. Feine Sache wegen
des geringen Gewichts, aber zusatzliche Arbeit. Die 15er
Achse passte naturlich auch nicht zum originalen Rad.
Weiterhin musste ausgeklugelt werden, wie der originale
Bremssattel an der Gabel befestigt wird.

Das Skizzieren ging wieder los: Distanzbuchsen fir die
Vorderachse, Adapter zum Bremssattel, Bohrungen fir
die Gabelbrillen.

Gabelbrillen

Die Skizzen der Distanzbuchsen wanderten zum Drehen
zum Nachbarn. Die Gabelbrillen wurden bei einem Sport-
freund flachig gefrast, die Bohrungen wurden bei einem
Bekannten auf der CNC gemacht, ebenso der Adapter.

Distanzbuchsen fertig
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Wolfgang frast Brillenfidchen

Udo macht die Bohrungen

Gabelbrillen fertig

9.2 Rahmenlehre

,Rahmenlehre® ist wahrscheinlich Ubertrieben, denn sie
stellt in Wirklichkeit nur die Fixierung Vorderradachse-
Schwingendrehpunkt-Hinterradachse dar. Nach friiheren
Erfahrungen beim Rahmenbau ist das ausreichend.
Vorausschauend werden die Skizzen flr die stabilen
Winkel mit FuB angefertigt und beim Nachbarn in Auftrag
gegeben.

Auf einem stabilen Rohrgestell wird eine dicke Holzplatte
aufgebaut, die mit einem dicken weiBen Papier bespannt
wird. Darauf wird eine Mittellinie flr die Rader angelegt
und alle wesentlichen lotrechten MaBe von der 1:1-Skizze
Ubertragen.
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9.3 Steuerkopf

Zunachst werden die Skizzen und Legepléne gefertigt
fur

¢ Al-Einlegteile fur Steuerkopflager

e Laminierdorn und Abziehring fur Distanzrohr der
Einlegteile

¢ Distanzrohre der Einlegteile und Kugellager

¢ Laminierdorn und Abziehring fur Distanzrohr
Kugellager

Grundplatte Rahmenlehre * Kugellagersitz

Inzwischen sind die Winkel fertig und werden mit den
Anschraub-FiiBen verschweiBt.

Aufnahmewinkel

Die Winkel werden dann auf der Grundplatte an der rich-
tigen Stelle verschraubt.

Aufnahmewinkel verschraubt Kugellagersitz
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Der Nachbar wird mit der Fertigung der Drehteile betraut.
Inzwischen wird das Anschraubteil fiir den Steuerkopf als
Tragermaterial aus 1 mm Al-Blech hergestellt und mit den
3 Bohrungen fir die spatere Anschraubung versehen.

9.3.1 Distanzrohr fiir Einlegteile
Kugellagersitz

Legeplan

Wandstarke 3,30 mm

Rohrdurchmesser 48,00 mm

Lage Material Richtung Stirke mm

1 Schlauch 35 mm biaxial 0,35
2 Band 70 mm ubD 0,40
3 Band 70 mm ubD 0,40
4 Band 70 mm ubD 0,40
5 Band 70 mm ubD 0,40
6 Band 70 mm ubD 0,40
7 Schlauch 35 mm +45 0,70
8 Band 20 mm -45 0,25
9 AbreiBgewebe + 45 -

Distanzrohre Kugellager u. Kugellagersitz Nach Eintreffen der Drehteile wird das Distanzrohr fur die

Kugellageraufnahme laminiert.

Einlegteil Steuerkopfanschraubung Distanzrohr Kugellageraufnahme
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Es folgt das Laminieren des Distanzrohres fiir die Kugel-
lager.

9.3.2 Distanzrohr fiir Kugellager

Legeplan

Wandstéarke 2,60 mm

Rohrdurchmesser 32,00 mm

Lage Material Richtung Stiarke mm
1 Band 70 mm ub 0,40
2 Band 70 mm ub 0,40
3 Band 70 mm ub 0,40
4 Band 70 mm ub 0,40
5 Band 70 mm ub 0,40
6 Band 70 mm ub 0,40
7 Band 70 mm ub 0,40
8 AbreiBgewebe - -
Erklérung der Abkiirzungen siehe Seite 18
Distanzrohr Kugellager

Die Einlegteile werden mit Epoxy im Distanzrohr verklebt.
Das Trennbrett fir den Steuerkopf wird gebaut, um das
Anschraubteil zu integrieren. Die Locher vom Anschraubteil
werden ins Trennbrett Ubertragen und es werden dort die
Laminierspitzen eingesetzt.

Steuerkopf im Trennbrett

Diese haben den Sinn, spatere Bohrungen mit Faserun-
terbrechungen an den Anschraubstellen zu vermeiden. Ich
habe sie fur alle Bohrungen verwendet, entweder in den
Tragermaterialien oder in den Formen. Das hat auBerdem
den Vorteil, dass Ubereinander liegende Teile haargenau
passen.

9.3.3 Anbindung Steuerkopf/

Anschraubteil

Legeplan
Laminatstarke 2 mm
Lage Material Richtung Erl.
1 Band UD 70 mm 0°* Ve
2 Band UD 70 mm +45° Ve
3 Band UD 70 mm 90° Ve
4 Band UD 70 mm -45° Ve
5 Band UD 70 mm 0° v

Erklarung der Abklrzungen siehe Seite 18

Jetzt werden die Verbundlagen laminiert, nach Hartung
gewendet und die andere Seite mit den Verbundlagen
laminiert.
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9.3.4 Verbund/Verstarkungslagen

Legeplan

Laminatstarke 4 mm

Lage Material Richtung Erl.
1 Band UD 0,4 mm 0°~ 4 Verstarkungslagen
2 | Band UD 0,4 mm +45° v
3 | Band UD 0,4 mm 90° v
4 | Band UD 0,4 mm -45° v
5 | Band UD 0,4 mm 0° v
6 | Band UD 0,4 mm 0° v
7 | Band UD 0,4 mm +45° v
8 | Band UD 0,4 mm 90° v
9 |Band UD 0,4 mm -45° v
10 | Band UD 0,4 mm 0° v

Erklarung der Abkurzungen siehe Seite 18

Nach Hartung werden die Verstérkungslagen aufgebracht. }
Die Verwendung von AbreiBgewebe zwischen den Arbeits- Steuerkopf fertig
géngen versteht sich.

von oben

Der Steuerkopf wird mit den Kugellagern bestlickt und ist
somit montagebereit.

Steuerkopf zum Verstérken
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9.4 Montage des Vorderbaues auf der
Grundplatte

9.5 Schwingenskizzen

Das Vorderrad wird mit den neuen Distanzen fiur die
dunnere Achse versehen. Die Telegabel bekommt ihren
Adapter fir den Bremssattel.

Bremssatteladapter

Die Gabelbrillen mit dem bereits eingeschrumpften
Steuerrohr werden mit dem Steuerkopf montiert. Das
Rad wird in die Gabel eingebaut und das ganze Gebilde
samt der Haltewinkel auf die Grundplatte geschraubt.
In ungefahrer Schréglage wird die Gabel provisorisch
abgestutzt.

Eine Platte wird hinter den Gabelholmen verschraubt, daran
werden die Platte mit dem vorgesehenen Steuerkopfwinkel
verschraubt und eine senkrechte Abstiitzung nach unten
angebracht. Die Senkrechte wird mit der Wasserwaage
genau eingerichtet und fixiert. Der Vorderbau ist jetzt in
seiner richtigen Stellung.

Bei der Gelegenheit werden rigoros alle Stahlschrauben
gegen Al-Schrauben ausgetauscht und ein bereits
gefertigter Kotfligel angeschraubt.

Vorderbau auf Grundplatte

Zunachst erfolgt eine Vermessung der Originalschwinge
im Bereich Hinterachse und der vorderen Lagerung, weil
ja der originale Motor und Hinterrad wieder verwendet
werden sollen. Die MaBe werden aufs ReiBbrett Uber-
tragen. Der Rest wird so gezeichnet, wie gewlinscht, in
der Draufsicht und Seitenansicht. Die Einbaulage des
Federbeins im Fahrwerk ist als Prinzipskizze gefertigt Die
Einzelheiten Kettenfiihrung, Widerlager, Bremssattel und
Federbeinanlenkung bleiben vorerst unbertcksichtigt. Im
Detail werden die Schwingenlagerung, das Schwingende
in der Hinteransicht mit Einlegteil fur die spéter innenlie-
genden Kettenspanner und den Deckel als Abschluss der
Schwinge skizziert.



Bau einer kompletten Sport-Enduro aus CFK/AFK

Skizze Schwingenlagerung

Die Teile werden in Auftrag gegeben und die dazugehd-
renden INA-Lager und Ringe inzwischen besorgt.

Da die Schwinge vorn und hinten schmaler baut als im
Original, werden die Hinterachse und der Schwingenbol-
zen skizziert und ebenfalls in Auftrag gegeben.

Der Fliihrungsbolzen fir die Schwingenlagerung, der
Laminierbolzen fir den Schwingenquersteg und die Ein-
legteile fiir das Hinterachslangloch werden skizziert und
in Auftrag gegeben.

Die Skizze wird jetzt komplettiert mit den Einzelheiten
Kettenflihrung, Halterung fir den Bremssattel, Ketten-
verlauf.

Skizze Schwinge

9.5.1 Form/Lehre fiir Schwinge

Die Schwingenform/Lehre soll einfach und zweckmaBig
sein, dabei ohne viel Aufwand herzustellen sein. Dazu
werden 4 Buchenhdlzer in der reichlichen Schwingenléange
auf der Abrichte/Dickte vorbereitet. Sie werden zum Paket
verschraubt, so dass sie eine horizontale und vertikale
Teilung haben. Von der Skizze wird eine Schablone von der
Innenform der Schwinge erstellt und die Umrisse werden
auf das Holz Ubertragen.

Schablone

Jetzt werden an der Seite des Holzes die Bohrungen mit
BemaBung fiir den Schwingenbolzen, den Quersteg und
die Befestigung fur Einlegteile Langloch angerissen. Diese
MaBe werden der CNC eingegeben und die Bohrungen
eingebracht.

Bohrungen

Jetzt wird die zuvor angerissene Innenform mit der Band-
sége ausgesagt und geglattet.
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Form ausgeségt

Mit einer weiteren Schablone werden die seitlichen Umris-
se des Schwingenholms aufs Holz tibertragen und mittels
Stechbeitel vertieft.

Das hat den Vorteil, spater eine konkrete Markierung zum
Beschneiden zu haben, weil sich diese Linie auf dem
fertigen Laminat abzeichnet.

Vertiefung zum Beschneiden

Die Formen fur die Schwingenprofile werden aus Schaum-
stoff gefertigt und auf den Formen fir die Schwingenholme
angepasst. Die Formen und die Schwingenprofile werden
mit Paketband abgeklebt.

abgeklebte Profilform

9.5.2 Schwinge

A.Vorbereitungen

e Lehre/Form mit Trennmittel versehen

¢ Einlegteile Schwingenlageraufnahme mit Bolzen ver-
schraubt

Querrohr Schwinge eingefuhrt, fixiert

Einlegteile Langloch verschraubt

2-lagiges Profil als Laminattrager vorbereitet
Zuschnitte fertig

alles entfettet

B. Legeplan Grundplatte

10 Lagen Gewebe und UDa 0,33 mm = 3,30 mm

Lage Material Richtung

1 C-Gewebe 0°/90°

2 C-UD 0°

3 CA-Gewebe 45°+/45°-
4 C-uD 0°

5 CA-Gewebe 45°+/45°-
6 C-uD 0°

7 CA-Gewebe 45°+/45°-
8 C-uD 0°

9 CA-Gewebe 45°+/45°-
10 C-uD 0°/90°

Erklarung der Abkurzungen siehe Seite 18

C-Gewebe = Kohlegewebe
C-UD = Kohle-unidirektional
CA-Gewebe = Kohle/Aramid-Gewebe

C. Legeplan Profil

10 Lagen Gewebe und UD a 0,33 mm = 3,30 mm Gesamt-
starke

¢ Einlegteil Kettenspanner verschrauben
¢ Einlegteil Langloch verschrauben
¢ Profil auflegen

Anbindungen:

¢ In der Kehle rechts und links je 10 Strange Roving
verlegen

¢ Bereich Einlegteil Kettenspanner seitlich je 3 Lagen
UD-Band

¢ Bereich Quersteg 4 Lagen UD-Band abgestuft oben

¢ Bereich Schwingenlager 3 Lagen C-Gewebe beider-
seits

e Bereich Schwingenlager 6 Lagen UD-Band abgestuft
um Schwingenlager
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Lage Material Richtung 5 Band UD | 4 Runden zwischen Schraubflache

o o 20mm [ um Querrohr wickeln, Stufen nach

! CA-Gewebe 457+/45" auBen mit Schnitzelbrei fiillen

2 c-ub o’ 6 C/A- | 0/90° an Schraubflache, am Quer-

3 CA-Gewebe 45°+/45°- Gewebe | rohr auslaufend

4 C-UD 0° 7 Band UD | In Rohrrichtung ringsum, an Grund-
o o 70 mm | platte anlegen sowie an Schraubfla-

5 CA-Gewebe 45°+/45°- che, ab Grundplatte abgestuft kiirzer

6 c-upb 0° 8 | C/A- |+45/-45° an Schraubflache, am

7 CA-Gewebe 45°+/45°- Gewebe | Querrohr auslaufend

8 C-UDb 0°/90° 9 Band UD | In Rohrrichtung ringsum, an Grund-

70 mm | platte anlegen sowie an Schraubfl&-
che, ab Grundplatte abgestuft kiirzer

D. Nacharbeiten 10 | ©/A- | 0/90° an Schraubfliche, am Quer-
Gewebe | rohr auslaufend

Erklarung der Abkurzungen siehe Seite 18

* Notfalls Bereich Schwingenlager mit Roving
wickeln (war nicht erforderlich) 11 Roving Gesamten Quersteg wickeln

. AI.Ies mit Abrnggewe_be apdecken . 12 | c-Gewe-

¢ Niederhalteleisten mit Radius anbringen be

¢ Achsbereich belasten

Alles abdecken

13 | AbreiBge- | Alles abdecken
E. Legeplan Kettenfiihrungshalter webe

Erklarung der Abkiirzungen siehe Seite 18
16 Lagen C, CA, C-UD im Wechsel 110 x 10 mm =5
mm Wandstarke

F. Legeplan Kettenfiihrung J. Einbau Verstirkungs-Radien am Quersteg

16 Lagen C, CA, C-UD im Wechsel 220 x 180 mm =5
mm Wandstarke Lage Material Richtung

1 Schaumstoff | Kerne fir hintere Radien

G. Legeplan Bremsgegenhalter

2 Schnitzelbrei | Sch toff hint leich
33 Lagen C, CA, C-UD im Wechsel ergibt = 7 mm chnitzelbret chaumstolt hinten ausgleichen

Wandstéarke gepresst

3 Schnitzelbrei | vorn Radien legen

10 Lagen links im Wechsel 80 x 80 mm

. 4 Band Eine Runde um Steg zwischen
10 Lagen rechts im Wechsel 80 x 80 mm .
13 Lagen oben im Wechsel 90 x 90 mm 20 mm Federbeinaufnahme
5 Band Gegenseite Federbeinaufnahme
H. Abschlussdeckel 40 mm
Aus 21-lagigem Material Deckel ausarbeiten = 7 mm 6 C- +45/-45° (iber Kerne, dreieckig

Gewebe auslaufend

I. Anbindung Federbeinhalter / Verstiarkung Quersteg

7 C- +45/-45° Uber Kerne, dreieckig
) X Gewebe auslaufend
Lage | Material Richtung
) i 8 C- Je 6 Lagen beidseitig auf Feder-
1 Schnitzel- | Auf Querrohr unter Federbein- Gewebe beinaufnahme, abgestuft
brei halterung
- - 9 C- +45/-45° vom Quersteg nach
2 | Schnitzel- | Auf Federbeinhalterung Gewebe hinten u. vorn auslaufend
brei
- i — 10 C- +45/-45° vom Quersteg nach
2a Feder- | Mit Vorrichtung auf Querrohr fixie- Gewebe | hinten u. vorn auslaufend
beinhalter | ren, mit AbreiBband abdecken, har-
ten 11 C- +45/-45° vom Quersteg nach

Gewebe hinten u. vorn auslaufend

3 Band UD [ In Rohrrichtung ringsum, an Grund-

70 mm | platte anlegen, sowie an Schraub- 12 C- 0/90° Alles abdecken
flache Gewebe
4 C/A- +45/-45° an Schraubflache, am 13 Abreige- Alles abdecken
Gewebe | Querrohr auslaufend webe

Erklarung der Abklrzungen siehe Seite 18 Erklarung der Abklrzungen siehe Seite 18
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K. Sonstiges
Einzelgewichte Schwinge g
Schwinglagerhtilsen Aluminum 72
Schrauben 45
Kettenspanner Aluminum 64
Nadellager 118
Federbeinanlenkung St-Blech 86
Kettenfiihrungshalter C/A 28
Kettenflihrung C/A 70
Bremshalterung C/A 63
Abschlussdeckel 16
Holme,Quersteg, Schwingenl.-Hilse 1400
Bis jetzt 1962

Erklarung der Abkiirzungen siehe Seite 18

Zuschnitte Schwinge Stiick | Faser g | Harz g | fertig g
(als Beispiel)
2 Holme, Quersteg 272 805 | 1005 1400
Prozentsatz Faser- 45 % | 55 %
Harz-Anteil
Anbindung Dampfer- 61 - - -
halterung + Verst.
Kettenfiihrungshalter 16 65 50 28
Bremshalter 33 70 55 63
Kettenfiihrung 12 99 62 70
Gesamt-Zuschnitte 394

Die Formen fur Profile werden mit 2 Lagen als Tragerma-
terial laminiert.

Das Profil wird entformt, beschnitten und auf dem Holm
angepasst, wo sich jetzt vorne das Einlegteil fir die La-
gerung befindet und hinten unten das Einlegteil fur das
Langloch, darauf das Einlegteil fiir den Kettenspanner und
dartber wieder das Einlegteil fir das Langloch. Dazu wird
noch ein Hilfsblech flir den Ausleger der Kettenfiihrung
angebracht.

Profil angepasst

Der Quersteg wird als Rohr Giber einen Bolzen laminiert und
auf seine L&nge gebracht. Fir die Form werden noch Hal-
terungen angebracht, damit sie l&ngs/hochkant ordentlich
auf dem Tisch steht. Jetzt sind alle Teile fir die Schwinge
vorhanden, es kann laminiert werden.

alle Teile Schwinge

Gem. Legeplan werden jetzt die Zuschnitte flr den ersten
Holm und die einzubindenden Teile Lagerhiilse und Quer-
steg angefertigt.

Zuschnitte Quersteg
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Zuschnitte Einbindung

Gem. Legeplan wird die ,,Grundplatte” laminiert, auf der
die Lagerhiilse fUr die Nadellager mittels Flihrungsdorn,
der herausstehende Querholm und das angeschraubte
Einlegteil fir das Langloch montiert sind. Jetzt werden der
vorgefertigte Profilkdrper aufgelegt, das hintere Einlegteil
fiir den Kettenspanner und darliber das Einlegteil fir das
Langloch geschraubt. Es wird weiter nass in nass gem.
Legeplan fir das Profil laminiert und mit AbreiBgewebe
abgedeckt.

Holm laminiert

Beim Beschneiden passierte ein groBes Missgeschick,
die mitlaminierte Flache fur die Kettenfiihrung wurde mit
der Flex abgetrennt und musste mihsam nachlaminiert
werden.

Holm seitlich

Es folgt analog die zweite Seite. Nach Hartung werden
die horizontale Trennebene aufgeschraubt, Form getrennt,
Schwinge entnommen.

Form zerlegt

Schwinge beschnitten

Nach dem Zerlegen werden die Einlegteile fir Kettenspan-
ner gezogen und die Einlegteile flr die Langlécher entfernt.
Der Quersteg erhélt zu den Holmen eine Kehinaht aus
Baumwollflocken-/Kohlefaserschnitzel-Brei.

Radien am Holm

9.5.3 Bremssattelhalterung

Gem. Skizze wird aus Holz die Form fir den Bremssat-
telhalter gemacht, mit Paketband abgeklebt, laminiert
und beschnitten. Der Halter wird spater mit dem rechten
Holm verstiftet und verklebt. Das Laminieren um die klei-
nen Ecken war recht anstrengend, vor allem wegen der
Hinterschneidungen. Wichtig waren, die Faserverlaufe
entsprechend den auftretenden Kraften zu gestalten. Auf
die Form kam dann noch ein Deckel zum Verpressen.
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Bilder Kettenftihrungshalter

Form

laminiert

Halterung fertig

Form

9.5.4 Kettenfiihrungshalter

Die Form flur den Halter der Kettenfihrung wird analog
hergestellt.

laminiert
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fertig

9.5.5 Kettenfiihrung und

Schwingendeckel

Jetzt fehlt noch die Kettenfiihrung, in die dann der
Schleifkdrper integriert wird. Die Form wird aus Holz
gebaut und mit Paketband beklebt, weil das gute
Trenneigenschaften hat.

Bilder Kettenftihrung

Form

laminiert

Schablone

Kettenfahrung fertig

Jetzt fehlen noch die Deckelchen fiir das Schwingenende.
Aus bereits vorhandenem Laminat werden der Umriss und
die Lécher angerissen, die Teile ausgearbeitet und eine
Nut ringsum gefrast, damit die Deckel gefuihrt werden und
nicht verrutschen kénnen.

Deckel innen
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Deckel am Ort

Gem. Skizze wird die Bremssattelhalterung an der richtigen
Stelle fixiert, verstiftet und verklebt und die Halterung wird
mit Kettenflihrung an der Schwinge verschraubt.

9.5.6 Federbeinaufhiangung /
Querstegverstarkung

Der untere Teil der Schwingenform erhélt Ausschnitte fur
die Kehrnaht des Querrohres, den Bremssattelhalter und
die Kettenfliihrung. Die Schwinge kann nun wieder in die
Form eingelegt werden, um die Federbeinaufnahme zu
gestalten.

Dazu werden in geeigneter GréBe ein 1,5 mm-Blech
gelocht, dem Querrohrradius angepasst und die beiden
Laschen fir die Federbeinaufnahme ebenfalls aus 1,5
mm-Blech mit der Bohrung ausgearbeitet. Die Laschen
werden angeschweiBt.

Die Federbeinaufhdngung wird an der richtigen Stelle
(Prinzipskizze Einbaulage Federbein) auf dem Querrohr
fixiert und mittels Baumwollflocken-Kohlefaserschnitzel-
Brei aufgeklebt. Es folgt die Laminierung zur Einbindung
der Federbeinaufhdngung mit gleichzeitiger Verstarkung
des Querrohres und Ausbildung der gréBeren Radien
zwischen Querrohr und Schwinge.

Fixierung

Verklebung

Bilder Federbeinauthdngung

laminiert

Aufthdngung

Schwinge fertig
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Fehlen noch die Kettenspanner, die im Inneren der Schwin-
ge liegen. Sie werden aus Al gemacht und fiillen wegen
der Presskraft der Hinterachse das Schwingenende genau
aus. Sie erhalten je eine 6er Schraube zum Spannen, die
in die Teile mit Gewinde eingeklebt wird.

9.5.6.1 Federbeinschutz

Aus Formetal wird direkt am Objekt die Form modelliert,
mit 1 Lage Glasgewebe verstarkt, gespachtelt und ge-
schliffen.

Form

Nach der Behandlung mit Trennmittel werden 3 Lagen
Aramidgewebe 204 g/m? laminiert. Nach Hartung wird
beschnitten, geschliffen und die Kanten werden mehr-
mals nachgeharzt und wieder geschliffen. Bezlglich der
Arbeiten nach dem Laminieren ist Aramid ausgesprochen
widerspenstig. Da aber der StoBdampferschutz permanen-
ter Belastung durch Schlamm, Steine, Aste ausgesetzt ist,
ware die Fertigung aus Carbon unzweckmaBig.

beschnitten, geschliffen

am Ort

9.5.7 Halterung fiir Kettenschleifer

Der Kettenschleifer auf dem Schwingenholm machte
schon Probleme, weil kein passendes Serienteil auf-
zutreiben war. Da kam mein Schwiegersohn mit einem
Kettenschleifer von der Honda VTR SP1. Das Teil passte
tatsachlich mit geringen Anderungen. Nur die Befestigung
bereitete erneute Sorgen. Anschrauben wie original ging
wegen der Form des Schwingenholmes nicht. Es wurde
eine Befestigung aus Al-Blech gebaut, die hinter dem Holm
lag und Uber die ,,Grundplatte” des Holmes nach auBen
gebogen und durch das kleine Teil fixiert wurde.
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Halter flr Kettenschleifer

9.5.8 Kettenschutz

Fir den Kettenschutz wird eine Form aus Holz gebaut.
Sie erhélt ein kleines Winkelblech fiir die Anschraubung
im Bereich des Schwingenholmes. 1 Lage Kohlefaserge-
webe und 2 Lagen Aramidgewebe je 204 g/m2 werden
laminiert.

Laminat innen

hinten

Nach dem Beschneiden und Schleifen werden die Ober-
fliche und die Kanten mit einem diinnen Harzauftrag
versehen.

Kettenschutz am Ort

9.6 Oberes und unteres Querrohr

Gem. Skizze der Hinteransicht hintere Unterziige mit den
beiden Querrohren werden die Einzelskizzen der beiden
Rohre gefertigt. Das obere Querrohr wird aus Zweckma-
Bigkeitsgrinden (Aufnahme der Krafte vom Federbein)
als Vierkantrohr in 2 mm Wandstarke ausgelegt. An bei-
den Enden wird ein Gewindestlick M8 vorgesehen und
nicht ganz mittig wird die Federbeinaufnahme platziert.
Das untere Querrohr in 1 mm Wandstérke erhalt an den
Seiten ebenfalls die Gewindehllsen und bekommt noch
eine Carbonverstéarkung. Dazu wird gleich noch ein Ara-
midrollchen flr das Rohr skizziert, was das Schleifen der
Kette auf dem Querrohr verhindert. Die Teile werden in
Auftrag gegeben.
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Bilder Querrohre

oben

unten

9.6.1 Hintere Unterziige

9.6.1.1 Formenbau

Zunachst wird flr den rechten und linken hinteren Un-
terzug eine Detailskizze angelegt, die alle notwendigen
Einzelheiten enthalt.

Skizze Unterzige seitlich

Skizze Laminierspitzen u. Einlegteil/Bolzen Schwingenlager

Fir die Form/Lehre der Unterzlige werden wieder Bu-
chenhdlzer, wie bereits beschrieben, vorbereitet, diesmal
nicht vier- sondern zweigeteilt. Mit den MaBen fir obere
und untere Anschraubung zum Quersteg, Schwingenla-
ger, untere Anschraubung Heckrahmen, Anschraubung
Standerhalterung wird die CNC gefuttert und die Locher
gebohrt.
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Holzer gebohrt

Von der Seiten- und Hinteransicht der hinteren Unterziige
werden entsprechende Schablonen angefertigt und auf
die Holzer Ubertragen.

Skizze Hinteransicht Unterziige

Die Anrisse aus der Hinteransicht werden wieder mit der
Bandséage ausgesagt und gegléattet, die Anrisse aus der
Seitenansicht mit dem Stechbeitel vertieft, damit sie sich
zum Beschneiden im Laminat abdrlcken.

Hoélzer ausgesagt

Nach der Behandlung mit Trennmittel werden die Laminier-
spitzen eingesetzt und das Einlegteil fliir den Schwingen-
bolzen mittels Hilfsbuchse fixiert.
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9.6.1.2 Legeplan hintere Unterziige

Holz mit Laminierspitzen und Einlegteil

Analog zur Schwinge werden die Schaumstoffkerne fir die
Profile hergestellt und genau auf der abgeklebten Form
angepasst. Sie werden mit Epoxy versiegelt, nach dem
Harten mit Trennmittel versehen und auf der Form mittels
kleiner Nagel befestigt.

Profilform

Vorbereitungen

Lehre/Form mit Trennmittel behandelt

Bohrung flr Laminierspitze FuBraste/Quersteg D 8
Bohrung flr Standeranschraubung 2 x D 6
Bohrung flr Hinterbau D 8

Bohrung fir oberen Quersteg/
Federbeinaufnahme D 8

¢ Einlegteil fir Schwingbolzen

1.Grundplatte

10 Lagen Gewebe und UD a 204 g/m?2 =3,30 mm
1.Lage C 0°/90°
2. Lage CA 45°+/45°-
3.Lage C-UD  90°
4. Lage CA 45°+/45°-
5.Lage C-UD 0°
6. Lage C-UD 0°
7. Lage CA 45°+/45°-
8. Lage C-UD  90°
9. Lage CA 45°+/45°-
10. Lage C 0°/90°

2. Verstarkung

Im Bereich Schwingbolzen, Sténder, FuBrasten, obere
Anschraubung, Verstarkung Grundplatte

6 Lagen Gewebe und UD a 204 g/m? =1,98 mm
abgestuft im Verstarkungsbereich

1. Lage C-UD 0°

2. Lage CA 45°+/45°-

3. Lage CA 0°/90°

4. Lage CA 45°+/45°-

5. Lage CA 0°/90°

6. Lage C-UD 0°

3. Profil

6 Lagen Gewebe und UD a 204 g/m2 =1,98 mm
1.Lage C 0°/90

2. Lage CA 45°+/45°-

3. Lage C-UD 0°

4. Lage C-UD 0°

5. Lage CA 45°+/45°-

6. Lage C 0°/90

Laminatstérke

Grundplatte = 3,30 mm
Verstarkung in kritischen Bereichen =1,98 mm
Profil =1,98 mm

Erklarung der Abkurzungen siehe Seite 18
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Gesamtstarke normal =5,28 mm
Gesamtstarke im Verstarkungsbereich =7,26 mm

9.6.1.3 Unterziige laminieren

Die Profilkerne werden mit 2 Lagen laminiert, nach dem
Harten entformt, beschnitten und am Schwingendrehpunkt Unterzug laminiert
angepasst.

Jaminiert Unterztige beschnitten, fertig

Es folgt die Montage der Unterziige mit unterem
und oberem Querrohr. Am rechten Unterzug wird die
FuBbremspumpe angepasst.

beschnitten, angepasst

Der Legeplanist erstellt. Im Wesentlichen sieht er den Ablauf
wie bei der Schwinge vor. Zunéchst wird die ,,Grundplatte”
mit der entsprechenden Lagenzahl laminiert, wobei gleich
abgestufte Verstarkungen im Bereich obere Aufhangung,
Schwingendrehpunkt und FuBrasten vorgesehen sind. Die
Profile werden ins nasse Laminat eingelegt und weiter
laminiert. Fir die FuBbremspumpe wird ein ,Ausleger”
ahnlich der Kettenfihrungsanschraubung bei der
Schwinge vorgesehen.

Es folgen Zuschnitte fiir beide Unterzlige. AnschlieBend
werden sie laminiert und wie immer im Temperofen
eingelegt, um nachts nicht die Temperatur von mindestens
20 °C in der Werkstatt halten zu missen.

Nach der Hartung werden sie beschnitten und die
Schwingenlagerung frei gefrast und an den Anschraub-
punkten parallel gefrast.

Pumpe wird angepasst
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Hintere Unterztige montiert mit oberem u. unterem Querrohr

9.6.2 Montage Hinterbau

Da inzwischen alle Drehteile fir den Hinterbau eingetroffen
sind, kann mit der Montage begonnen werden.

Die Schwinge wird mit den Nadellagern und Hiilsen
bestickt, hinten werden die Kettenspanner leichtgéangig
eingepasst. Die Schwinge wird mit den Unterzliigen
samt Querrohren und Federbein eingebaut. Es folgt
der Einbau des kompletten Hinterrades, wobei die
Bremssattelabstitzung leicht nachgearbeitet werden
muss. Der Motor wird eingebaut. Die Kette wird aufgelegt.
Mittels vorgefertigter Kanthoélzer und Distanzen wegen
der unterschiedlichen Breite von Vorder- und Hinterrad
werden beide Rader genau zueinander auf der Mittellinie
der Grundplatte ausgerichtet. Der Kettenlauf wird gepriift
bezlglich Genauigkeit im Bereich der Kettenflihrung und
des Vorbeigehens am linken Unterzug. Es stimmt alles, am

Unterzug wird es aber etwas eng. Wie sich spéter zeigt,
berthrt die Kette leicht den Unterzug, wenn sie schleudert.
Dem wird durch das Aufkleben eines Anlaufgummis
begegnet.

Hinterbau

9.7 Vordere Unterziige

Der Bau von den vorderen Unterziigen und Oberzug/Tank
verlief parallel, weil ein Teil auf andere aufgebaut und
abgestimmt werden musste. Darliber hinaus wusste ich
noch nicht genau, wie alles am Ende aussehen sollte.
Deshalb sind auf den Bildern auch Dinge zu sehen, die
noch nicht beschrieben sind.

Da die Unterziige wegen des Auspuffkrimmers keinen
geraden Verlauf nehmen konnten, entfiel als Form das
bekannte Plasterohr. Die Vakuumschlduche, die schon
beim Heckbau fur die WR250F benutzt wurden, werden
wieder ausgegraben. Sie haben einen AuBendurchmesser
von 16 mm und im Inneren eine Loch von 6 mm. In dieses
Loch wird ein Al-R6hrchen von 6 mm eingeflihrt, wodurch
der Schlauch stabilisiert wird. Der Schlauch kann jetzt in
die gewlinschte Form fur die Unterziige gebogen werden.
Er wird diinn mit Silikonpaste als Trenn-/Gleitmittel
bestrichen.



Bau einer kompletten Sport-Enduro aus CFK/AFK

9.7.1 Legeplan Unterziige vorn

Lage Wo Was Richt. erl.
1 | ganze Lange | Kohle- biaxial Ve
Schlauch
2 | ganze Lange | Kohle- biaxial Ve
Schlauch
AbreiBgewebe v
entformen v
3 | ganze Lange | Aramid- biaxial Ve
Schlauch
4 | ganze Lange | Kohle- biaxial v
Schlauch
5 | ganze Lange | Aramid- biaxial v
Schlauch
5 cm oben Kohle- 0° v
u.unten Band
8 cm oben Kohle- 0° v
u.unten Band
11 cmoben | Kohle- 0° v
u.unten Band
6 | ganzelLinge | Kohle- biaxial Ve
Schlauch
AbreiBgewebe v

Erklarung der Abkulrzungen siehe Seite 18

9.7.2 Vordere Unterziige laminieren

Die Vakuumschlauche werden mit 2 Lagen Schlauch
laminiert. Beim Entformen wird zuerst das Al-Rdéhrchen
gezogen, dann der Vakuumschlauch. Der Schlauch macht
keinerlei Probleme, weil er sich beim Ziehen verjliingt und
damit gut entformt.

Kern vordere Unterzige

Die gefertigten Rohre werden als ,, Trdgermaterial“ entspre-
chend gekurzt, wobei die Enden eine beiderseitige lange
Schrage erhalten. Damit ist ein eleganter Ubergang zu den
Einlegteilen gewahrleistet. Nach Schablonen werden die
Al-Einlegteile angefertigt und mit der 8er Bohrung verse-
hen. Sie werden etwa 4 cm straff in das Rohr eingescho-
ben. Es wird am Steuerkopf in der vorhandenen Bohrung
am Steuerkopfanschraubteil mittels Laminierspitze fixiert,
unten ebenso in der Bohrung der vorderen Motoraufhan-

gung. Nun sind beide Unterzlige an der richtigen Stelle
fixiert und werden mit Baumwollflocken-/Kohlefaserschnit-
zel-Brei mit den Einlegteilen verbunden.

Unterzdige fixiert und mit Einlegteilen verklebt

Nach Héartung werden die Teile abgebaut und erhalten
gem. Legeplan ihre weiteren Lagen. In diesem Fall werden
wegen der Schlaganfalligkeit dieser Teile Kohlefaser- und
Aramidschlauch verwendet. Im unteren Bereich werden
noch ein Quersteg zur Stabilisierung eingebaut und der
rechte Unterzug in Krimmern&he mit Silberfolie zwecks
Warmeableitung abgeklebt.

Quersteg eingepasst
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9.8.1 Legeplan Oberziige

Lage Material Richtung Zweck
Vordere Unterziige fertig 1 C-Schlauch 35 mm 0 Tragermaterial
2 | A-Schlauch 35 mm 0° Tragermaterial
3 | C-Schlauch 35 mm 0° Tragermaterial
9.8. Tank/Oberzug entformen
4 C-Schlauch 5 mm 0° Einlegteile
Hier werden keine groBen Skizzen gefertigt, weil sich vorndeelrr:bln-
alle MaBe aus dem aufgebauten Vorder- und Hinterbau
ergeben. 5 C-Schlauch 8 mm 0° Einlegteile
Zunédchst wird mittels Laminierspitzen eine Platte direkt vorn einbin-
Uber das obere Querrohr laminiert. Sie dient als Anlauf- den
punkt fur die beiden diinnen Rahmenrohre und spater zum o . .
Verbinden der Tankschalen. Nach Beschneiden wird die 6 | C-Schlauch 11 mm 0 Emlegtc.z.le_
Platte verschraubt. Sie dient weiter dazu, den Eintritt von vorn di: in
Dreck in den dahinter liegenden Luftfilter zu verhindern
bzw. zu verringern. AbreiBgewebe
7-9 | C-Schlauch 35 mm 0° Verstérkung
ganze Lange
AbreiBgewebe
10- | C-Schlauch 20 mm | wickeln | Beide Rohre
11 hinten verbin-
den
AbreiBgewebe
12 C-Gewebe 204 g | +45/-45° Hinterer
Quersteg
13 C-Band 70 mm 90° Hinterer
Quersteg
14 C-Gewebe 204 g 90/45° Hinterer
Quersteg
15 C-Band 70 mm 90° Hinterer
Quersteg
16- C-Band 70 mm 0° Beiderseits
17 Steuer-
, kopfan-
Tankplatte hint
anrpiatte hinten schraub.
Rohre einsetzen
Zwischenrohre
einsetzen
18- C-Gewebe 204 g | +45/-45° | Zwischen-
20 rohre einbin-
den

21 C-Gewebe 204 g | +45/-45°

Erklarung der Abklirzungen siehe Seite 18
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22- C-Band 70 mm 0° Rohre am
23 Steuerkopf
einbinden

C-Band 20 mm Rohre am
Steuerkopf

einbinden

wickeln

24 C-Gewebe 204 g | +45/-45° Rohre am
Steuerkopf

einbinden

25 C-Band 70 mm 0° Rohre am
Quersteg

einbinden

26 C-Band 70 mm +45° Rohre am
Quersteg

einbinden

27 C-Band 70 mm -45° Rohre am
Quersteg

einbinden

Erklarung der Abkirzungen siehe Seite 18

Es werden die beiden Rohre flir den Oberzug laminiert.
Dazu dient ein 16 mm Plasterohr aus dem Baumarkt. Mit
Silikonpaste als Trenn- und Gleitmittel versehen, lassen
sich die Rohre sehr gut entfernen. Nach der Hartung
werden sie auf Lange zwischen Steuerkopf und der Platte
gebracht. Dann werden die Einlegteile aus 1 mm Al vor-
bereitet, gebohrt und in die Rohre eingeschoben. Mittels
der Laminierspitzen werden sie am Anschraubteil des
Steuerkopfes fixiert. Dann werden sie mit Brei verklebt,
spéter mit weiteren Lagen auf Sollstéarke gebracht.

Einlegteile in Rohren

Weil das Ganze sehr spillerig wirkt, kommen doch Zweifel
an der Haltbarkeit auf, weil ja erhebliche Krafte wechsel-
seitig in Zug- und Druckrichtung wirken. Also werden noch
3 Querrdéhrchen eingepasst, um die Biegekrafte aufzu-
nehmen, spéater werden noch diinne Schotte laminiert.

Querréhrchen

Durch entsprechende Verstarkungslagen werden die zu-
sammenlaufenden Rohre mit der Anlaufplatte verbunden
und groBe Radien angelegt. Gleiches geschieht im Bereich
der Steurkopfanschraubung.

hintere Radien als Anbindung Oberziige/Platte

9.8.2 Trennwand u. Kopfaufhdngung

Zwischen unterem Rohr und dem Motor wird jetzt eine
Pappe eingebaut, auf der direkt am Objekt die Trennwand
fur den Tank laminiert wird. Die Trennwand dient zum ei-
nen der spateren Verbindung mit den Tankschalen, zum
anderen nimmt sie an einer verstarkten Stelle die Zylin-
derkopfaufhdngung auf.
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Trennwand und Verstérkungen

Die vorderen Unterziige werden beidseitig abgeklebt.
Von der Trennwand wird jetzt Gber die Unterziige zum
Anschraubteil des Steuerkopfes laminiert, um eine Klebe-
kante fur die Tankschalen an dieser Stelle herzustellen.

Unterztige abgeklebt

Klebekante laminiert

9.8.3 Tankform

Zur Tankform gab es bisher keine konkreten Vorstellun-
gen. Er sollte schmal und niedrig sein und etwa 8-9 Liter
Benzin fassen. Konkret sollte der Tank nicht héher sein
als das Oberzugrohr. Es wird ein Schaumstoffteil grob
zugeschnitten und angebracht, mal sehen, was daraus
wird. Zundchst muss aber an dieser Stelle unterbrochen
werden, weil fUr die Linienflhrung des Tanks das Heckteil
wichtig ist.

Schaumstoffteil Tankform

Die untere Spitze verschwindet schnell, weil der Platz an
der Trennwand fur die Abschraubung des Gleichrichters
gebraucht wird. Die Formhalften links und rechts werden in
Form gebracht. Dabei missen der Raum fiir den Wasser-
kiihler und der Platz fir den Lenkeinschlag der Gabelrohre
bedacht werden. Die Formhalften werden ausgelitert und
fur zu groB befunden, weil 10 Liter Sprit reingehen. Die
Halften werden auf das richtige Volumen verkleinert. Sie
werden geschliffen, abgesiegelt, gespachtelt, geschliffen.
Da die Tankschalen in Positivbauweise gemacht werden,
ist bei der Oberflache der Modelle keine groBe Genauigkeit
erforderlich. Als TankverschluB wird ein Teil von einem
Jawa-Moped ausgesucht, aus Miramid, sehr schon leicht
und klein.

Die Aussparungen am hinteren Teil des Tanks dienen dazu,
eine Schraube zur Verschraubung der Tankplatte mit dem
oberen Querrohr zu ermdglichen. Sie wird spéater nicht
mehr sichtbar sein, weil sie von der Sitzbankbodenkante
verdeckt wird.
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Tankmodell/Form

9.8.4 Fertigung Tankschalen

Nachdem die beiden Modelle griindlich mit Grundier-
wachs und PVA behandelt wurden, werden sie laminiert.
Ein Legeplan ist nicht erforderlich, die 3 Lagen Kohle/Ara-
mid/Kohle 204 g/m? werden 0/23/46° versetzt angeordnet
und mit AbreiBgewebe abgedecki.

Nach Héartung werden die Kerne entfernt, die Schalen
beschnitten und beide Teile genau an der Trennwand,
Oberzug und hinterer Platte angepasst.

Schale entformt, beschnitten, angepasst seitlich

angepasst von oben

Jetzt werden die Einzelteile bearbeitet. Der Sitz des Ben-
zinhahns wird festgelegt, es werden Locher gebohrt und
von innen 2 Schrauben M6 einlaminiert.

Benzinhahnanschraubung

Der Verlauf vom Kupplungszug und von den beiden Gaszu-
gen wird ermittelt und zwei Rohre werden einlaminiert.
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Tankgewinde vom Feinsten

9.8.5 Verbindung der Teile

Die Tankschalen werden noch einmal genau angelegt und
der Umriss auf alle anliegenden Teile Ubertragen. Von dort
aus wird 3 cm alles sauber angeschliffen, die Tankschalen
ebenfalls. Sie werden mit Band an der richtigen Stelle
festgebunden und mittels Brei an einigen Stellen mit dem
Unterbau verbunden.

Bowdenzugrohre einlaminiert

Die Anschraubung fiir die Kuhlerverkleidung wird festge-
legt, 5er Locher gebohrt und die vorgefertigten Gewin-
deteile werden mit Sackloch verschraubt und von innen
einlaminiert.

Gewindeteile einlaminiert

Das Loch fiir den Tankdeckel wird gemacht, der Deckel mit
hinein ragendem Gewindestiick wird fixiert. Das Gewinde
wird von innen mittels Kohlefaden laminiert.

Verbindungsstellen
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Verbindungsstellen oben

Nach Hartung wird eine Brei-Naht in die Kehle gelegt und
3 Lagen werden mit 4 cm breiten Gewebestreifen biaxial
laminiert. Im oberen Bereich werden die Schalen direkt
mit dem Oberzug-Rohr verbunden, Unebenheiten ausge-
glichen und mit AbreiBgewebe abgedeckt. Nach Hartung
wird es spannend: 8 Liter Benzin werden eingefilllt, ist der
Tank dicht? Da auch nach 3 Tagen kein Leck feststellbar
ist, wird die Abschlusslage Kohlefaser laminiert und mit
AbreiBgewebe abgedeckt. Nach Hartung wird geschliffen.
Mit einem gut gehenden Pinsel wird eine diinne Schicht
Harz als Abschluss aufgetragen.

Abschlusslage laminiert

9.9. Rahmenheck/Luftfilterkasten

Zunachst mussten die Platzverhaltnisse fur Federbein und
Luftfilterkasten ausgelotet werden. Der Federbeindummi
wird eingebaut und der Schallddmpfer wird in Stellung
gebracht. Da sieht schon alles nach Platzmangel aus. In
einer alten Kotfligelform wird ein Teil laminiert, welches
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als Ruckwand des Luftfilterkastens dient und gleichzeitig
den Anschluss zum hinteren Kotflligel darstellt. Das Hin-
terrad wird auf maximale Einfederung angehoben und
entsprechend unterbaut. Auf dem Reifen werden 2 cm
dicke Holzkldétzchen mit Band befestigt, die den Sicher-
heitsabstand vom Reifen zum Kotflligel darstellen.

Die Ruckwand wird jetzt aufgesetzt und mit seitlichen Dis-
tanzen versehen, um die genaue Parallelitdt zum Reifen
herzustellen. In einer modifizierten Form von der Yamaha
werden der hintere Kotflliigel und der Kennzeichentrager
laminiert. Beide Teile werden wie die Riickwand aufgebaut.
Da alles wacklig ist, wird vom hinteren Kotfliigel eine Uber-
lappung zu der Riickwand laminiert und dann verschraubt.
So sind die 3 Teile jetzt stabil verbunden und lassen sich
kiinftig leichter handhaben und ausrichten.

Luftkastenrtickwand/Kotflligel/Kennzeichentrdger

Jetzt ist genau definiert, wo die Heckrohre hin muissen.
Es wird grob MaB genommen und Vakuumschlauche
auf die entsprechende L&nge geschnitten. Nach Stabili-
sierung durch die Al-Rdhrchen werden die Schlduche in
die bendtigte Biegung gebracht. Sie werden mit 2 Lagen
Schlauch laminiert. Inzwischen werden die 6 Al-Einlegtei-
le, wie schon an anderer Stelle beschrieben, angefertigt
und in die entsprechend auf Lédnge gebrachten Rohre
eingeschoben. Die Rohre werden vorher wieder in Rich-
tung Einlegteile schlank zulaufend gemacht, um schoéne
Ubergénge zu erhalten.

laminierte Rohre

eingeschobene Einlegteile

Die Rohre werden am hinteren Unterzug und am Kotflugel
angeschraubt und an der BerlUhrungsstelle Rohr - Einle-
geteil mit einer Lage UD verbunden.

angeschraubte u. verbundene Heckrohre

Die Rohre werden auf Sollstarke laminiert, die Laminier-
spitzen in die Bohrungen eingefédelt und zum Schluss wird
das Laminat am Ende abgebunden, um einen ordentlichen
Abschluss zu erreichen. Nach Hartung werden die Enden
abgeschnitten und Rundungen geschliffen.

Heckrohre abgebunden

Heckrohre fertig

Beide Teile werden wieder eingebaut und ein Querrohr
zur seitlichen Stabilisierung eingesetzt. Das Querrohr wird
eingebunden und gleichzeitig mit der Luftkastenrlickwand
verbunden. Jetzt hat das Gebilde eine gewisse Stabilitat
erreicht, die Distanzierungen zum Hinterrad kénnen jetzt
entfernt werden.
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Querrohr und weitere Verbindungen

Da der Schalldampfer beim Luftkastenbau auch Berilick-
sichtigung finden muss, wird gleich die Halterung fiir den
Schalldampfer im Dreieck Schragrohr/Oberrohr laminiert
und damit die Stellung des Schallddmpfers festgelegt.

Ansaugtrichter

Halterung Schallddmpfer, leider schlecht zu sehen

Die Betrachtung des Raumes, der fir den Luftfilterkasten

zur Verfligung steht, ist nicht erfreulich. Eine vordere

Trennwand in Federbeinschrage lasst der Einsatz eines

herkdmmlichen Luftfilters in Mitzenform nicht zu. Der Schmalseite seitlich
Platz reicht nicht. AuBerdem wéren die Stromungsverhalt-

nisse zum Vergaser ungiinstig. Bleibt nur die Konstruktion

eines Plattenluftfilters Ubrig, der zwischen den Oberrohren

und dem Sitzbankboden liegt.

Zunachst wird ein Modell fir den Ansaugtrichter aus

Schaumstoff eingepasst.
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laminiert

Modell vordere Wand

Vordere Wand Luftfilterkasten laminiert

Aus Pappe werden rechte u. linke Seitenwand und der Bo-
den gebaut. Da kein Teil richtig zu fixieren war, stellte das
eine ewige Piepelei wegen der dauernden Verschiebungen
dar. Nachdem alles halbwegs passte, wurden die Pappen
auf Al-Blech Ubertragen, ausgeschnitten, abgekantet und
als Form zum Laminieren verwendet.

am Einbauort

Zunéchst wird um das Federbein eine abgeklebte Pappe
gebaut, auf der die vordere Wand des Luftfilterkastens
laminiert wird.

Boden
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rechts

links

Nach dem Laminieren und Beschneiden werden die Teile
angepasst und provisorisch eingebaut und fixiert.

Die Verbindungsstellen zwischen Ansaugtrichter, vorderer
Wand, rechter Wand und Riickwand werden laminiert.

Verbindungen laminiert, ziemlich wiist

Dank der Genauigkeit der Al-Form flr die linke Seitenwand
konnte diese von unten eingeschoben werden und hielt
erstmal von selbst. Sie konnte noch nicht einlaminiert
werden, weil im Kasten noch ein Rand als Auflage des
Plattenfilters laminiert werden musste. Und dies ging nur
von unten. Der einzige Zugang war also die wieder weg-
genommene linke Wand. Jetzt konnte die Stelle fir die
Auflage des Plattenfilters festgelegt werden.

Es wurde eine angeklebte Pappe eingebaut und der Rand
laminiert.

Filterauflage, Auflage schlecht zu sehen

Mittels Schablone wird die GréBe der Filterauflage festge-
legt, auf eine Glasplatte Gbertragen und laminiert. Dann
wird das Filtermaterial zugeschnitten, eingebaut und die
GroBe des Deckels mittels Schablone ermittelt.

Der Deckel wird auch auf einer Glasplatte laminiert

Auflage und Deckel laminiert
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10. Einzelteile
10.1 Wasserkuhler

Teile abgebohrt

Teile ausgearbeitet

Gitter mit Filter montiert

Das obere Gitter ist so gestaltet, dass es durch Klemmung
unter den Oberrohren gehalten wird, ein Verschieben nach
vorne verhindert die einzige Schraube M 5, die durch eine
Blindnietmutter aus Al im Auflagerand gehalten wird.
Nach der Demontage des Filters wird die linke Seiten-
wand einlaminiert. Probehalber wird der vorgesehene
Sitzbankkern aufgelegt, so dass sich flr den Hinterbau
schon eine Linienfiihrung abzeichnet. Jetzt geht es zurlick
zur Tankgestaltung.

Entsprechend dem Raum, der zum Einfligen des Kuhlers

zur Verfligung stand, wird er skizziert.

Es soll ein einteiliger Kihler werden, um Platz in der Breite
zu sparen. Zunachst wird untersucht, ob ein serienmaBiger
Kihler zur Verfigung steht. Dies war erfolglos, denn die
Kuhler eigneten sich meistens wegen ihrer Bauart nicht
oder waren von der Kuhlflache zu klein.

Dann begann die Suche nach Kuhlerherstellern, die so
ein Teil gem. Skizze anfertigen. Wenn man im Internet die
Firmenvorstellungen liest ist man eigentlich beruhigt: Die
Firmen wissen und kdnnen alles. Die Praxis sieht anders
aus. Entweder kdnnen oder wollen sie nicht. Von 10 Al-
Kuhlerherstellern blieb einer Ubrig, der den Kuhler bauen
wollte. Der Witz: es werden ein Messingklhler geliefert.
Reklamationsantwort: Ich héatte nicht ausdricklich
einen Alukihler bestellt (auf der Internetseite ging es
ausschlieBlich um Al-Kuhler). Also den Kihler selber
bauen.

Zum Glick gibt es auch Firmen, die Einzelteile in gewlin-
schter Art und GroBe vertreiben. Da werde ich in England
findig. Es werden das Netz, Verschluss, Bogenrohre und
das dazu gehérende Blech zum Bau der Wasserkasten
und Aufhdngungen gekauft.

Aus Pappe werden die Wasserkasten gebaut, die Lécher
fir Verschluss und Abgangsrohre eingebracht und alles
zusammengesteckt. Nach den Schablonen werden die
Teile gefertigt, alles trocken zusammengesteckt und ver-
schweift.
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Kuhler zusammengesteckt

Jetzt werden die Schablonen fir die Kiihleraufhangungen
angefertigt.

Pappschablonen fur Aufthdngung

Authdngung mit Distanzstick

Inzwischen werden die Blindnietmuttern an den vorderen
Unterzligen eingezogen und der Kuhler kann eingebaut
werden.

Die Art der Befestigung der Kiihlerverkleidung muss jetzt
festgestellt werden. Dazu werden folgende Teile gebaut
und angeschweiBt:

Aufhdngung fiir Kiihlerverkleidung

Der Kihler ist jetzt fertig und kann mit den Silentblécken
eingebaut werden. Die passenden Schlauche sind
gefunden und angebaut.

Kuhler am Ort

10.1.2 Kiihlerverkleidung

Bereits im Vorfeld werden mit dem Kiihlerdummi Versuche
angestellt, wie man den Kuhler verkleiden kann. Diese
Variante wird aber verworfen. Sportfreunde meinten:
altmodisch.
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Vorversuche Kuhlerverkleidung
Eine komplett neue Verkleidung zu entwerfen, schien
mir zu aufwandig. Deshalb habe ich eine vorhandene

Verkleidung zugeschnitten, direkt am Objekt angebracht
und mittels Klebeband modifiziert.

modifizierte Verkleidung

Davon wird eine Form abgenommen und nachgebessert.

Form

Laminiert wird darin ein 3-lagiges Laminat Kohle/Ara-
mid/Kohle.

fertig

Jede Seite wird nur mit 2 Schrauben M5 am Kuhler und
Tank befestigt, die beiden anderen Ausleger werden durch
Klettband gehalten. Der Kiuhlerbau war somit beendet,
aber wohin mit dem Ausgleichsbehalter? Vorversuche
mit einem Gas-Gas-Ausgleichsbehalter gingen auch ins
Leere, er ging zwar schon ringférmig um den Steuerkopf,
kollidierte aber mit der Lampe. Bei der Besichtigung der
vorgesehenen Lampe kam der Gedanke auf, den Aus-
gleichsbehalter direkt hinter die Lampenmaske oberhalb
der Lampe einzubauen.

Hier wird der Weg des geringsten Widerstandes gegangen
und vorhandene Schiitzer werden einfach modifiziert und
mit neuen Anschraubungen versehen.

modifiziert
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am Ort Form fertig

10.1.4 Kiihler-Ausgleichsbehalter/

Lampenmaske

Das bereits besorgte Lampenmodell wird zur Abformung
hergerichtet. Lampenhalterung laminiert

Modell Ausgleichsbehélter

Modell einlaminiert
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Ausgleichsbehélter laminiert u. beschnitten
Behéilter und Halterungen laminiert

Lampe fertig innen

Lampe laminiert

Die Halterungen bilden gleich die Seitenwand des Aus-
gleichsbehélters.

Lampe fertig auBen
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10.2 Lenker

10.2.1 Hilfsmittel zur Kontrolle der
Biegungen des Lenkers

Zun&chst wird der passende Original-Lenker ausgesucht.
Um den herum wird auf einer Platte eine Art simple Form
oder Lehre gebaut.

10.2.2 Tragermaterial fiir Lenkerbau

Als Tragermaterial wird der bewahrte Vakuumschlauch
16 mm verwendet. In ihn wird das Al-Réhrchen einge-
schoben, das den Schlauch stabilisiert. Der Schlauch
wird jetzt in die gewilinschte Form gebogen, die in der
Form/Lehre kontrolliert werden kann. Ein in das Réhr-
chen eingeschobener Nagel ohne Kopf verhindert das
Zusammenpressen, wenn das Réhrchen im Schraubstock
eingespannt wird.

Der Schlauch wird mit Silikonpaste als Trenn- und Gleit-
mittel diinn beschichtet.

10.2.3 Legeplan konifizierter Lenker

Tragermaterial:  Vakuumschlauch auBen 16 mm, innen
6 mm

Versteifung: Alurohr auBen 6 mm

Hilfsmittel: Lehre fUr Lenkerform 4 Klemmstlicke
fur Tragermaterial zum Biegen

Stabilitat: Geformtes Tragermaterial mit einer
Lage Schlauch stabilisieren
und in Lehre héarten

Konizitat: 1. von links laminieren bis Armatur

rechts, jede weitere Lage
15 mm zurlicksetzen

2. von rechts laminieren bis
Armaturenbereich links, jede weitere
Lage 15 mm zurlicksetzen

EndmaBe: Armaturenbereich Durchmesser auBen
22 mm, Klemmbereich Durchmesser
auBen 28 mm
Lage Material @ links auBen | @ rechts auBen
1 Kohleschlauch 17 17
2 Kohleschlauch 18 17
3 Aramidband 19 17
4 Kohleschlauch 20 17
5 Aramidband 21 17
6 Kohleschlauch 22 17
7 Kohleschlauch 22 17
8 Kohleschlauch 22 18
9 Aramidband 22 19
10 | Kohleschlauch 22 20
11 Aramidband 22 21
12 | Kohleschlauch 22 22

10.2.4 Laminierung des Lenkers

Der Vakuumschlauch wird durchgehend mit einer Lage
Schlauch laminiert und nass in die Vorrichtung eingelegt.
Die richtige Lage der Biegungen wird kontrolliert und
gegebenenfalls korrigiert. Dort verbleibt es bis zur
Hartung.

Das Laminat wird sorgféltig geschliffen, wieder im
Schraubstock eingespannt und nach Legeplan laminiert.
Es folgt eine genaue Wicklung mit AbreiBgewebeband,
um das spatere Schleifen einfacher zu machen. Der
Lenker wird an den beiden herausstehenden Réhrchen
im Temperofen aufgehangt. Er bekommt im Ofen gleich
seine Temperung bis 130 °C Temperaturbesténdigkeit,
vor allem aus Festigkeitsgrinden.

Nach Hartung erfolgt die Entformung. Zuerst wird das Al-
Rdéhrchen gezogen, danach der Vakuumschlauch. Das
geht ganz gut, weil sich der Vakuumschlauch beim Ziehen
verjingt. Jetzt werden die Lenkerenden beschnitten und
durch Schleifen die beiden Durchmesser fir Armaturen
und Klemmung hergestellt.

Nachdem der Lenker sauber geschliffen ist, bekommt
er noch einen diinnen Harzlberzug mittels eines guten
Pinsels.
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Lenker fertig

Lenker am Ort und Ausgleichsbehélter mit Zu- und Uber-
laufschlauch

10.2.5 Handspoiler

Fir die Handspoiler ist eine etwas betagte Form vorhanden.
Sieht zwar nicht gut aus, geht aber gut.

Form

Es werden 3 Lagen Aramid 204 g/m? laminiert und
wegen der Sicken, in die das Gewebe nie rein will, im
Vakuumtuch verpackt.

im Vakuumtuch

ausgepackt

fertig

10.3 Krimmerschutz/
Bremsscheibenschutz

Das ging recht einfach, beide Originalteile wurden in
den Status einer Negativform erhoben, entsprechend
mit Trennmittel behandelt und mit 4 Lagen Kohlefaser
laminiert. Da sich verschiedene Radien und die Anschraub-
vertiefungen schlecht laminieren lieBen, wurde ausnahms-
weise das Vakuumverfahren angewendet.

Laminat eingepackt
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im Latextuch

Vakuum angelegt

im Temperdfchen zum Hérten

Teile fertig

10.3.1 Motorunterschutz

Da keine Rahmenrohre unter dem Motor durchgehen,
musste der Motorunterschutz stabil ausgelegt werden.
Dazu kamen 15 Lagen Kohle, Aramid und Ko-Ara-
Mischgewebe 204 g/m2 zum Einsatz. Das ergab eine
Laminatdicke von ~ 5 mm. Die Fertigung war mihsam,
da wegen der Anbindung an den hinteren Unterziigen
am Objekt Uber Kopf gearbeitet werden musste. Dazu
wird der Motor von unten abgeklebt und der Raum
zwischen Motor und hinteren Unterzligen mit abgeklebten
Hilfs-Pappen Uberbriickt. Begonnen wird vorn/unten,
dann seitlich rechts und links nach hinten. Nach dem
Aufbringen der Endlagen und Héartung werden noch
groBe Locher zur Gewichtserleichterung eingebracht, die
auf den Fotos noch nicht zu sehen sind.

vorn unten
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seitlich links

auBen fertig

seitlich rechts

unten

innen fertig

10.3.2 Auspuffmantel

Als Modell wird der originale Mantel verwendet. Die
Blindnietlocher werden auBen abgeklebt und mittels
Pappe eine Seite des ovalen Mantels verlangert und
verschlossen. In der Mitte des Mantels wird ein Rohr
platziert, welches als spatere Aufhangung des Kernes
dient. Dann wird der Mantel mit Silikon ausgegossen.
Nach Hartung wird am herausschauenden Ende des
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Kerns zwecks Entformen gezogen. Die Blindnietldcher
haben sich auf dem Kern gut abgebildet. Dort werden
Ubrig gebliebene Blindnietstifte so eingestochen, dass
sie etwa 5 mm raus stehen. In den Kern wird das Rohr
wieder eingeflihrt und im Schraubstock eingespannt. Es
werden 3 Lagen Kohle- /Aramidgewebe laminiert. Nach
Hartung wird eine Schablone fir die Aufhdngung des
Mantels aus Al-Blech gemacht und am Mantel angepasst.
Auf die Schablone werden 3 Lagen laminiert, nach
Hartung beschnitten und mit einem Blindniet am Mantel
befestigt. Es folgen die Verbindungs-Verstarkungslagen.
Nach Hartung erfolgen die Entfernung der Blindnietstifte
und die Entformung des Rohres und des Kerns sowie
die Temperung bis 100 °C. Nach dem Tempern werden
die Locher an den markierten Stellen fur die Blindniete
gebohrt.

ausgegossen

entformt

stabilisiert

laminiert

Halterung

beschnitten

am Ort

10.4 FuBbremshebel

Da der FuBbremshebel immer den dreckigen Medien
ausgesetzt ist, muss er stabil sein und wartungsfrei
gelagert werden. In das Laminat wird eine Rotgussbuchse
eingebunden. In ihr [auft die Stahlbuchse zur Halteschrau-
be. In der Rotgussbuchse sind beiderseitig Nuten, in
denen die 0-Ringe zur Abdichtung gelagert sind. Diese
werden von 2 St-Anlaufscheiben abgedeckt.

Die Trittflache wird zweckmaBigerweise aus St-Blech ge-
macht und von einer 5er Schraube gehalten.
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10.4.1 Skizzen und Lagerteile des 10.4.2 Legeplan FuBbremshebel
FuBbremshebels

16 Lagen - rund 5,28 mm Wandstérke auf Gesamtlange
10 Lagen - rund 3,30 mm um Drehpunkt auslaufend

Lage Material Richtung
1 Aramidgewebe 204 g/m? 0°/90°
2 Aramidgewebe 204 g/m? +45°/-45°
3 Kohlegewebe 210 g/m? 0°/90°
4 Kohleband UD 210 g/m? 0°
5 Aramidgewebe 204 g/m? +45°/-45°
6 Kohleband UD 210 g/m? 0°
7 Aramidgewebe 204 g/m? +45°/-45°
8 Aramidgewebe 204 g/m? 0°/90°
9 Aramidgewebe 204 g/m? 0°/90°
10 Aramidgewebe 204 g/m? +45°/-45°
11 Kohlegewebe 210 g/m? 0°/90°
12 Kohleband UD 210 g/m? 0°
13 Aramidgewebe 204 g/m? +45°/-45°
14 Kohleband UD 210 g/m? 0°
15 Aramidgewebe 204 g/m? +45°/-45°
16 Aramidgewebe 204 g/m? 0°/90°

10.4.3 Zuschnitte FuBbremshebel

Lagerung Bremse

Zuschnitte fiir FuBbremshebel
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10.4.4 Modell zum Laminieren

Aus Al-Blech wird ein entsprechender Zuschnitt ge-
macht, mit den entsprechenden L&chern versehen
und verschraubt. Dann werden die Biegungen vorge-
nommen.

Modell

Das Modell wird auf eine Vorrichtung zum Laminieren
aufgebaut und die Rotgussbuchse wird fixiert.

Aufnahme

10.4.5 Laminierung Bremshebel

Der FuBbremshebel wird jetzt gemaB Legeplan laminiert
und die Buchse sorgsam eingebettet. Das Teil wird
nach Héartung beschnitten, geschliffen und geharzt. Die
Trittflache wird angefertigt und angepasst.

Teile fertig

Der Bremshebel wird montiert und mit einer Riickholfeder
komplettiert.

montiert

Wie gewtlinscht, verbindet jetzt eine Schraube M8 FuB-
raste, FuBbremshebel, Motorunterschutz, hinteren Unter-
zug und Querrohr. Gegen Verdrehen ist die FuBraste
durch eine kurze Schraube M6 gesichert.

10.5 Blackboxhalter

Nach allerhand Versuchen, die Blackbox sinnvoll
unterzubringen, ist jetzt entschieden: Sie kommt zwischen
Sitzbankboden und Luftfilter. Es geht zwar eng zu, aber
der Platz reicht. Dazu muss ein Boden zur Auflage der
Blackbox gebaut werden, weil sie nicht auf dem Luftfilter
aufliegen darf. Dazu wird ein Schaumstoffteil hergerichtet,
welches die Distanz des Bodens zum Filter simuliert.
Das wird abgeklebt, ebenso die Umgebung. Darauf wird
direkt laminiert.

Distanzteil eingebaut
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Blackbox am Ort

Boden laminiert 10.5.1 Batteriehalter

Die Unterbringung der Batterie wird laufend verschoben,
weil kein geeigneter Platz gefunden wird. Am Ende bleibt
nur der Platz rechts zwischen Tank und Krimmer. Der
Halter wird direkt Uber die Batterie laminiert, entformt,
beschnitten, mit 2 Aufhédngungen versehen und geschlif-
fen. Zum Schluss Harzung mit dem Pinsel. Die eine
Aufhdngung geht an die Kopfaufhdngung, die andere
wird durch eine M4 Zusatzschraube gehalten. Das sieht
am Objekt alles nicht sehr elegant aus, ging aber nicht
anders.

beschnitten, an Querrohr verschraubt

Uber Batterie laminiert
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entformt, beschnitten

mit Authdngungen

Batterie am Ort

Die Batterie wird gegen die Hitze vom Krimmer durch
Abkleben mit Silberfolie geschitzt, auBerdem hat
der Krimmer eine Wicklung mit Dammmaterial und
Folienabklebung, um die anderen Carbonteile vor Hitze
zu schitzen.

10.5.2 Sitzbankboden/Kern/Bezug
10.5.3 Boden

Die Offnung fiir den Filter zwischen den Heckrohren wird
durch eine Pappe verschlossen, Blackbox-Halter und Box
werden montiert und dann alles mit Paketband abgeklebt.
Das hat den Vorteil, dass alles haargenau passt. Dann
wird 3-lagig direkt darauf laminiert, einschlieBlich der
Lasche zum Anschrauben am Kotflliigel. Im vorderen
Teil werden die Laminierspitzen in die hinteren Unterzlige
eingesetzt und damit gleich die Loécher im Rand des
Sitzbankbodens definiert. Nach Hartung wird beschnitten
und aufgelegt.

oben

seitlich

laminiert oben
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seitlich

Boden Beschnitte aufgelegt

Der vorgesehene Kern wird mit Hilfslinien zur Bearbeitung
der gewlnschten Form versehen. Der gewlinschte Ra-
dius wird mittels Flex und verschiedener Schleiftkdrper
nach und nach hergestellt. Bezliglich der Auflagebreite
sind nur geringe Korrekturen nétig. An der Unterseite
wird die Erhéhung durch die Blackbox und das obere
Rahmenrohr herausgeschnitten und geschliffen. Der Kern
wird aufgelegt und nach Probesitzen fir gut befunden.

Hilfslinien

bearbeitet

Vertiefungen

Kern

10.5.5 Bezug

Den Bezug fertigt der Sattler aus rutschfestem und
strapazierfahigem Material an. Er wird dann innen an den
Randern und am Boden verklebt, weil Tackern im Carbon
nicht funktioniert.

fertig oben

seitlich

10.6. Seitenstander
10.6.1 Halter

Fir den Halter wird eine Schablone aus Alu-Blech mit den
zwei 6er Bohrungen zum Anschrauben am linken hinteren
Unterzug, einer 5er Bohrung flir die Federeinhdngung
und eine 8er Bohrung fir den Drehpunkt des Sténders
angefertigt. Die Schablone wird angeschraubt und statt
Stander eine Latte befestigt. Jetzt wird das Blech so
lange entsprechend abgewinkelt, bis der Stander an der
richtigen Stelle am Boden ist und hochgeklappt schén
eng neben der Schwinge liegt.

Die Schablone bekommt jetzt einen abgeklebten
Holzunterbau, in den die Locher Ubertragen und gebohrt
werden. In die Bohrungen kommen zum einen die
Laminierspitzen, zum anderen der Stift zum Einhangen
der Feder.
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Form zum Laminieren

Halter beschnitten

Auf die Schablone werden 24 Lagen Gewebe und UD-
Band, Uberwiegend Aramid wegen der Bruchgefahr, lami-
niert, so dass eine Starke von ~ 8 mm entsteht.

Halter von hinten

10.6.2 Seitenstanderrohr

Fir den Seitenstander wird ein Rohr mit 3 Lagen Schlauch
in der bekannten Weise und entsprechender Lange gefertigt.
Aus 1 mm Stahlblech wird ein gabelférmiges Teil mit Bohr-
ung als Einlegteil in das Sténderrohr vorbereitet und mit
einigen Leichtgewichtsbohrungen versehen.

Halter laminiert

seitlich



Bau einer kompletten Sport-Enduro aus CFK/AFK

von hinten

Das Einlegteil wird in das Rohr eingefiihrt und mit Brei
fixiert. Nach Hartung wird mit Schlauch das Teil weiter
laminiert und die Laminierspitze zwecks Herstellung der
Bohrung eingeschoben.

Teil im Rohr

laminiert

angepasst

Nach Hartung wird alles geschliffen und bekommt einen
Harzanstrich mittels Pinsels.

fertig

10.7 Kotfligel
10.7.1 Kotfliigel vorn, hinten

Die Kotfliigel vorne und hinten werden aus Belastungs-
grinden (Sturz usw.) aus 3 Lagen Aramid 204 g/m2 in
bereits vorhandene Formen laminiert. Da sie sich spéater
als etwas labil erwiesen, wenn viel Dreck daran klebte,
bekamen sie im Seitenbereich eine Verstarkung aus
Kohle-UD.

10.7.2 Kotfliigelverlangerung

Da sich der vordere Kotfligel als zu kurz erwies,
(Dreckablagerung am Zylinder) wird eine Verlangerung
gebaut. Wie Ublich wird Formetal in die richtige Form
gebracht, abgeklebt, 1 Lage Glas, gespachtelt, geschliffen.

Form



60 Bau einer kompletten Sport-Enduro aus CFK/AFK

laminiert

laminiert

fertig

10.8. FuBrasten
fertig 10.8.1 Halter

montiert

10.7.3 Nummernschildtrager
seitlich

Fir den Nummernschildtrager ist eine Form vom letzten
Modell vorhanden. Das Laminat ist analog den Kotfliigeln
aufgebaut.

von hinten
montiert
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GemaB SkizzewerdenflrdieHalterSchablonenangefertigt
und die Teile aus 3 mm-Blech ausgeschnitten

Schablonen u. Teile

Teile zugeschnitten
Schablonen u. Teile verschweilt

10.8.2 Rasten

Hier werden Schablonen angefertigt und die Form der
Teile dabei ermittelt. Danach werden die Teile aus 1,5
mm-Blech zugeschnitten und abgekantet.

verschweil3t und verschraubt
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10.9 Hubstander

Da der Motorunterschutz keinerlei gerade Flache hat,
kann das Moped nicht auf einem normalen Hubstander
aufgestellt werden. Es wird ein dreilagiger Abdruck
von dem Motorunterschutz abgenommen und auf dem
Hubstander aufgebaut. Die Zwischenrdume zwischen
Hubsténderplatte und dem Laminat werden mit Pappe
»eingeschalt“ und dann eine Verbindung vom Laminat
zur Platte laminiert. Das sieht zwar etwas plump aus, das
Moped steht aber sehr schén fest darauf.

eingeschalt von hinten

eingeschalt seitlich

laminiert, am Ort

10.9.1 Montage der Enduro

Dabei gibt es keine Probleme, denn die einzelnen Teile
waren ja oft zusammen- und auseinandergeschraubt
worden. Erstaunlich war immer wieder die Passgenauig-
keit der Locherim Carbon, die alle mit den Laminierspitzen
gemacht werden. AuBer den Fahrwerksschrauben wer-
den alle Schrauben rigoros durch Alu ersetzt.

die feinen ,,Gold"-Schrauben
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10.9.2 Alles tempern

Nachdem die Enduro komplett und alles auBer der Elektrik
an seinem richtigen Platz ist, muss noch getempert
werden. Dazu werden die Rader und die Gabel ausgebaut
und die Enduro in der Sauna eingelagert. Die hat aber
eine Regelung Ubelster Art. Deshalb wird vorher ein
Probelauf gemacht. Unter den Regler kommt ein groBer
Zeiger. In der Sauna wird das Messgerét stationiert und
die jeweilige Temperatur in der Sauna an eine Pappe
unter dem groBen Zeiger eingetragen. Alle 15 min wird
entsprechend nachgestellt. Der Start wird so gewahlt,
dass die 15 Stunden ,, Temperatur halten“ in die Nachzeit
fallen. Morgens die Feststellung: Ofen ist aus und kalt.
Ursachenermittlung: Nach 8 Stunden schaltet der Ofen
sicherheitshalber selbststéndig aus. Also alles noch mal
von vorn beginnen. Die automatische Ausschaltung wird
Uberlistet, indem 15 min vor Zeitablauf der Ofen kurz
aus- und wieder eingeschaltet wird. Diesmal klappt alles,
nur das Rucklicht hat die Hitze nicht Gberstanden und ist
leicht deformiert.

Das Moped kdchelt in der Sauna

Die restlichen Teile in der Sauna

10.9.3 Letzter Akt Elektrik

Da ich von Elektrik ,,null“ Ahnung habe, hat sich mein
Sportfreund Thomas R. der Verkabelung angenommen.

Vornahme der Verkabelung

Verwirrende Angelegenheit

Letztendlich ging aber alles auf Anhieb und die ersten
Probefahrten standen an.
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Zuvor musste das Moped aber noch auf die Waage. 95
kg mit 8 Litern Sprit war ein gutes Ergebnis, aber das
fiktiv angepeilte Gewicht von 90 kg wurde nicht erreicht.
Aber da kann man ja noch Rader aus Carbon bauen ...
Die Enduro wird am Anfang im mittleren Gelande
bewegt, weil die Gewichtsreduzierung ein vollig neues
Fahrgefiihl erzeugte. Das Handling, vor allem durch die
engen Baume, war hervorragend. Die Kurvenwilligkeit
war ohne Tadel, das Moped fuhr genau dorthin, wohin
man lenkte. Beim Geradeauslauf bei Endgeschwindigkeit
kamen keinerlei ungewollte Bewegungen am Fahrwerk
auf. Obwohl tiefe Spurrillen nicht meine Starke sind,
hatte ich hier ein gutes Geflhl. Einziges Manko war die
Federabstimmung — hinten und vorn zu hart, dem konnte
nur mit anderen Federn begegnet werden.

11. Hinterrad

11.1 Idee des Fertigungsablaufes

Nach langem Ratseln Uber die Art des Baues - z.B. mit
verlorenen Kernen, Fertigung von Negativformen usw.—
kam ich zu folgendem Bauablauf:

Die Teile, Aufnahme flir Bremsscheibe mit integriertem
Einlegteil Al als Kugellagersitz, Aufnahme fiir Ketten-
blatt mit integriertem Einlegteil Al als Kugellagersitz,
Nabe, Speichen, Felge, werden als Einzelteile mit
,Erstlagen“ gefertigt, an den Berlhrungspunkten mit
Baumwollflocken-/Kohlefaserschnitzel-Brei verbunden,
dann mit Verbindungs-Verstarkungslagen auf die
gewlinschte Endstarke gebracht. Dabei werden Nabe
und Speichen als Halbschalen mit 2 Lagen Uber einen
Positivkern laminiert, nach Entformung mit je einem
Streifen Kohlegewebe biaxial verbunden. Nabe und
Speichen dienen somit als ,, Tragermaterial“ fir die weitere
Laminierung.

Zundchst wird das Hinterrad auf einer CNC-Frase
vermessen und die Daten 1:1 auf dem ReiBbrett in
Skizzen der Seiten- und Hinteransicht umgesetzt. In
der Hinteransicht wird gleich der Sitz der Kugellager
verdndert, um zu einer einfacheren Form flr die Nabe zu
finden. Die Hinteransicht war wichtig, um die Lage von
Nabe, Speichen, Felge genau festzustellen, vor allem in
Hinblick auf die Lage der Felge mit den Distanzen zu der
noch zu bauenden Arbeitsplatte.

Hinteransicht

Weiterhin werden Einzelskizzen fir die Kugellagersitze, die
Distanzbuchsen zur Schwinge und das CFK-Distanzrohr
zwischen den Kugellagern gemacht.

Einzelskizzen Einlegteil Kugellager, Distanzbuchsen zur
Schwinge, Distanzrohr KulLa

Die Seitenansicht dient mehr oder weniger nur zur
entsprechenden Formgebung von Nabe und den vor-
gesehenen 3 Speichen. Jetzt werden in die Arbeitsplatte
auf der CNC die Achsbohrung, die 4 bzw. 6 Locher fir
die Aufnahmen der Bremsscheibe bzw. Kettenblatt und
die 4 Locher fur die Verschraubung der Felgenform auf
der Grund-/Arbeitsplatte gebohrt.
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11.2 Formenbau Nabe

Fur den Formenbau der Nabe wird Schaumstoff ver-
wendet, der auf der Bohrmaschine mittels Frase/
Schleifer auf die gewiinschte Starke fiir die geteilte
Form gebracht wird. Der Umfang wird angetragen,
eine Aufnahmebohrung eingebracht, die Teile werden
zugeséagt/gefeilt und mittels Schablobe auf das richtige
MaB gebracht.

Radius angebracht

auf Stdrke gebracht

Nabenhélften fertig

Die Teile werden mit Epoxydharz abgesiegelt und nach
Hartung mit Trennmitteln behandelt. 2 Lagen werden
laminiert.

Rundung angebracht
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Nach Hartung erfolgen Ausformen und das Verbinden
beider Teile mit einem Streifen Kohle +45/-45°.

Héilften verbunden

11.3 Formenbau Speichen

Nach dem gleichen Verfahren werden die Speichenkerne
hergestellt, fiir deren Konturen eine Pappschablone
angefertigt wird.

angerissen

abgesiegelt

laminiert

beschnitten

11.4 Formenbau Felge

Die einfachste Variante der Fertigung einer Form war,
eine originale neue Felge abzuformen. Dazu wurden die
Bunsungen mit Modelliermasse verschlossen, alles mit
Trennmittel versehen und die Felge auf der Arbeitsplatte
ausgerichtet. Dazu war bereits auf der Arbeitsplatte der
Durchmesser der Felge angetragen worden. Die aufgelegte
Felge stimmte damit genau Uberein und wurde fixiert.



Bau einer kompletten Sport-Enduro aus CFK/AFK

Die Ecke zwischen Felgenhorn und Arbeitsplatte wurde
ebenfalls mit Modelliermasse ausgeglichen, um einen
gleichméBigen Ubergang des Laminats zur Arbeitsplatte
einschlieBlich Uberstand zum spéteren Beschneiden zu
haben.

Alles wurde mit Trennmittel behandelt und es wurden die
Laminier-spitzen flr die Form gesetzt.

Verschluss Bunsung

Felge fixiert

Ecken ausgeglichen

Trennbrettchen gesetzt weglassen

Legeplan Felgenform (zweigeteilt)
Vorgesehene Wandstérke: 5 mm
Materialien:

2 x Glasgewebe 163 g/m2 Koper
Dicke 0,18 mm = 0,36 mm

5 x Kohle-/Glasband 210 g/m2 UD
Dicke 0,38 mm = 1,90 mm

2 x Glasgewebe 280 g/m2 Koper
Dicke 0,30 mm = 0,60 mm

4 x Glasgelege 408 g/m? biaxial
Dicke 0,50 mm = 2,00 mm

Gesamt 4,86 mm
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Lage Ort Material Richtung Erl. Erl. Erl. Erl.
1 Kante Ubergang Felgenhorn, 8X Kohleroving Glasschnitzel-/ - Ve Ve Ve v
Ecken Trennbrett Baumwollflockenbrei
2 Tiefoett Schulter Horn Glasgewebe 163 g/m? +/-45° Ve Ve v/ v
3 Tiefbett Schulter Horn Glasgewebe 163 g/m? +/-45° v
4 Tiefbett Schulter Horn Kohle-/Glasband 210 g/m? 0° A ERAN BV B4
5 Tiefbett Schulter Horn Glasgewebe 280 g/m? +/-45° v Ve v v
6 Tiefbett Schulter Horn Glas-Biaxialgewebe 480 g/m2 | +/-45° Ve Ve Ve v
7 Tiefbett Schulter Horn Kohle-/Glasband 210 g/m? 0° IV
8 Tiefbett Schulter Horn Glasgewebe 280 g/m? +/-45° v Ve Ve v
9 Tiefbett Schulter Horn Kohle-/Glasband 210 g/m? 0° v Ve vd v
10 Tiefbett Schulter Horn Glas-Biaxialgewebe 480 g/m? | +/-45° v v Ve v
11 Tiefbett Schulter Horn Kohle-/Glasband 210 g/m? 0° Ve v Ve v
12 Tiefbett Schulter Horn Glas-Biaxialgewebe 480 g/m? | +/-45° Ve v v v
13 Tiefbett Schulter Horn Kohle-/Glasband 210 g/m? 0° 4N AN AN 4
14 Tiefbett Schulter Horn Glas-Biaxialgewebe 480 g/m? | +/-45° | /' | V' | V' | V/

1. Viertel laminiert

2. Viertel

Laminierkeramik

2. Seite
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beschnitten

Bei der Kontrolle der verschiedenen Innendurchmesser
der Form wird ein Verzug von 1-2 mm festgestellt. Aus
der Ursachenermittlung ergibt sich: Das Tempern des
Epox-Laminates mit der Laminierkeramik war verkehrt.
Umgehend wird eine neue Form hergestellt.

Die neue Form wird mit einem Rahmen versehen, um sie
auf der Werkbank einspannen zu kénnen.

Rahmen zum Einspannen

Jetzt wird in der Form eine Probelaminierung vorgenommen,
um zu testen, ob sich die vorgesehenen Materialien auch
um die fast rechtwinklige Kante laminieren lassen.

Probelaminat

auBen

innen

Fazit: Laminieren ist schwierig, weil sich das Gewebe/die
Bénder immer wieder abheben wollen.

11.5 Legeplane ,Erstlagen

Legeplan Felge

Vorgesehene Wandstéarken:

Wandstérken | Erstlagen | Stérke Endlagen | Endstér-
ken
Horn 13 545 mm | 6 (2,05 7,50
mm) mm
Schulter 9 3,45 mm | 6 (2,05 5,50
mm) mm
Tiefbett 9 3,45 mm | 6 (2,05 5,50
mm) mm

Verwendete Materialien:

Kohlegewebe 204 g/m2 Koper, 0,30 mm

dick trocken
Kohle/Aramidgewebe 204 g/m?2 Koper, 0,30 mm
dick trocken

Kohleband 75 mm 204 g/m2 UD,

dick trocken

Glas-Kohleband 65 mm 204 g/m2 UD,

dick trocken

Kohleschlauch 12 mm 20 g/m 45°

dick trocken

0,45 mm
0,40 mm

1,00 mm
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Erstlagen (Einzelteil)

Lage Ort Material Richtung | dick | Zuschnitte | Ldénge cm | StoB ° | Erl.
1 Tiefbett Schulter Horn | Kohlegewebe 204 g/m?, Kép. | +/-45° | 0,30 2 75 0/180 | v/
2 Tiefbett Schulter Horn | Kohlegewebe 204 g/m?, Kép. | +/-45° | 0,30 2 75 90/270 | V
3+4 | Tiefbett Schulter Horn Kohleschlauch 0° 1,00 1 150 60 v
5 Tiefbett Schulter Horn Kohleband 204 g/m?, UD +45° 0,45 11 27 - v
6 Tiefbett Schulter Horn Kohleband 204 g/m?, UD -45° 0,45 11 27 - v
7 Tiefbett Schulter Horn Kohleband 204 g/m?, UD 90° 0,45 22 12 - v
8 Tiefbett Schulter Horn Ko/Ar-Gew. 204 g/m?, Kbp +/-45° | 0,30 2 75 30/210 | v
9+10 | Tiefbett Schulter Horn Kohleschlauch 0° 1,00 1 150 240 v
11 Tiefbett Schulter Horn | Kohle-Glasband 204 g/m?, UD +45° 0,45 13 27 - v
12 | Tiefbett Schulter Horn | Kohle-Glasband 204 g/m?, UD -45° 0,45 13 27 - v
13 | Tiefbett Schulter Horn |  Ko/Ar-Gew. 204 g/m?, K&p. +/-45° | 0,30 2 75 135/315 | v/
14 Uberall AbreiBgewebe 100 g/m?, Kép. | +/-45° 2 75 - v
*in Drehrichtung des Rades
Legeplan Nabe
Vorgesehene Wandstarken
Nabe 4 mm
Nabe Erstlagen Stérke Endlagen dick
6 1,98 mm 6 (1,98 mm) 3,96 mm
Erstlagen (Einzelteil)
Lage Material Richtung Erl.
1 Kohlegew. 204 g/m2, Kdper 0/90* v
2 Kohleband 204 g/m?, UD Sternférmig v
3 Ko/Ar-Gew. 204 g/m2, Képer +30/120 v
4 Kohlegew. 204 g/m?, Képer +60/150 v
5 Kohlegew. 204 g/m2, UD Sternférmig v
6 Ko/Ar-Gew. 204 g/m?, Képer +90/180 v
AbreiBgew. 204 g/m?2, Képer v
* immer axial gesehen
Legeplan Speichen
Vorgesehene Wandstarke 4 mm
Speichen Erstlagen Stérke Endlagen End-Stérke
6 1,98 mm 6 (1,98 mm) 3,96 mm
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Erstlagen (Einzelteil)

Lage Material Richtung Erl.
1 Kohlegew. 204 g/m?2, Kdper +/-45 Ve
2 Kohleband 204 g/m2, UD 0* v
3 Ko/Ar-Gew. 204 g/m2, Képer +/-45 v
4 Kohlegew. 204 g/m?, Képer +/-45 Ve
5 Kohlegew. 204 g/m2, UD 0 v
6 Ko/Ar-Gew. 204 g/m2, Képer +/-45 v
AbreiBgew. 100 g/m?, Képer v
* Verlauf Speiche folgend
Legeplan Bremsscheibenmitnehmer
Vorgesehene Wandstarken 4,6 mm
Aufnahme Erstlagen Erststirke Endlagen End-Starke
Bremsscheibe 7 2,31 mm 7 (2,31 mm) 4,62 mm
Erstlagen (Einzelteil)
Lage Material Richtung Erl.
1 Kohlegew. 204 g/m?2, Kdper 0/90 v/
1a Ecke mit Kohleroving ausfllen - v
2 Kohleband 204 g/m?, UD Sternférmig Ve
3 Ko/Ar-Gew. 204 g/m2, Képer +60/-30 v
4 Kohleband 204 g/m?, UD Sternférmig ve
5 Ko/Ar-Gew. 204 g/m2, Képer +30/-60 v
6 Kohlegew. 204 g/m?2, Kdper +60/-30 v/
7 Ko/Ar-Gew. 204 g/m2, Képer 0/90 v
7a @ Kula-Aufnahme mit Kohleroving wickeln - v
AbreiBgew. 100 g/m?, Képer Ve
Legeplan Aufnahme Kettenblatt
Vorgesehene Wandstarke ~ 7,2 mm
Aufnahme Erstlagen Erststarke Endlagen End-Stérke
Kettenblatt 11 3,63 mm 11 (3,63 mm) 7,26 mm
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Erstlagen (Einzelteil)

Lage Material Richtung Erl.
1 Kohlegew. 204 g/m?, Kdper 0/90 v
1a Ecke mit Kohleroving ausfillen - v
2 Kohleband 204 g/m2, UD +30 v
3 Ko/Ar-Gew. 204 g/m?2, Képer +60/-30 v
4 Kohleband 204 g/m?, UD -60 ve
5 Ko/Ar-Gew. 204 g/m2, Képer +30/-60 v
6 Kohlegew. 204 g/m?, Képer +60/-30 v
7 Ko/Ar-Gew. 204 g/m2, Képer 0/90 v
8 Kohleband 204 g/m?, UD +30 v
9 Ko/Ar-Gew. 204 g/m2, Képer +60/-30 v
10 Kohleband 204 g/m?, UD -60 v
11 Kohlegew. 204 g/m2, Képer 0/90 v

11a @ Kula-Aufnahme mit Kohleroving wickeln v

AbreiBgew. 100 g/m2, Kdper Ve

11.6 Laminierung ,Erstlagen*

aller Teile
11.6.1 Bremsscheibenmitnehmer/KuLa

Die Grund-/Arbeitsplatte wird gereinigt und mit Trennmittel
versehen. Die Laminierspitzen fir die Anschraublécher
werden eingesetzt. Die Achse wird eingesetzt und darauf
das entfettete Einlegteil fur die Kugellager/ Simmerringe.
Die Kugellager sind vor dem Eindringen von Harz
geschuitzt. Die nicht benétigten Lécher werden mit
Modelliermasse verschlossen.

Mittels Schablonen werden die vorgesehenen Materialien
zugeschnitten. Die Gewebe/Bénder sind so zugeschnitten,
dass sie sowohl die Flache fur die Anschraubung als
auch das Einlegteil als ein Teil umschlieBen. Nach dem
Laminieren kommen abgeklebte Unterlegscheiben auf
die Laminierspitzen, damit einzelne aufgestellte Fasern
niedergehalten werden.

Bremsscheibenmitnehmer/Einlegteil fir KuLa
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Arbeitsplatte besttickt
Arbeitsplatte besttickt
Zuschnitte

Zuschnitte
Mitnehmer laminiert

laminiert

11.6.2 Kettenblattmitnehmer/KuLa

Nachdem die Arbeitsplatte wieder frei ist, erfolgt analog
das Laminieren des Kettenblattmitnehmers.
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11.6.3 Nabe

Die Zuschnitte fiir die Nabe erfolgen so, dass auf Naben-
mitte eine Uberlappung erfolgt.

Nabe laminiert

11.6.4 Speichen

Die Zuschnitte fir die Speichen erfolgen nach Schablone
und sind so angelegt, dass wechselseitig die Uberlappungen
vorne oder seitlich sind.

11.6.5 Felge

Zunachst werden Trockenlibungen beztiglich der Gewebe-/ UD-
Zushnitte gemacht, um die optimale Lange festzustellen.
Das Problem liegt dabei in der Tatsache, dass sich selbst

Gewebe mit +45/-45° Zuschnitt bei der Bewaltigung
der beiden fast rechtwinkligen Kanten und dem Radius
des Tiefbettes nach einer bestimmten Lange fast in
UD-Lagen verwandeln. Ahnlich ist es mit den Bandern,
die nach einer gewissen Lange dem Felgenradius in UD-
Richtung nicht mehr folgen kénnen. Gleiches passiert bei
Bandern in +45/-45° Ablage. Sie missen den beiden fast
rechtwinkligen Kanten und dem Radius des Tiefbettes
und zusatzlich dem Radius der Felge folgen. Das hat zur
Folge, dass aus einer Lage +45° nach einer bestimmten
Lange die Richtung +90° abgepeilt wird. Dem konnte nur
durch geringfiigige Uberlappungen begegnet werden.
Nachdem die richtigen Langen fir die Zuschnitte ermittelt
sind, werden Schablonen angefertigt und die Zuschnitte
gemacht, die bei Bandern in 0° und Geweben in +45/-45°
1/3 des Felgenumfanges betrugen.

Die Felgenform mit ihrem Rahmen wird auf einem kleineren
Tisch hochkant aufgebaut, um von allen Seiten gut arbeiten
zu kénnen. Die Umspannung der Form ist gut moéglich, da
sie nur von einer Schraubzwinge gehalten wird.

Das Laminieren ist mUhselig und dauert lange, weil sich
die Lagen immer wieder abheben wollen und nur im
Gelierprozess unten bleiben.

Nach Hartung wird entformt, der Durchmesser des
Felgenhorns beschnitten und andere leichte Unebenheiten
werden entfernt. Danach wird die Form wieder um die
Felge gebaut.

Felge laminiert
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. . mit AbreiBgewebe abgedeckt werden. Dabei werden die
11.7 Verbindung aller Teile Radien schén modelliert.

Die jetzt mit den ,,Erstlagen” versehenen Einzelteile werden
in folgender Reihenfolge auf der Grundplatte montiert:

¢ Kettenblattmitnehmer/Einlegteil Kugellager Nabe

¢ Distanzrohr zwischen Kugellagern

¢ Bremsscheibenmitnehmer/Einlegteil Kugellager

¢ Felge mit Felgenform und Distanzen zur Grundplatte,
um die genaue Lage Nabe/Felge herzustellen

Distanzstlick zwischen Felgenform und Grundplatte zur
Fixierung der Héhe

Aufbau der Teile

Speichen eingepasst

Die Speichen sind wegen der Radien an Felgenhorn und
Nabe nicht zu montieren.

Hier hilft ein kleiner Trick: Die durch die Achse gefiihrte
Nabe wird etwas angehoben und die erste Speiche
kann eingefiihrt werden. Sie wird solange in der Léange
nachgearbeitet, bis sie nach Niederlassen der Nabe
spannungs- und spielfrei zwischen Nabe und Felge liegt.
Dies wiederholt sich mit den anderen beiden Speichen.
Jetzt liegen alle Teile am richtigen Ort und kdnnen mit

Baumwollflocken-/Kohleschnitzel-Brei verbunden und weiterer Aufbau
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Nach Hartung und Entformung erfolgte die Rundlaufprifung
mit bésem Erwachen: Seitenschlag war gleich 0, Hohen-/
Tiefenschlag 2,8 mm. Die Vermessung von Modell und
Form ergab: Modell entspricht nur am Felgenhorn den
MaBen, im Bereich Schulter und Tiefbett nicht. Die Form
war beim Harten ebenfalls verzogen. In der Summe beider
Fehler entstand der Hohen-/Tiefenschlag. Die Vermessung
erfolgte zunachst mit der XXL-Schieblehre.

Mit Schnitzelbrei verbunden Danach wurde mit der Messuhr ermittelt, wo die Fehler
konkret liegen.

dto.

Messen mit Uhr

Es gab jetzt 2 Mdglichkeiten: entweder Rad verschrotten
oder ausbessern. In Anbetracht der ganzen Arbeit, die
umsonst gewesen ware, habe ich mich zum Ausbessern
entschlossen.

An den entsprechenden Stellen wurde abgestuft nach-
laminiert.

Haérten im Temperofen
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Hohenschlag laminiert

Auf einer Tischlerfrase wurde das komplette Rad mit
der Grundplatte aufgeschraubt und Felgenschulter und
Tiefbett wurden nachgefrast, indem das komplette Rad
schon langsam mit der Hand gedreht wurde. Es ging alles
ganz gut, weil die Holzfraser schon scharf waren.

Frasen beim Tischler

Jetzt wurde das Rad von der Grundplatte abgebaut und
wieder in die Felgenform mit Rahmen eingebaut und
auf dem Tisch verschraubt. Die laminierten Radien sind
nachgearbeitet und das ganze Gebilde entfettet. Alle
Zuschnitte sind mittels neuer Schablonen angefertigt, in
der richtigen Reihenfolge gestapelt und beschriftet.

11.7.1 Legeplan ,Verstarkungs-
Endlagen*

L | Richtung* Material StoB an | StoB an
Speiche Felge
1 | +45/-45° Kohlegewebe seitlich neben
204 g/m?, Koper Sp.
2 0° Kohleband vorne | Mitte Sp.
204 g/m?, UD.
3 0/90° Ko/Aragewebe | seitlich neben
204 g/m? Sp.
4 0° Kohleband 204 | seitlich neben
g/m?, UD. Sp.
5 | +45/-45° Kohlegewebe vorne | Mitte Sp.
204 g/m?, Koper
6 [ 0/90° Kohlegewebe | seitlich | Mitte Sp.
204 g/m?, Kdper
7 | +45/-45° | AbreiBgewebe - -

* Richtung immer in Felgen- bzw. Speichenrichtung gesehen, an Aufnahmen
Kettenblatt/Bremsscheibe sternférmig/quasiisotrop

11.7.2 Laminierung ,,Verstarkungs-
Endlagen*

Die Zuschnitte sind so ausgelegt, dass sie an den
Verbindungsstellen der Teile immer wechselseitig Uber-
lappen. Da sich dort die Radien von der Brei-Verbindung
befinden, kommt es zu keinen besonders sichtbaren
Materialanhdaufungen, was dem Gesamtbild zugute
kommt. Die Felge lasst sich bei den Endlagen besser
laminieren als bei den Erstlagen, aber dafiir geht es in
den Ecken von den Mitnehmern zur Nabe sehr eng zu.
Die Mitnehmer werden mit einer Abschlusslage Texalium
Gold laminiert.

Nach Hartung wird das ganze Rad entsprechend verputzt
und geschliffen. Auf eine Lackierung wird verzichtet, das
Rad bekam einen diinnen Harzliberzug per Pinsel.

Verstédrkungs-/Endlagen laminiert
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Mitnehmer korrigiert
beschnitten, geschliffen

Mitnehmer korrigiert

fast fertig

Das komplette Rad mit Scheibenbremse und Kettenblatt
sieht mit den sichtbaren runden Mitnehmern nicht gut aus.
Die Form der Mitnehmer wird korrigiert.

Rad eingebaut
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Rad eingebaut

11.8 Gewichtsentwicklung Hinterrad

Die abschlieBenden Wiegungen waren etwas enttduschend.
Das nackte Carbonrad wird zwar um rund 28 % erleichtert,
was ja nicht ganz schlecht ist, aber unter dem Strich gab
es beim kompletten Hinterrad eine Gewichtsersparnis
von 2060 g. Da habe ich insgeheim ein besseres Ergebnis
erwartet.

Rad Rad Reduziert um
Original | Carbon
Gramm | Gramm
Rad Nackt 4500,00 | 3250,0 1250,0 g
=27,78%
Bremsscheibe 514,0| 514,0 -
Schrauben/Muttern 37,41 *14,4 23,09
=61,50 %
Kettenblatt 1066,3 | *383,2 683,19
=65,07 %
Schrauben/Muttern 1446 *40,2 104,4 g
=72,20 %
Schlauch 575,0| 575,0 -
Reifen 5000,0 | 5000,0 -
Reifenspanner 97,2 97,2 -
Gesamtgewicht 11934,5 | 9874,0 2060,5g
=17,27 %

* durch Al ersetzt

12. Vorderrad

Logisch, dass nach dem Hinterrad auch ein Vorderrad
gebaut wird, zumal das Gewichtsziel von 90 kg fur die
Enduro noch nicht erreicht ist.

Zunéchst wird das Vorderrad wieder konkret vermessen,
diesmal auf einer Grundplatte per Hand. Nur die merkwrdig
angeordneten Locher in der Bremsscheibenaufnahme
machten Probleme. Da musste ich einen Fachmann
zu Rate ziehen. Die MaBe werden wieder 1:1 auf das
ReiBbrett in Seiten- und Hinteransicht Ubertragen. Die
Lagersitze werden bei dieser Gelegenheit gleich geandert,
um zu einfacheren Konturen der Nabe zu kommen.
Die Grundform der Speichen bleibt gleich, aber etwas
schlanker skizziert. Fir das Vorderrad werden aber 4
Speichen vorgesehen, weil es mit 3 Speichen sehr kahl
aussieht und zudem der tragende Teil der Felge zwischen
den Speichen sehr lang war.

Es folgen die Einzelskizzen fir das Carbon-Distanzrohr
zwischen den Kugellagern, die Einlegteile fiir Aufnahme
von Kugellagern und Simmerringen, die Distanzbuchsen
vom Rad zur Gabel und das Felgenprofil.

Ansonsten war der Ablauf des Formenbaues, die Lami-
nierung der Halbschalen flir Nabe und Speichen, sowie
die weitere Laminierung mit Erstlagen, das Aufnehmen
der Einzelteile zur Verbindung und die Endlaminierung
auf Sollstarke auf die Grundplatte der gleiche, wie beim
Hinterrad. Es gab nur 2 Anderungen, zum einen musste
nur die eine Lagerschale fir das Kugellager mit der
Bremsscheibenaufnahme laminiert werden und der
Formenbau fir die Felge verlief anders. Ansonsten wird
auch der Legeplan, leicht modifiziert, vom Hinterrad
verwendet, nur die Schablonen fir die Zuschnitte werden
neu angefertigt.

Da im Wesentlichen alles wie beim Hinterrad ist, werden
hier Skizzen, Legeplane und Einzelteile nicht noch einmal
aufgefiihrt.

12.1. Formenbau Felge

Nach der Pleite mit den Felgenformen fiir das Hinterrad
habe ich mich entschlossen, die Form zu frasen.
Diesbezlglich habe ich mich mit Stefan Ott von R&G und
Tobias Schmidt beraten. Ergebnis: es gab Hinweise, wer
die Form frasen konnte und — man kann die Form auch
3-D-Drucken.

Die weiteren Ermittlungen zum Frésen ergaben, dass
der ganze SpaB rund 500 € kostet, was meinen Etat
Uberschritt.

Die 3-D-Drucker verlangen ein CAD-Modell zur Berechnung
der Preise, wobei sie flir 1cm?3 Rauminhalt der Form rund
1 € berechnen. Sie waren auch nur in der Lage, in der
GroBe 350x320x250 die Form zu drucken, das hatte zur
Folge, dass ein auBerst dinnwandiges Gebilde mit vielen
Verschraubungen konstruiert werden muisste, was ich
selbst nicht konnte. Also fiel diese Variante auch weg.
Da fand sich in der Nachbarschaft ein Bekannter, der eine
Frase mit Drehtisch im Keller hatte. Also werden wir die
Form selber Frasen.

Die bendétigte PUR-Schaumplatte sollte 280 € kosten,
auch ganz schon fett. Also nach Alternativen suchen. Im
Baufachhandel gab es zur Trittschall- und Dachddmmung
PUR-Schaumplatten zu einem angenehmen Preis, waren
aber nicht am Lager. AuBerdem gab es dazu keinerlei
Angaben Uber Dichte u. Druckfestigkeit. Und bestellen
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wurden sie nur groBere Mengen. Beim Gang durchs Lager
stellt ich dann mehrere Schaumstoffteile 120x10x8 cm fest,
die als Abfall benannt wurden. Ich konnte sie mitnehmen.
Der Schaumstoff war sehr schon fest und ganz feinporig.
Die Kellerfrase wurde aktiviert und eine Probefrdsung
gemacht. Selbst 2 mm dlinne Stege bleiben stehen. Fazit:
Wir nahmen das Material.

Im Baumarkt wird ein Rest Kiichenplatte als Grund-/
Arbeitsplatte besorgt und die DurchgangsgroBe der Frase
festgestellt. Da die Platte im Viereck nicht durchgeht,
wird auf dem ReiBbrett ein Sechseck-Rahmen um die
Form gezeichnet und damit der Durchmesser verringert.
Bei einem Rennkumpel in der Holzwerkstatt werden
die Hartholz-Brettchen fir den Rahmen angefertigt und
mit Hilfe zweier Spannbander verleimt. Dann wird die
Grundplatte mit 3 cm Uberstand zugeschnitten. Auf den
Uberstand kommen dann die Winkel zum Rahmen. Sie
werden auf der Grundplatte mit Passbolzen versehen.
Dann werden die Schaumstoffteile zugeschnitten und
untereinander und mit dem Rahmen verleimt. Ein
verschraubtes zusétzliches Brettchen verbindet die
Trennebenen auf jeder Seite. Von auBBen durch den
Rahmen werden zusétzlich lange Holzschrauben zur
Sicherheit in die Schaumstiicke verschraubt. Der Uber-
stand des Rahmens zum Schaumstoff dient spéter
dazu, den Rahmen mit der gefrdsten Form auf der
Werkbank mit Schraubzwingen zum Laminieren zu
befestigen.

Rahmen verleimt

Platte ausgeségt

Schaum verleimt

Trennung verschrauben

Der Nachbar hat inzwischen einen Fraser gebaut, mit dem
das gesamte Formenprofil der Felge in einem Arbeitsgang
zu bewaltigen ist. Nur der Vorschub muss gering gehalten
werden.

Frésversuch

Die Grundplatte ist mit der Achsbohrung und den
6 Bohrungen flr die Laminierspitzen versehen. Die
Verschraubungswinkel mit den Passbolzen sind gesetzt
und der Rahmen wurde von oben mit langen Schrauben
mit der Grundplatte verschraubt. Das Felgenprofil ist in
bester Qualitat gefrast. Der Schaumstoff wird mit einem
Epoxy-Anstrich abgesiegelt, leicht Gberschliffen und
noch einmal geharzt.
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Alles verschraubt

Rahmen mit Form

Trennung mit Teflonfolie

Felge laminiert

12.2 Verbindung der Einzelteile und
Verstarkungslagen

Der Aufbau der Teile auf der Grundplatte, die Verbindungs-
und Verstérkungslagen erfolgten genau wie beim Hinter-
rad.

Nachdem die vorgefertigten 4 Speichen eingepasst waren,
sah das irgendwie merkwdrdig aus. Mit entsprechenden
Schablonen hab ich auf dem Reissbrett auf der 1:1- Skizze
mal 5 Speichen eingebaut, sah erheblich besser aus.
Es wurden kurzerhand eine 5. Speiche nachgebaut, die
anderen Speichen an der Nabe in der Breite verringert und
alles spannungsfrei eingepasst.

Speichen eingepasst

Jetzt werden wie Ublich die Einzelteile mit Brei verbunden
und danach die Verbindungslagen abgestuft laminiert.
Nach dem Harten werden die Ubergdnge und alles
andere geschliffen sowie die Abschlusslage laminiert und
mit AbreiBgewebe abgedeckt. Zum Schluss wird alles
geschliffen und die kleinen Lécher werden mit Basco-
Flller geschlossen. Nach erneutem Schleifen wird das
Rad mittels Pinsels mit der letzten Harzschicht versehen.
Danach kommt es in den Ofen zum Tempern. Leider ist
das Ergebnis nicht berauschend, denn es hatte sich wieder



82 Bau einer kompletten Sport-Enduro aus CFK/AFK

scheckig ein grauer Schleier gebildet. Dafiir war das Rad Bilder Moped fertig
durchs Tempern nicht verzogen, so dass Héhen- und
Seitenschlag fast 0 waren. Auch die Unwucht ist gering,
sie wird durch Reifenspanner und Ventil ausgeglichen.
Als letzter Akt wird das Rad wieder auf die Grundplatte
zum Fréasen vom Felgenhorn verschraubt.

Die Frasflachen werden jetzt noch mit einer Harzschicht
versiegelt und das nackte Rad wird gewogen. Das
Ergebnis ist nicht berauschend, denn das nackte Rad ist
nur 570 g leichter. Hier zeigt sich, dass ein berechnetes
Rad wahrscheinlich leichter geworden ware. Man neigt
wahrscheinlich dazu, nach Bauchgefiihl doch die eine oder
andere Lage mehr zu machen als eigentlich erforderlich
wdre. Insgesamt wurde das komplette Rad aber durch
andere MaBnahmen leichter, so dass insgesamt ein
Gewichtsvorteil zum originalen Rad von 2129,7 g zu

Buche schlagt. fertig links
fertig rechts
Rad fertig
hinten
Rad am Ort

hinten
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Batterie, Dampfer

vorne

Lenker, Ausgleichbehélter

Seitenstédnder, FuBraste

Kettenschutz, Kettenflihrung

FuBraste, Bremse
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Hinterrad Vorderrad rechts

12.3 Gewichtsentwicklung Vorderrad

Teil Gewicht g Teil- Gewicht g
Rad nackt 2911,0 -570,0 2341,0
Bremsscheibe 441,3 - 441,3
Schrauben + Muttern 55,3 -37,3 18,0
Felgenband 51,8 -51,8 -
Achsdistanz re. 135,1 -104,6 30,5
Achsdistanz li. 19,1 - 19,1
Reifenspanner 70,2 - 70,2
Schlauch 1024,0 -766,0 258,0
Reifen 4100,0 -600,0 3500,0
Gesamt-Rad 8807,8 -2129,7 6678,1

13. Gewichtsentwicklung der Enduro

Gegenstand vorher g durch Alug | durch Car.g | durch St. g minus g
Gabel komplett getauscht Honda Marz. 2000

Brillenklemmschrauben 144 56 96

Steuerkopfmutter 34 15 19
Achsmutter Vorderrad 15 7 8
Klemmmuttern V-Achse 3 1 2
Kotfligelschrauben 20 8 12

FuBraste Paar 810 496 314
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V-Kotflugel 332
Schwingenachse 263 227 36
Federbein (Honda/Ohlins) 5270 3777 1493
Kettenflihrung 180 63 117
Fahrwerk komplett mit Tank, LuFi, dav. 9613
Steuerkopf 682
Oberzug/Tank 2300
Vordere Unterzlige 483
Hintere Unterzlge 711
Heckteil komplett mit LuFi 5333 1984 3349
Querrohre 643 +643
Motorschutz/Unterzug - 520
Schwinge komplett 3750 2020 1730
Seitenstander komplett 869 322 547
Kennzeichentrager 172 89 83
FuBbremshebel 160 106 54
Auspuff 3200 1700 1500
Auspuffmantel 698 237 461
Hint. Seitenverkleidung 548 - 548
Sitzbank 1270 976 294
Hinterachse komplett 464 437 27
Kuhlerverkleidung 501 230 271
Kuhlerschutz 216 150 66
Bremsscheibenschutz h. 34 29 5
Krimmerschutz v. 72 10 60
Lenker 910 388 522
StoBdampferschutz 37 46 +9
Kettenschutz - 74 +74
Lampe, neue mit Ausgleichsbehélter 527 538 +11
Hinterrad komplett 11934 9874 2060
Vorderrad komplett 8808 6678 2130
Gewicht mit 8 | Benzin gewogen 118 kg 91 kg -27 kg
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14. Technische Daten Honda CRF 250
SLB

Fahrwerk:

Carbonrahmen und Schwinge

Steuerkopfwinkel 27 °
Nachlauf 125 mm
Schwingenanstellung 17°
Radstand 1480 mm
Bodenfreiheit 360 mm
Sitzhéhe ausgefedert 920 mm
Reifen v. 90/90 -21 h. 90/120-18

Achslastverteilung: vorn 46 kg, hinten 49 kg

Federung:

Gabel Marzocchi 38 mm
Luftfederung ohne Stahlfeder

Federweg 280 mm
Brillenversatz 19,5 mm
Achsversatz 32,5 mm
V-Achse @15,0 mm
Gabeldl 10er, pro Holm 370 ccm
StoBdampfer angefertigt Ohlins-PDS

Luftfederung in Arbeit

Federweg 280 mm
Lénge Auge-Auge 360 mm
Stangenhub 80,5 mm
Augendurchmesser auB3en 38 mm
Augendurchmesser innen 10 mm
Augenbreite 20 mm
Federdurchmesser auBen 80 mm
Federlange 240 mm
Drahtdurchmesser 13 mm

Federrate 90 N/mm?
Einfederprogression 12 %
Ausgleichsbehalteranlenkung 140 °

Motor:
Honda CRF 250 X Zylinder 11°geneigt, Gewicht 26,9 kg

Innovativ:

e Gewichtsreduzierung um 27 kg

o Fertigung aller Teile aus CFK/AFK auBer Gabel/
StoBdampfer/Motor

¢ Tank/Oberzug ohne Tunnel als ein komplexes Teil mit
innerer Bowdenzugflihrung

¢ \erringerung der ungefederten Massen

¢ \erringerung der Kreiselkrafte Beschleunigungs-
masse an Radern

¢ bessere Beschleunigung

e bessere Verzogerung

¢ hervorragendes Handling

Gesamtgewicht: fahrfertig mit 8 | Benzin: 91 kg

15. Kleine Statistik

19 Monate Uberlegt, skizziert, gebaut

2500  Stunden verbracht

120 Skizzen gefertigt

110 Teile gedreht/gefrast, meistens Lutz

71 Einzelteile laminiert

19 Legeplane fir belastete Teile

434 Bilder zur Dokumentation des Ablaufes
15 Sportfreunde haben sich beteiligt



Bau einer kompletten Sport-Enduro aus CFK/AFK

16. Anlagen
16.1 Anlage 1 Ablaufplan / Merkzettel Bau Fahrwerk

Begonnen: 05.08.2005
Beendet: 10.06.2006
Tatigkeit Wer Fertig

01 Gesamtskizze Fahrwerk: Peter v
Schwinge, seitlich, von oben Peter v
Vordere Unterzlge, seitlich Peter v
Hintere Unterzlge, seitlich, von hinten Peter v
Motorplatte, seitlich Peter v
Heckteil, seitlich Peter v
Tank seitlich Peter v
02 Telegabel:

Telegabel im Wald bei Reihl kaufen Peter Ve
Telegabel mit Al-Schauben u. Muttern bestiicken Peter v
Skizze Distanzstlick obere Brille Peter v
Drehen Distanzsttick obere Brille Lutz Ve
Freidrehen Gabelschrauben Lutz v
Mutter u. Scheibe flr Steuerrohr besorgen/frasen Lutz v
Brillen aufbohren Udo Ve
Brillenbohrungen stimmen nicht Stefan v
Brillenbohrungen neu mit Buchse — verworfen Peter v
Elektron-Brillen gieBen lassen (Gewicht) Wolfgang v
Skizze fur Bohrungen fertigen Udo v
Brillen Planflachen Peter v
Brillen frasen Udo v
Brillen per Hand fertig bearbeiten Peter v
Adapter fir Bremssattel vermessen Udo v
Adapter fir Bremssattel Zeichnung/Frasen Udo v
Mutter u. Scheibe flr V-Achse besorgen/frasen Lutz v
Schrauben u. Scheiben fiir Brillen besorgen Peter Ve
Skizze fiir Distanzen V-Rad Peter v
Drehen Distanzen V-Rad Lutz v
Rechtes Gabelrohr krumm - tauschen bei Reihl Peter v
Dampferrohr passt nicht — tauschen bei Reihl Peter v
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03 StoBdampfer:
Prinzipskizze Federbeinanlenkung Peter v
Verbindungsaufnahme Hoffmann von Ohlins Peter v
Umrissskizze Dampfer von hinten anfordern Peter Ve
Prinzipskizze Federbeinanlenkung aktualisieren Peter v
Alle MaBe mit Hoffmann abgesprochen Peter v
Dampfer kann gefertigt werden, bestellen 18.8.05 Peter v
Dampfer eingetroffen Ohlins v
04 Kiihler:
KuhlergréBe ermitteln, Skizze fertigen Peter v
Netzteil 17 cm hoch, 31 cm breit
Kasten 3,5 cm hoch, 4,5 cm breit
Kuhler neu zeichnen Peter Ve
Angebote einholen von 80,00 Euro Dieter v
480,00 Euro | Frank v
314,84 Euro | Birner v
Klhler da , verworfen weil Messing Birner v
Bei ISA Einzelteile zum Selbstbau bestellt ISA v
Kiihlerteile von ISA da ISA v
Ausgleichsbehalter GAS von Medi zur Probe holen, passt nicht Peter v
05 Steuerkopf:
Steuerkopf seitlich mit Einlegteilen fir Kugellager Skizze Peter v
Einlegteile drehen Helmut v
Distanzstlick zu Einlegteilen Steuerkopf Skizze Peter v
Kern zum Distanzstlick zu Einlegteilen drehen Peter G. Ve
Ausdruckbolzen drehen Peter G. v
Ausdriickring drehen Peter G. v
Legeplan erstellen Peter v/
Distanzstiick zu Einlegteilen laminieren Peter v
Distanzstlck zu Einlegteilen fertig drehen Peter G. Ve
Distanzstlick Steuerkopf-Kugellager Skizze Peter Ve
Kern zum Distanzstiick Steuerkopf drehen Peter G. Ve
Ausdrickbolzen drehen Peter v
Ausdriickring drehen Peter G. v
Legeplan erstellen Peter G. Ve
Distanzstlick Steuerkopf laminieren Peter G. Ve
Distanzstlick passend drehen Peter Ve
Distanzstick mit Einlegteilen verkleben, tempern Peter Ve
Einlegteil Steuerkopfanschraubung Skizze Peter G. v
Einlegteil Steuerkopfanschraubung FI-Al bestellen Peter v
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Einlegteil fertigen Peter Ve
Trennbrett fir Steuerkopf anfertigen Peter Ve
Laminierdorn Skizze Peter Ve
Laminierdorn drehen Lutz v
Rickfrage R&G Oberflachenvergltung Alu und Tempern Peter Ve
Alueinlegteil mit Kohle-Rohr nach Einkleben tempern: ja Peter Ve
Einlegteil und Rohr verkleben Peter Ve
Legeplan Anbindung Anschraubteil Peter v
Legeplan Verstérkung Steuerkopf-Anschraubteil Peter v
Steuerkopfanschraubung mit Steuerkopf verkleben und Peter v
Steuerkopfanschraubung auf Starke laminieren Peter Ve
06 Schwinge:

Honda-Schwinge ausbauen, vermessen Peter v
Schwingen-Skizze fertigen von oben Peter Ve
Schwingen-Skizze fertigen von oben korrigieren Peter Ve
Schwingen-Skizze fertigen seitlich Peter v
Einzelheit Kettenflihrung v. oben Skizze Peter v
Einzelheit Kettenflihrung v. hinten Skizze Peter Ve
Form fur Kettenfihrungshalter Skizze Peter Ve
Form fur Kettenflhrungshalter bauen Peter v
Kettenflihrungshalter laminieren Peter Ve
Kettenflihrungshalter fertig bearbeiten, bohren, anpassen Peter Ve
Kettenflihrungshalter verkleben und verschrauben Peter v
Kettenflihrung Form bauen Peter Ve
Beschneidungsschablone herstellen Peter v
Kettenfiihrung laminieren Peter Ve
Kettenflihrung fertig bearbeiten, bohren, frésen, anpassen Peter v
Einzelheit Bremssattelfiihrung v. oben Skizze Peter v
Einzelheit Bremssattelflihrung v. hinten Skizze Peter v
Form Bremssattelflihrung Skizze Peter Ve
Form Bremssattelfihrung bauen Peter Ve
Bremssattelfiihrung laminieren Peter v
Bremssattelfiihrung fertig bearbeiten, bohren, anpassen Peter v
Bremssattelfihrung verkleben und verstiften Peter v
Einzelheit Kettenspanner Skizze Peter v
Einzelheit Kettenspanner frasen/drehen Lutz Ve
Einzelheit Einlegteile fiir Kettenspanner Skizze Peter v
Einzelheit Einlegteile flr Kettenspanner frasen Lutz v
Einlegteile fur Kettenspanner bohren Wolfgang Ve
Einzelheit Einlegteil Langloch Skizze Peter Ve
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Einlegteil Langloch frasen Wolfgang Ve
Einlegteil Langloch ohne frésen Lutz v
Schwingenquerrohr im Durchmesser 37,8 abdrehen Lutz Ve
Schwingenlagerung Skizze Peter Ve
Schwingenlagerung Skizze &ndern wegen Nadellager Peter Ve
Schwingenlager Einlegteile drehen Lutz Ve
Hinterachse vermessen, Skizze fertigen Dieter Ve
Hinterachse fertigen lassen Lutz Ve
Achse nacharbeiten Lutz v
Scheibe u. Mutter fertigen Peter Ve
Skizze Laminierbolzen mit Ring Lutz v
Laminierbolzen und Ring fiir Quersteg fertigen Peter Ve
Quersteg laminieren Peter v
Holz-Schwingen-Lehre Skizze fertigen Peter v
Holz-Schwingen-Lehre anreiBen Udo v
Holz-Schwingen-Lehre bohren Peter Ve
Schablone fiir Schwinge fertigen Peter v
Lehre verschrauben Peter Ve
Lehre nach Schablone anrei3en, ausségen Peter v
Lehre schleifen Peter vd
Lehre H6henkonturen markieren Peter Ve
Gundplattenerweiterung fur Kettenflihrung bauen, anbr. Peter Ve
Lehre mit Trennmittel behandeln Peter v
Bolzen-Skizze fiir Lehre Lutz Ve
Bolzen fir Lehre drehen, Gewinde, Muttern, Scheiben Peter v
Lehre montieren Peter v
Niederhaltungsleisten anfertigen u. vorbohren Peter v
Kern fiir Profil anfertigen Peter Ve
2 Lagen Profil laminieren u. Kern entfernen Peter v
Legeplan Schwinge fertigen Peter v
Zuschnitte fiir Schwinge Peter Ve
Alle Teile der Schwinge anpassen, entfetten Peter Ve
Holm laminieren 1. Seite Peter v
Holm beschneiden 1. Seite Peter v
Fehlschnitt Kettenfiihrungshalter reparieren Peter Ve
Holm laminieren 2. Seite Peter Ve
Lehre zerlegen Peter v
Holm beschneiden 2. Seite Peter Ve
Schwinge schleifen, absiegeln Peter v
Bohrungen fur Bremshalter u. Kettenfihrungshalter Peter Ve
Bremshalter, Kettenfiihrungsh. verkleben/verschrauben Peter Ve
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Kettenspanner anpassen Peter Ve
Abschlussdeckel fiir Schwingenende anfertigen Peter Ve
Federbeinaufnahme anfertigen Peter Ve
Federbeinaufnahme schweiBen Thomson v
Federbeinaufnahme Fixierung bauen Peter Ve
Laminierdorn drehen Lutz v
Feinanpassung FuBbremse-Bremshalter Peter Ve
Abstandslehre oberer Quersteg-Steuerkopf anfertigen Peter v
Federweg mit Lehren prifen Peter Ve
Federbeinaufnahme am Steg verkleben Peter Ve
Federbeinaufnahme einlaminieren und Peter Ve
Verstérkungen im Bereich Quersteg einbringen Peter v
Schwinge beschneiden, schleifen Peter v
Radien einbringen mit Schnitzelbrei Peter v
Radien Verstarkung einlaminieren, Abschlussschicht Peter v
Alles schleifen Peter v
Schwinge lackieren mit Harz Peter Ve
Schwinge hérten, 120 °C Peter v
Skizze Distanzstiicke Schwinge-Unterziige Peter v
Distanzstlick drehen, Gewinde klirzen Lutz v
Skizze Distanzstiick Schwingenachse und Mutter Peter Ve
Distanzstliick Schwingenachse und Mutter drehen Lutz v
Schwingenachse kiirzen Lutz v

07 Hintere Unterziige:

Hinterer linker Unterzug, Skizze, Ansicht seitlich Peter v
Hinterer rechter Unterzug, Skizze, Ansicht seitlich Peter v
Hintere Unterzlige u. Querstege, Ansicht von hinten Peter v
Schwinge nachmessen Peter Ve
Hintere Unterzlige, Skizze korrigieren Peter v
Holz fur Lehre/Form bei Frank Fuchs vorbereiten Peter Ve
Schablone linker Unterzug seitlich Peter Ve
Schablone linker Unterzug von hinten Peter v
Schablone rechter Unterzug seitlich Peter Ve
Schablone rechter Unterzug von hinten Peter Ve
Schemata der Bohrungen flr Udo fertigen Peter v
Restbohrungen einbringen Peter Ve
Bohrungen in Lehre/Form einbringen Udo v
Lehre/Form anreiBen und bei Frank Fuchs aussagen Peter Ve
Laminierdorne, Skizzen fertigen Peter v
Laminierdorne drehen fiir alle Bohrungen Lutz v
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Einlegteil fir Schwingenbolzen, Skizze Peter v
Einlegteil fir Schwingenbolzen drehen Lutz v
Unterzugprofil aus Schaumstoff fertigen Peter Ve
Je 2 Lagen als Stiitzmaterial laminieren Peter v
Beide Kerne entfernen, Stitzmaterial anpassen Peter v
Legeplan linker hinterer Unterzug, rechts dito Peter v
Zuschnitte linker u. rechter Unterzug Peter Ve
Linken Unterzug laminieren Peter v
Linken Unterzug entformen, beschneiden Peter v
Anschraubflachen Uberfrasen Wolfgang v
Oberflache herstellen Peter v
Rechten Unterzug laminieren Peter Ve
Rechten Unterzug entformen, beschneiden Peter v
Anschraubfldchen Uberfréasen Wolfgang Ve
Beide Unterziige an Quersteg anpassen Peter v
Feinanpassung FuBbremspumpenhalterung Peter Ve
Oberflache herstellen Peter v
08 Querrohre:

Oberes Querrohr drehen Lutz Ve
Gewindebolzen Skizze Peter v
Gewindebolzen frasen, 2 x Lutz v
Gewindebolzen verbohren, schweiBen Lutz v
Federbeinaufnahme anfertigen Peter v
Federbeinaufnahme verschweiBen Thomson v
Oberflache vergiiten Hermsdorf Ve
Federbeinaufnahme herstellen Peter v
Lehre fur Federbeinaufnahme herstellen Peter v
Unteres Querrohr drehen Lutz Ve
Gewindebolzen Skizze Peter v
Gewindebolzen drehen, 2 x Lutz v
Gewindebolzen verbohren, schweiBen Saui v
Unteres Querrohr laminieren Peter v
Stirnnadellager, Nadellagerhiilsen, Schwingachse best. Peter v
Hintere Unterziige montieren und fixieren Peter v
Schwinge, Hinterrad, Motor in Lehre einbauen Peter v
Hélzer fur Radfixierung herstellen Peter v
Vorder- u. Hinterrad fixieren, Halterungen verschrauben Peter v
09 Rahmenlehre-Grundplatte:

Grundplatte Oberflache abziehen Peter Ve
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Grundplatten-Seitenkante abziehen Peter Ve
Grundplatte in Waage bringen Peter Ve
Oberflache weiB bespannen und verkleben Peter v
Grundlangen aufbringen Peter Ve
Rahmenlehre-Vorderrad:

Skizzen Anschraubwinkel V-Rad Peter v
Herstellen Anschraubwinkel Lutz v/
Anschraubwinkel schweiBen Thomson v
Skizzen Fixierbolzen Peter v
Fixierbolzen drehen Lutz v
Anschraubwinkel auf Grundplatte anbringen Peter Ve
27°-Winkel mit Platte zur Gabelausrichtung Peter Ve
Abstitzung fiir Winkel 27° an der Gabel fertigen Peter v
Rahmenlehre-Hinterrad:

Skizzen Anschraubwinkel H-Rad Peter v
Herstellen Anschraubwinkel Lutz Ve
SchweiBen Thomson Ve
Skizzen Fixierbolzen Peter v
Fixierbolzen drehen Lutz v
Anschraubwinkel auf Grundplatte montieren Peter v
Rahmenlehre Motoraufhdngung/Schwingbolzen:

Skizzen Anschraubwinkel Peter v
Herstellen Anschraubwinkel Lutz v
Anschraubplatten Uberfrasen Wolfgang Ve
Anschraubwinkel bohren Peter v
Anschraubwinkel schweiBen Thomson Ve
Skizzen Fixierbolzen Peter Ve
Fixierbolzen drehen Lutz v
Fixierbolzen &ndern Lutz Ve
Schwinge einbauen Peter Ve
MaBe fur Fixierhdlzer feststellen Peter Ve
Fixierholzer fur V- u. H-Rad anfertigen Peter v
V- u. H-Rad ausrichten, fixieren Peter v
Anschraubwinkel auf Grundplatte montieren Peter Ve
10 Vodere Unterziige:

Vakuumschlauch mit 6 mm Alurohr versehen, biegen Peter v
Vordere Unterziige 2 Lagen als Trager laminieren Peter Ve
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Entformen, anpassen Peter v
Einlegteile oben und unten herstellen, anpassen Peter v
Einlegteile mit Rohren verkleben Peter v
Einlegteil/Rohr mit 1 Lage verbinden Peter v
Alles schleifen Peter v
Abgestuft die Einlegteile/Rohre verstarken Peter Ve
Auf Sollstarke laminieren (10 Lagen) Peter v
Rohre schleifen, anpassen Peter v
Querrohr anpassen, verkleben, verstéarken Peter Ve
Rohrende unten verstérken Peter v
Alles schleifen Peter v
Alles versiegeln Peter v
Aufh&ngungen fur Kihler ermitteln Peter v
Gewinde fiir Silentblécke zum Kuhler einbringen Peter Ve
Alles absiegeln Peter v
11 Tank/Oberzug:

2 Rohre 22 x 2 (Rahmenoberzug herstellen als Tréger) Peter v
4 Einlegteile zum Steuerkopf herstellen Peter v
Einlegteile an Rohre anpassen, einkleben Peter v
Versteifungsrohre herstellen, anpassen Peter v
Unteres Rohr vorn neu einbinden, verstarken Peter v
Schablone fir Trennschott anfertigen Peter Ve
Zuschnitt-Schablone fur Trennschott Peter v
Rohre zum hinteren oberen Querrohr anpassen Peter v
Legeplan fiir beide Rohre Peter v
Rohre auf Sollstérke laminieren Peter v
Versteifungsrohre einpassen Peter v
Laminierspitzen fir hinteres Querrohr Skizze Peter v
Laminierspitzen drehen Lutz v
Laminierspitzen Steuerkopf Skizze Peter
Laminierspitzen drehen Lutz

Flache zum hint. Querrohr laminieren Peter v
Rohre verkleben Peter v
Vorderen Kotfliigel einbauen Peter v
Motor mit Vergaser und Auspuff einbauen Peter v
Trennwand, vorderen Unterzug und Kihler festlegen Peter v
Schablone fir Trennwand anfertigen Peter v
Trennwand laminieren Peter v
Trennwand verstéarken mit Kopfaufhdngung Peter v
Rohre mit Zwischenwand versehen Peter v
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Zwischenwand beidseitig laminieren Peter Ve
Verstarkung zum oberen hinteren Querrohr laminieren Peter Ve
Alles schleifen Peter v
Alles versiegeln Peter v
Modell fur Tank herstellen, grob Peter v
Kern absiegeln Peter v
Kern Uiberschleifen, grob spachteln Peter Ve
Kern auslitern — 9 Liter sind zu viel Peter v
Kern verkleinern Peter Ve
Kern versiegeln, auslitern — 8 Liter i. O. Peter v
Kern an Unterteil genau anpassen Peter Ve
Spachteln, schleifen Peter v
Kontrolle der beiden Formhalften, unten nacharbeiten Peter v
Lenkereinschlag gepruft, am Tank nacharbeiten Peter v
Durchgangrohre im Tank fir Bowdenzlge festlegen Peter Ve
Durchgangrohre bearbeiten, absiegeln Peter v
Presswerkzeug fiir Ubergang Sitzbank-Tank herstellen Peter Ve
Dazu 2 mm Distanz einbauen, Teil laminieren Peter v
Teil beschneiden, schleifen, anpassen Peter v
Zuschnittschablone fiir Tankhélften herstellen und zuschneiden Peter v
Unterteil abkleben, Schalen laminieren Peter v
Entformen, beschneiden, schleifen Peter v
Schalen an Unterteil anpassen Peter v
Uberlauflécher in Trennwand einbringen Peter v
3 Rohre flir Bowdenzlige einpassen Peter Ve
Alles anschleifen Peter v
Rohre einkleben Peter Ve
Benzinhahnschrauben von innen einlaminieren Peter v
Tankdeckelloch einbringen, Tankdeckel fixieren Peter v
Tankdeckelgewinde laminieren Peter v
Gewindebolzen fir Kihlerverkleidung in Hélften einlaminieren Peter Ve
Oberzug und Tankhélften schleifen Peter v/
Oberzug, Tankhalften, Kihlerverkleidung fixieren, heften Peter v
Tankhélften mit Oberzug verkleben, 2 Lagen Peter Ve
Schleifen, Kehlnaht legen Peter v
Schleifen, 2 Lagen in Kehlnaht Peter v
Schleifen, Abschlusslage Peter V4
Tank beschneiden, schleifen Peter v
Tank lackieren Peter v
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12 Heckteil:

Tragermaterial fUr 4 Heckteilrohre vorbereiten Peter v
Rohre 3 Lagen laminieren Peter Ve
Einlegteile fertigen Peter Ve
Einlegteile in Rohre einpassen, verkleben, verstéarken Peter v
Rohre anpassen, verbinden Peter v
Rohre verstarken an Verbindung und Aufthdngung Peter v
Rohre auf Sollstérke laminieren Peter v
Querrohre einbinden, verstérken Peter v
Alles schleifen, absiegeln Peter Ve
13 Luftkasten:

Verbindungsstiick von Vergasermanschette zum Luftkasten laminieren Peter Ve
Trichter zum Luftkasten aus Schaumstoff herstellen Peter v
Trichter laminieren Peter v
Kern entfernen Peter v
Rickwand Luftkasten (Kotflligel) laminieren Peter v
Beschneiden, mit Distanz zum Hinterrad fixieren Peter v
Radius korrigieren Peter v
Endkotfliigel anpassen Peter v
Ausschnitte fir Rahmenheck anbringen Peter v
Ins Rahmenheck einbinden auBen Peter v
Ins Rahmenheck einbinden innen Peter v
Boden Luftkasten Schablone herstellen Peter v
Boden Modell bauen Peter v
Boden laminieren Peter v
Boden einpassen Peter v
Seitenteile Luftkasten Schablone herstellen Peter v
Seitenteile Modell bauen Peter v
Seitenteile laminieren Peter v
Seitenteile anpassen Peter v
Schragwand zum Federbein Schablone herstellen Peter Ve
Schragwand zum Federbein Modell herstellen Peter v
Schragwand zum Federbein laminieren Peter v
Schragwand einpassen Peter Ve
Schragwand mit Ansaugtrichter verkleben Peter Ve
Schragwand mit Ansaugtrichter verstarken Peter v
Rechtes Seitenteil einpassen Peter v
Rechtes Seitenteil, Boden, Riickwand verkleben Peter v
Rechtes Seitenteil, Boden, Rickwand verstarken Peter v
Alles schleifen Peter v
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Halterung fur Plattenluftfilter ermitteln Peter Ve
Schablonen fiir Filterboden und -deckel anfertigen Peter Ve
Beide Platten laminieren Peter v
Beschneiden, schleifen, anpassen Peter v
Auflage fur Boden in Kasten laminieren Peter v
Auflage beschneiden, schleifen Peter Ve
Linkes Seitenteil einpassen Peter Ve
Linkes Seitenteil einkleben, Auflage anlaminieren Peter v
Auflage beschneiden, schleifen Peter v
Verschraubung fir beide Platten bauen Peter v
Gitter aus Platten ausfrésen Peter v
Alles absiegeln Peter Ve
Deckel wegen Verschraubung nachbessern Peter Ve
Deckel beschneiden, schleifen, absiegeln Peter v
Loch fir Verschraubung bohren Peter Ve
Linke Seitenwand Abschlussschicht laminieren Peter v
Linke Seitenwand schleifen, absiegeln Peter v
Alles montieren Peter Ve
14 Motorunterschutz:

Skizzen Laminierdorne Peter Ve
Laminierdorne drehen Lutz Ve
Vorderes Motorteil mit Aufhdngungen einschalen Peter v
Vorderes Motorteil mit Aufhdngungen laminieren Peter Ve
Vorderes Teil mit Aufhdngungen beschneiden Peter Ve
Rechts und links nach hinten einschalen Peter v
Rechts und links nach hinten 3 Lagen laminieren Peter Ve
Rechts und links nach hinten entformen Peter Ve
Rechts und links nach hinten beschneiden, schleifen Peter v
Unterteil einschalen Peter v
Unterteil laminieren Peter v
Unterteil beschneiden, schleifen Peter v
Eine Lage innen laminieren als Abschlussschicht Peter v
Gesamtteil auf Sollstarke 10 Lagen laminieren Peter Ve
Teil beschneiden, schleifen, absiegeln Peter v
15 FuBrasten:

Skizze seitlich Peter Ve
Skizze von hinten an Hinteransicht Unterziige Peter Ve
Schablonen fir FuBrastenaufhangung Peter v
FuBrastenaufhangung ausarbeiten, bohren Peter Ve
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FuBrastenaufhangung schweiBen Thomson Ve
Skizze fur Rastenbolzen Peter v
Rastenbolzen drehen Lutz Ve
Holzmodelle fertigen Peter Ve
Schablone fiir Rasten Peter v
Rasten ausarbeiten, bohren Peter v
Rasten schweiBen Thomson v
Distanzhulsen herstellen Peter v
Alles anpassen Peter Ve
Oberflache vergiiten Peter Ve
16 FuBbremshebel:

Skizze FuBbremshebel mit Lagerung anfertigen Peter v
FuBbremslagerung anfertigen Lutz Ve
Pappmodell anfertigen, dann Alublech als Form biegen Peter v
Aufnahme fiir Modell fertigen Peter v
Legeplan aufstellen Peter Ve
Zuschnitte machen Peter v
FuBbremshebel laminieren Peter v
FuBbremshebel beschneiden, schleifen Peter v
FuBbremshebel anpassen Peter v
Trittflache bauen Peter v
Trittfliche schweiBen Ralf R. v
Trittflache anpassen, bohren, verschrauben Peter v
Distanzstlck fur 6er Schraube anfertigen Peter v
Riickzugsfederaufhdngung am Motor bauen Peter Ve
Befestigung am Bremshebel anbringen Peter v
Alles montieren, anpassen Peter v
Bremshebel absiegeln Peter v
17 Kotfliigel:

Vorderen Kotfliigel laminieren Peter v
Beschneiden, schleifen, anpassen, Bohrungen einbringen Peter v
Hintere Verldngerung aus Formetal Modell fertigen Peter v
Modell verstarken, spachteln, schleifen Peter v
Verlangerung laminieren Peter v
Beschneiden, schleifen, absiegeln Peter v/
Anpassen, Nietlécher bohren, vernieten Peter v
Lackieren Peter v
Hinteren Kotflligel laminieren Peter v
Beschneiden, schleifen, anpassen, Bohrungen Peter v
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Nummernschildhalter laminieren Peter v
Halter beschneiden, schleifen, absiegeln Peter v
Beides lackieren Peter v
Halter, Rucklicht, Nummernschild montieren Peter v
18 Auspuff:

Anbringung orig. Dampfer prifen — passt nicht Peter Ve
Higashie prifen — passt nicht Peter v
Higashi Rohr &ndern/anpassen Peter v
Halterung bauen Peter Ve
Naht und Halterung heften Thomson Ve
Naht und Halterung schweiBen Vogel Ve
AuBenmantel entfernen, reinigen, Trennmittel Peter Ve
Vom AuBenmantel Innenform Silikon fertigen Dietmar Ve
Entformen, Trennmittel Peter v
Mantel mit Martens-Plus laminieren, bei 80 °C héarten Peter Ve
Entformen, beschneiden, Lécher bohren Peter v
Schablone flur Aufhdngung, diese laminieren Peter v
Beschneiden, bohren, Oberflache, harten 100 °C/230 °C Peter Ve
Dammmaterial einbringen, montieren Peter v
19 Federbeinschutz:

Aus Formetal Modell bauen, verstérken Peter v
Federbeinschutz Form laminieren Peter v
Form spachteln, schleifen, absiegeln mit Trennmittel Peter v
Federbeinschutz laminieren Peter v
Beschneiden, schleifen, bohren, Kanten absiegeln Peter v
Ldcher bohren, anpassen Peter v
20 Seitensténder:

Modell bauen fur Stédnderhalter Peter v
Einlegteil Stdnderfederhalter am Standerhalter bauen Peter v
Skizzen Laminierdorne Peter v
Laminierdorne drehen Lutz v
Skizze Anschraubung Peter v
Anschraubung drehen Lutz v
Form und Vorrichtung zum Laminieren bauen Peter v
Standerhalter laminieren Peter Ve
Sténderhalter beschneiden, schleifen, absiegeln Peter v
Sténderhalter anpassen Peter v
Einlegteil fur Standerdrehpunkt /Rohr fertigen Peter Ve
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Einlegteil flr Standerfeder am Rohr fertigen Peter v
2-lagiges Rohr flr Sténder laminieren als Tragermaterial Peter v
Dreh-Einlegteil im Standerrohr fixieren und verkleben Peter v
Bolzen in Halter/Rohr einpassen Peter v
Stander anpassen — Federweg Schwinge beachten Peter v
Standerhalteranschraubung kollidiert mit Kette, Muttern versenkt Peter v
Einlegteil fir Feder fixieren und verkleben Peter v
StanderfuB ausarbeiten Peter v
StanderfuB anlaminieren Peter v
Stander auf Sollstarke laminieren Peter v
Schleifen, absiegeln Peter v
21 Kiihler bauen, einpassen:

Schablonen flir Wasserkésten bauen Peter v
Ldcher fur Stutzen und Wasserrohre festlegen Peter v
Wasserkésten bauen Peter v
Locher fur Stutzen u. Rohre einbringen Peter v
Rohre und Schlduche zuschneiden Peter v
Kasten, Rohre, Stutzen schweiBen Vogel Ve
Schablonen fur Aufhdngung Kuhlerverkleidung anfertigen Peter v
Aufhangungen fur Kihlerverkleidung bauen Peter v
Schablonen fur Kuhleraufhdngungen anfertigen Peter v
Kuihleraufhiangungen bauen Peter V4
Aufhdngungen schweiBen Vogel v
Kuhler einpassen Peter Ve
Locher fur Silentblécke in den Unterziigen bohren Peter v
Ziehgewinde einsetzen Peter v
Klhler einbauen, Schlduche montieren, Wasser auffiillen Peter v
22 Lampe:

Modell bei Falk besorgen Peter v
Form abnehmen Peter v
Form beschneiden, schleifen Peter v
Tatigkeit Wer fertig
Schablone fir Lampenhalterung Peter v
Lampenhalterung laminieren Peter v
Lampenhalterung beschneiden, schleifen, absiegeln Peter v
Fir Ausgleichsbehélter Modell bauen, absiegeln Peter v
Ausgleichsbehalter laminieren Peter v
Ausgleichsbehalter beschneiden, schleifen, absiegeln Peter v
Lampe laminieren Peter Ve
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Lampe beschneiden, schleifen, Peter v
Unteren Teil Lampe verstarken Peter Ve
Halterung und Ausgleichsbehélter einlaminieren Peter Ve
Beschneiden, schleifen Peter v
Anschraubung fir Reflektor bauen Peter Ve
Aufhédngung und Ausgleichsbehélter verstarken Peter v
Fehlstellen ausbessern Peter Ve
Alles schleifen, absiegeln Peter v
Lackieren Peter v
Reflektor einbauen Peter v
Bohrungen fiir Uberlaufschlauche einbringen mit Schlauchen Peter Ve
Lampe anbauen Peter v
23 Sitzbank:

Sitzbankboden: Flache abkleben Peter Ve
Sitzbankboden laminieren Peter Ve
Entformen, beschneiden, schleifen Peter v
Halterungen anbringen Peter v
Sitzbankkern bei Falk besorgen Peter Ve
Kern modifizieren, anpassen Peter v
Sitzbank beziehen Freund Ve
24 Batteriehalter:

Batterie absiegeln, Halter laminieren Peter v
Halter entformen, beschneiden, schleifen Peter v
Modell fiir Haltevorrichtung bauen Peter Ve
Haltevorrichtung laminieren Peter v
Haltevorrichtung entformen, beschneiden, bohren, schleifen Peter v
Skizze fiir Distanzstlick anfertigen Peter Ve
Distanzstiick drehen Lutz v
25 Kettenfiihrung:

Schablone anfertigen Peter v
Modell bauen Peter v
Kettenfliihrung laminieren Peter v
Beschneiden, schleifen Peter v
L&cher bohren, Aussparungen ausfrasen Peter Ve
Kettenflihrung anpassen, absiegeln Peter v
Kettenflihrung montieren Peter Ve
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26 Elektrik:

Platz fiir Steuerteil und Relais suchen Peter ve
Halterung unter Sitzbank bauen Peter Ve
Fir Halterung Laminierform bauen Peter v
Halterung laminieren Peter Ve
Anschraublécher bohren Peter v
Kabeldurchfiihrungen einbringen Peter Ve
Sitzbankkern entsprechend ausschneiden Peter Ve
Strippen ziehen Thomson Ve
27 Kiihlerverkleidung:

Modell bauen links Peter Ve
Form abnehmen Peter v
Form beschneiden, schleifen spachteln usw. Peter v
Form lackieren Peter Ve
Modell bauen rechts Peter Ve
Form abnehmen Peter Ve
Form beschneiden, schleifen spachteln usw. Peter Ve
Form lackieren Peter Ve
Kuhlerverkleidungen laminieren Peter Ve
Beschneiden, schleifen, anpassen, lackieren Peter v
Anschraublécher im Tank festlegen Peter Ve
Gewindeeinlegteile Skizze fertigen Peter Ve
Einlegteile drehen Lutz Ve
Einlegteile einlaminieren Peter Ve
Ziehgewindehulsen fur untere Aufhangung einbringen Peter Ve
Alles montieren Peter Ve
28 Lenker:

Lehre fur Lenker bauen Peter Ve
16 mm Vakuumschlauch mit 6 mm Al-Rohr versehen Peter Ve
Vakuumschlauch biegen Peter Ve
3 x wachsen, 1 x Silikonpaste Peter v
Eine Stabilisierungslage laminieren, in Lehre einlegen Peter ve
Entformen, schleifen Peter v
Legeplan fertigen Peter Ve
Rohr auf einer Seite auf Sollstarke laminieren Peter Ve
Rohr schleifen Peter v
Zweite Seite laminieren Peter Ve
Schleifen, auf Durchmesser bringen Peter v
Klemmbereich noch 1 Lage laminieren Peter Ve
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Lenker Abschlussschicht Peter v
Prifen, ob Quersteg erforderlich ist Peter v
Rohr absiegeln Peter v
Alle Armaturen montieren Peter v
4
29 Handspoiler:
Handschtitzer laminieren Peter v
Beschneiden, schleifen, bohren, absiegeln, umranden Peter v
Handspoiler montieren Peter v
30 Bremsscheibenschutz hinten:
Modell 3 x wachsen, 1 x Folientrennmittel Peter v
Zuschnitte anfertigen Peter Ve
Bremsscheibenschutz laminieren, vakuumieren Peter v
Entformen, Beschneiden, frdsen, schleifen, Lécher, absiegeln Peter v
Scheibenschutz mit Al-Schrauben montieren Peter v
31 Kriimmerschutz vorn:
Modell 3 x wachsen, 1 x Folientrennmittel Peter v
Zuschnitte anfertigen Peter Ve
Krimmerschutz laminieren, vakuumieren Peter v
Entformen, beschneiden, frésen, schleifen, Lécher Peter v
Absiegeln, Silberfolie kleben Peter v
Krimmerschutz montieren Peter v
32 Kettenschutz:
Kettenschutz laminieren Peter v
Beschneiden, bohren, absiegeln, montieren Peter v
33 Kettenschleiferbefestigung:
Schablone fertigen Peter v
Teil aus 1,5 mm St-Blech fertigen Peter v
Teil anpassen, lackieren, montieren Peter Ve
34 Hubsténder:
Neue Platte bauen Peter Ve
Vom Unterschutz Form abnehmen Peter v
Hubsténder, Platte Formteil unter Motor fixieren, verkleben Peter v
Hohlraume ausfllen, laminieren Peter v
Beschneiden, absiegeln Peter v
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35 Kiihlerschutz:
Geeignetes Modell entwickeln Peter Ve
Originalschutz modifizieren Peter v
Teile laminieren Peter v
Teile beschneiden, schleifen, Oberflache herstellen Peter v
4 Aufhéngungen rechts-links bauen Peter Ve
Alles anpassen, vernieten und montieren Peter v
36 Oberfléchen der Teile:
Teil St Al Mg Wer fertig
silber goldfarben silber
Trittflache FuBbremshebel * Peter v
FuBrasten * Peter v
Oberes Querrohr * Peter v
Hinterachse * Peter v
Schwingenachse * Peter v
Gabelbrillen * Peter 4
Distanzstiick links V-Achse * Dieter R. v
Distanzstulick rechts V-Achse * Dieter R. v
Bremsadapter V-Rad * Dieter R. v
Mutter V-Achse * Dieter R. Ve
Scheibe V-Achse * Dieter R. Ve
Distanzscheiben Steuerkopf * Dieter R. v
Steuerkopfmutter * Dieter R. V4
Distanzscheibe Schwinge * Dieter R. v
Mutter Schwinge * Dieter R. Ve
Distanzstiick Schwingenachse * Dieter R. v
Kettenspanner H-Rad * Dieter R. v
Mutter H-Rad * Dieter R. Ve
Scheibe H-Rad - * Dieter R. v
37 Schrauben:
Alu-Schrauben hochfest, goldfarben
Anzahl Schraube Kopf Schaftstarke Schaftlange Gewindel.
4 M 8x30 Zylinder 8 15 15
8 M 8x45 Zylinder - 20 25
6 M 8x25 Senkkopf 8 10 15
2 M 8x25 Linse 8 15 10
2 M 8x40 Linse 8 15 25
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Anzahl Schraube Kopf Schaftstarke Schaftlange Gewindel.
5 M 6x15 Linse - - 15
12 M 6X20 Linse - - 20
12 M 6x20 Linse 6 10 10
2 M 6x50 Linse - 40 10
2 M 6x10 Linse - - 10
3 M 6x30 Linse - 10 20
4 M 6x40 Linse - 20 20
1 M 6x75 Linse - 55 20
3 M 5x20 Linse - - 20
3 M 5x10 Linse - - 10
3 M 4x10 Linse - - 10
Muttern selbstsichernd  Scheiben
10 Stiick M 8 18 Stiick
20 Stiick M 6 28 Stiick
6 Stiick M 5 12 Stiick
3 Stick M 4 3 Stick
38 Montagen und Kontrollen:
Vorderrad Peter

Telegabel, Bremssattel, Adapter, Scheibe

Lenker

Lenkerarmaturen

Schwingbolzen

Standerhalter

Stander

Federbein

Federbeinschutz

Hinterrad

Bremsscheibe hinten

FuBrasten

FuBbremse

Motorunterschutz

Kette mit Schutz, Authdngung, Schlduche

Kuhlerverkleidung

Auspuff

Batteriehalter

Heckteil mit Luftfilter

Oberzug/Tank/Steuerkopf

Sitzbank

Kotflligel hinten
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Elektrik

Motor vorn

Kotflligel vorn

Benzinhahn/Schlauch

Kopfentliftung

Kopfaufh&ngung

oberes/unteres Querrohr

AYAYAN AN AN AN AN AN

Bremse vorn

16. Anlagen

16.2 Anlage 2 Ablaufplan / Merkzettel Bau Hinterrad

Begonnen: 03.08.2006
Beendet: 22.02.2007
Tatigkeit Wer Fertig

01 Gesamtskizzen Hinterrad: Peter v
Hinterrad seitlich Peter v
Lage Felge-Nabe von hinten mit Lagerung Peter v
Felgenform auf Grundplatte von hinten Peter v
Nabe-Speiche von hinten Peter v
Distanzstiicke zur Schwinge Peter v
Einlegteile KuLa/Simmeringe Peter Ve
Distanzrohr Kugellager Peter Ve
Laminierdorn fiir Distanzrohr Kugellager Peter v
Alle Laminierspitzen Peter v
Aufnahmen flr Einlegteile Peter Ve
Achsbohrung in Arbeitsplatte Peter v
ProE-3-D-Modell Hinterrad Helmut Ve
Begutachtung und weitere MaBnahmen Prof. Dr.-Ing. Funke?
02 Hilfsmittel:
Aufnahmevorrichtung vertikal und drehbar fir Felgenform Peter v
Aufnahmevorrichtung vertikal und drehbar fiir Rad komplett Peter Ve
03 Einzelteile fertigen bzw. entsorgen:
Kern flr Distanzrohr zwischen Kugellagern drehen Lutz v
Kohlefaser-Distanzrohr zwischen Kugellagern Peter Ve
Achse zum Verschrauben auf Arbeitsplatte drehen Lutz v
Einlegteile fiir KuLa/Simmerringe auf Al drehen Lutz v
Alle Laminierdorne drehen Lutz Ve




Bau einer kompletten Sport-Enduro aus CFK/AFK

3 St. KuLa 42x25x9 besorgen Peter Ve
2 St. Simmeringe 42x25x7-11 zweilippig besorgen Peter v
04 Arbeitsplatte:

Einbringen der Achsbohrung @ 25 mm usw. Udo v
Einbringen der 6 Bohrungen @ 8 mm, Tiefe 10 mm im Lochkreis @ 143 mm zur Aufnahme der Udo v
Laminierspitzen fur Kettenblattaufnahme und Einstich 1 mm fir AuBen-@ 171 mm der Ketten-

blattaufnahme

Einbringen der 4 Bohrungen @ 6 mm, Tiefe 10 mm im Lochkreis @ 140 mm zur Aufnahme der Udo Ve
Laminierspitzen fur Bremsscheibenaufnahme und Einstich 1 mm fir AuBen-& 156 mm der
Bremsscheibenaufnahme

1 mm Einstich im @ ca. 485 mm der Felge zum Zentrieren derselben Peter v
Einbringen der 4 Bohrungen @ 6 mm im Lochkreis @ 520 mm zur spé&teren Verschraubung der Peter v
Felgenform mit Distanzen

Flache und Bohrungen mit Trennmittel versehen Peter

05 Felgenform:

Flache und Bohrungen mit Trennmittel versehen Peter v
Ausrichten und Fixieren der Felge auf der Arbeitsplatte Peter v
Ubergang des Felgenhorns zur Arbeitsplatte mit Modelliermasse ausgleichen Peter Ve
In die Bohrungen der spéteren Verschraubung Laminierspitzen einsetzen Peter Ve
Felge mit Trennmittel versehen Peter v
Trennbrett vertikal aufbauen (2-teilige Form) Peter v
Fix-A-Form und Passdubel verkleben Peter Ve
Zuschnitte Glasgewebe, M1, AbreiBgewebe anfertigen Peter Ve
1. Halfte Gelcoat streichen, Ecken mit Glaschnitzelbrei auffillen, 3 Lagen Glas laminieren, Peter v
Laminierkeramik bis zum Tiefbett, mit AbreiBgewebe abdecken

2. Hélfte laminieren Peter Ve
1. Seite entformen, beschneiden, wenden Peter v
Felgenhorn zur Arbeitsplatte mit Modellierm. ausgleichen Peter v
1. Halfte Gelcoat streichen, Ecken mit Glaschnitzelbrei auffiillen, 3 Lagen Glas laminieren, Peter v
Laminierkeramik bis zum Tiefbett

2. Hélfte laminieren Peter Ve
Felgenform abbauen, Form nacharbeiten Peter v
Kontrolle Rundlauf: Héhenschlag durch verzogene Form. Ursache: EP-Laminat mit Laminierke- Peter v
ramik getempert. Dadurch Verzug.

05a Felgenform neu:

Legeplan neu erstellen Peter Ve
Flache und Bohrungen mit Trennmittel versehen Peter v
Ausrichten und fixieren der Felge auf der Arbeitsplatte Peter v
Ubergang des Felgenhorns zur Arbeitsplatte mit Modelliermasse ausgleichen Peter Ve
In die Bohrungen der spéteren Verschraubung Laminierspitzen einsetzen Peter v
Felge mit Trennmittel versehen Peter v
Trennbrett vertikal aufbauen (2-teilige Form) Peter v
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Fix-A-Form und Passdibel verkleben Peter v
208 Zuschnitte Glasgewebe, 8 AbreiBgewebe anfertigen Peter Ve
1. Seite, 1. Halfte Ecken mit 10 Kohlerovings und dann Glasschnitzel-/Baumwollflockenbrei Peter v
auffillen. Dann Laminat nach Legeplan, mit AbreiBgewebe abdecken

Trennbretter abbauen, Flachen wachsen, Folientrennmittel, Fix-A-Form und Passdiibel einsetzen Peter v
1. Seite, 2. Halfte Ecken mit 10 Kohlerovings und dann Glasschnitzel-/Baumwollflockenbrei Peter v
auffillen. Dann Laminat bis zur Sollstarke, mit AbreiBgewebe abdecken

1. Seite entformen, beschneiden, wenden Peter v
Ubergang des Felgenhorns zur Arbeitsplatte mit Modelliermasse ausgleichen Peter v
2. Seite wie oben laminieren Peter v
Form abbauen, beschneiden, nachbessern Peter v
06 Felge:

Legeplan Felge erstellen Peter v
Felgenform senkrecht und drehbar in Aufnahmenvorrichtung fixieren Peter Ve
Felgenform mit Trennmittel versehen Peter v
Probelaminat mit 5 Lagen Peter v
Laminieren nach Legeplan, mit AbreiBgewebe abdecken Peter Ve
Abhebungen im Bereich Felgenschulter mit Kohleroving auffiillen ringsum und in die Form Peter v
AuBenbereich der Felge schleifen Peter v
07 Aufnahme fiir Bremsscheibe:

Legeplan erstellen Peter v
Mit Stefan besprechen Peter v
Arbeitsplatte reinigen, mit Trennmittel versehen Peter v
Achse einbauen, Laminierspitzen im Lochkreis einsetzen Peter v
Kugellager in Einlegteil montieren und mit Simmerring komplett auf Achse montieren, fixieren Peter v
Erstlagen laminieren, AbreiBgewebe aufbringen; nach Hartung von der Grundplatte abbauen, Peter Ve
AuBendurchmesser bearbeiten

Rickseite Kula-Aufnahme Uberstand wegdrehen Peter G. Ve
08 Aufnahme fiir Kettenblatt:

Legeplan erstellen Peter v
Arbeitsplatte reinigen, mit Trennmittel versehen Peter v
Mit Stefan besprechen Peter v
Achse einbauen, Laminierspitzen im Lochkreis einsetzen Peter v
Einlegteil zur Aufnahme Kugellager und Simmerring komplett auf Achse montieren, fixieren Peter Ve
11 Lagen laminieren, AbreiBgewebe aufbringen, nach Hartung von der Grundplatte abbauen, Peter Ve
AuBendurchmesser bearbeiten

Rickseite KuLa-Aufnahme Uberstand wegdrehen Peter G. Ve
09 Modell Radnabe:

Skizze anfertigen Peter v
Herstellung des geteilten Modells aus Schaumstoff Peter Ve
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Versiegeln, Trennmittel aufbringen Peter Ve
Beide Formhalften mit 2 Lagen laminieren Peter Ve
Modellhlften entformen Peter v
Beide Halften verbinden Peter v
Gem. Legeplan Erstlagen laminieren Peter v
10 Modell Speichen:

Schablonen anfertigen Peter Ve
Herstellung der Modellhélften aus Schaumstoff Peter Ve
Laminieren der 6 Speichenhéalften mit 2 Lagen Peter v
Alle Hélften entformen Peter v
Alle Halften verbinden Peter v
Gem. Legeplan Erstlagen laminieren Peter v
Speichen an Nabe und Felge anpassen Peter Ve
11 Einzelteile verbinden:

Anpassen und Montage auf der Arbeitsplatte in der Reihenfolge: Peter v
Verschraubung Felge mit Form und Distanzstiicken Peter Ve
Aufnahme Bremsscheibe mit Einlegteil, Kugellager, Simmerring Peter Ve
Nabe/Speichen mit Distanzrohr Kugellager Peter v
Aufnahme Kettenblatt mit Einlegteil, Kugellager, Simmerring Peter v
Achse einflihren, fixieren Peter v
Kontaktstellen der Einzelteile mit Kohlefaserschnitzel-/Baumwollflockenbrei an der ersten Seite Peter v
ausfiillen, Radien modellieren, mit AbreiBgewebe abdecken

Zweite Seite dto. Peter v
Ubergange nach Hartung bei Bedarf nacharbeiten Peter v/
Rad von der Arbeitsplatte abbauen, Felgenform entfernen Peter v
Auf Vorrichtung montieren, Rundlauf prifen Peter v
Rad hat Hohenschlag, 6 Lagen auflaminiert Peter v
Rad vermessen, Drehplan machen Peter v
Tiefbett, Schulter, Horner im AuBen-@ auf Tischlerfrase abfrasen Peter v
15°-Schrige an Horner frasen Lutz Ve
Alle Wandstarken auf Soll Gberpriifen Peter v
Fehlstellen auflaminieren Peter v
Alles anpassen, verschleifen Peter v
12 Endlaminierung auf Sollstérke:

Rad vertikal in drehbare Haltevorrichtung einbauen Peter v
Legeplan erstellen Peter v
Zuschnitte fir 6 Lagen ermitteln, Schablonen bauen Peter v
Zuschnitte anfertigen Peter v

Laminierung nach Legeplan
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Mit AbreiBgewebe abdecken, Ubergdnge modellieren Peter Ve
Nach Hartung Ubersténde entfernen Peter Ve
Am Holm Radien anlegen Peter Ve
Ubergénge bearbeiten, alles schleifen Peter Ve
Reifenseitig Abschlusslage einbringen Peter v
Bremssch. u. Kettenrad Abschlusslage Texalium gold Peter v
Bohrungen fur Ventil u. Reifenhalter einbringen Peter Ve
Oberflache herstellen, harzen oder lackieren Peter v
Rad tempern Peter Ve

16. Anlagen

16.3 Anlage 3 Ablaufplan / Merkzettel Bau Vorderrad

Begonnen: 01.03.2007
Beendet: 05.06.2007
Tatigkeit Wer Fertig

01 Gesamtskizzen Vorderrad: Peter v
Vorderrad seitlich Peter v
Lage Felge-Nabe von hinten mit Lagerung Peter v
Schnitt Felgenform Peter v
Schnitt Nabenkern Peter Ve
Schnitt Speichen Peter v
Distanzstiicke zur Gabel Peter v
Einlegteile KuLa/Simmerringe Peter v
Distanzrohr Kugellager Peter v
Laminierdorn fir Distanzrohr Kugellager (Achse) Peter v
02 Hilfsmittel:
Alle Laminierspitzen tGberholen Peter v
Arbeitsplatte besorgen Peter v
Aufnahmevorrichtung vertikal und drehbar fur Felgenform Peter Ve
Aufnahmevorrichtung vertikal und drehbar fiir Rad komplett Peter v
03 Einzelteile fertigen bzw. besorgen:
Kohlefaser-Distanzrohr zwischen Kugellagern laminieren Peter Ve
Kohlefaser-Distanzrohr plan drehen Lutz v
Einlegteile fir KuLa/Simmerringe aus Al drehen Lutz v
2 St. Kula 20x37x9 besorgen — Rall u. Schonfeld Peter v
2 St. Simmerringe 26x37x 7 zweilippig besorgen Peter v
Distanzstlicke Kula-Simmerring-Gabel Lutz v
Formenmaterial Schaum besorgen Peter v
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04 Arbeitsplatte:
Einbringen der Achsbohrung @ 20 mm Lutz Ve
Einbringen der 6 Bohrungen @ 6 mm, Tiefe 10 mm im Lochkreis @ 152 mm zur Aufnahme der Lutz v
Laminierspitzen fur Bremsscheibenaufnahme
Flache und Bohrungen mit Trennmittel versehen Peter v
05 Modell + Radnabe:
Schablonen anfertigen Peter Ve
Herstellung des geteilten Modells aus Schaumstoff Peter V4
Versiegeln, Trennmittel aufbringen Peter v
Beide Formhalften mit 2 Lagen laminieren Peter v
Modellhélften entformen Peter v
Beide Halften verbinden Peter Ve
Legeplan Erstlagen erstellen Peter Ve
Schablonen u. Zuschnitte machen Peter v
Gem. Legeplan Erstlagen laminieren Peter v
Beschneiden, verputzen Peter v
06 Modell + Speichen:
Schablonen anfertigen Peter v
Herstellung der Modellhalften aus Schaumstoff Peter v
Laminieren der 8 Speichenhélften mit 2 Lagen Peter v
Alle Hélften entformen Peter Ve
Alle Halften verbinden Peter v
Legeplan Erstlagen erstellen Peter v
Schablone und Zuschnitte anfertigen Peter v
Gem. Legeplan Erstlagen laminieren Peter v
Beschneiden, verputzen Peter v
Speichen an Felge anpassen Peter Ve
07 Felgenform + Felge:
Auf der Arbeitsplatte Sechseck aufzeichnen, 6 x Brettchen Peter v
390 x 100 x 2 mit Stirnwinkel 30° anfertigen, verleimen Thomas W.
6 x Schaumstoff 390 x 100 x 80 mit Stirnwinkel 30° anfertigen Peter Ve
Thomas W
6 x Al-Winkel fur Zentrierverbindung herstellen Lutz Ve
Trennebene vorsehen, verschraubbar Peter v
Brettchen verkleben/verschrauben Peter v
Schaumstoff einkleben Peter v
Felgenformrahmen zentriert 6 x mit Grundplatte verschr. Lutz v
Auf der Grundplatte 6 Zentrierungen zum Rahmen einb. Lutz Ve
Vollformfraser bauen — Profil in einem Arbeitsgang Lutz
Felgenform frasen Peter v
AuBenform nacharbeiten
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Form 2 x mit Epox absiegeln Peter Ve
3 x Grundierwachs, 1 x PVA Peter v
Legeplan Erstlagen erstellen Peter Ve
Schablonen und Zuschnitte anfertigen Peter Ve
Felge laminieren Peter Ve
Entformen, beschneiden Peter v
Alle Teile auf Platte aufbauen, anpassen Peter v
4-Speichenrad sieht nicht gut aus Peter v
5. Speiche bauen Peter v
4 Speichen nacharbeiten — Platz fiir 5. Speiche Peter v/
Einzelteile mit Brei verbinden Peter v
Verbindungs-/Verstarkungslagen laminieren Peter Ve
Endlage laminieren Peter Ve
Von Grundplatte abbauen, beschneiden, schleifen, harzen Peter v
Rad tempern Peter Ve
Rundlauf priifen, i.0. Peter v
Felgenhorn auf Durchmesser frasen Lutz Ve
Frasflache absiegeln Peter v
Reifen aufziehen, Rad montieren Peter v
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