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Lufttiichtigkeitsforderungen fiir Schleppkupplungen

1. Allgemeines
1.1 Art und Anwendbarkeit der Lufttiichtigkeitsforderungen

Diese Lufttlichtigkeitsforderungen fiir Schleppkupplungen (STR) gelten fir den
Nachweis der Lufttlichtigkeit von Schleppkupplungen, die

a) zum Schlepp von gesteuerten oder nicht gesteuerten Schleppanhangern oder in
diesen selbst,

b) zum Schlepp mit Winde oder Kraftfahrzeugen

eingesetzt werden.

Anmerkung:

Gesteuerte Schleppanhanger sind z.B. Segelflugzeuge und Motorsegler.
Nicht gesteuerte Schleppanhanger sind z. B. Banner.

Die nachfolgend zur Sicherstellung der Lufttlichtigkeit der Schleppkupplungen im
einzelnen getroffenen Festlegungen sind Mindestforderungen, die aus den bisher
im Betrieb gesammelten Erfahrungen hergeleitet und in handliche Zahlenwerte
gefasst wurden.

Abweichungen von diesen Forderungen kdnnen vom Luftfahrt-Bundesamt zu-
gelassen oder verlangt werden, wenn neue Erkenntnisse oder Sicherheits-
erfordernisse dies rechtfertigen.

1.2 Zulassung des Musters

1.2.1. Das Muster einer Schleppkupplung kann mit Antrag in Form einer NTS-Be-
rechtigung zugelassen werden, wenn diese Lufttichtigkeitsforderungen vollstandig
erfullt sind oder wenn bei Nichterflillung einer oder mehrerer Forderungen ein
Nachweis erbracht wird, der ein gleichwertiges Sicherheitsniveau ergibt.

In Zweifelsfallen entscheidet das Luftfahrt-Bundesamt.

1.2.3. Die Nachweisfuhrung ist Sache des Antragsstellers; dieser hat auch die
Musterunterlagen zu erstellen.

1.2.4. Als Musterunterlagen gelten die Unterlagen, die fiir die Festlegung der Gestaltung
der Schleppkupplung und aller ihrer Konstruktionsmerkmale benétigt werden, die
Gegenstand dieser STR sind.
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1.3

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

Bedingungen fiir den Einbau in Luftfahrzeuge

Die Eignung fir Einbau und Betrieb einer Schleppkupplung in ein Luftfahrzeug ist
im Rahmen einer umfassenden Musterprifung bzw. im Rahmen einer grol3en
Anderung der Musterzulassung oder durch eine Ergénzung zur Musterzulassung
des Luftfahrzeuges nachzuweisen. Der ordnungsgemale Einbau unterliegt der
Nachprufpflicht.

Gestaltung und Bauausfiihrung
Werkstoffe

Eignung und Zuverlassigkeit der verwendeten Werkstoffe missen aufgrund von
Erfahrungen oder Untersuchungen nachgewiesen werden.

Alle fur beanspruchte Teile verwendeten Werkstoffe missen Beschreibungen und
Festlegungen (Spezifikationen) entsprechen, die vom Luftfahrt-Bundesamt an-
erkannt sind.

Herstellungsverfahren
Die angewendeten Herstellungsverfahren missen einwandfreie Verbande
ergeben. Wenn Herstellungsvorgange zu diesem Zweck der genauen Uber-
wachung bediirfen (z. B. Schweillen, Warmebehandlung, Nieten usw.),
mussen sie nach Arbeitsvorschriften durchgeflihrt werden, die vom Luftfahrt-
Bundesamt anerkannt sind.
Schutz der Bauteile
Jedes Teil des kraftiibertragenden Verbandes muss
a) gegen schadigende Einflisse oder Festigkeitsminderung im Betrieb,
einschliellich Korrosion und Verschleil3, weitestgehend geschutzt sein und
b) so gestaltet sein, dass
1. sich kein Wasser ansammeln kann und
2. bei eingedrungenem Schmutz eine Reinigung ohne Demontage mdglich ist.
Sicherung von Verbindungselementen

Fur alle I6sbaren Verbindungselemente der Schleppkupplung missen anerkannte
Sicherungsmittel verwendet werden.

Anschlussringpaar

Fir jede Schleppkupplung mit Kupplungshaken ist das Anschlussringpaar gemaf
Luftfahrt-Norm LN 65091 in der glltigen Ausgabe zu verwenden.

Befestigung am Luftfahrzeug

Die Schleppkupplung muss mit I6sbaren Verbindungselementen am Luftfahrzeug
befestigt werden.
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2.7

2.71

2.7.2

2.7.3

2.8

3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

3.3

Besondere Anforderungen

Schleppkupplungen mit beweglichem oder festem Ringmaul missen so gestaltet
sein, dass ein irrtimliches Einhangen des groflen ovalen Ringes des
Anschlussringpaares oder ein Verklemmen vor oder neben dem Haken nicht
maoglich ist.

In keinem Betriebszustand darf es méglich sein, dass das Anschlussringpaar im
Ringmaul blockiert und damit ein Auslésen verhindert.

Schleppkupplungen, deren Einbauort sich in Schwerpunktndhe des Luftfahrzeuges
befindet, missen mit einer Einrichtung fiir selbsttatiges Ausldsen ausgeristet sein.

Dauerverhalten

Fur die Nachweisfihrung sind mindestens 10.000 Betatigungen der
Schleppkupplung unter Betriebsbedingungen durchzufiihren. Dabei dirfen keine
Schaden auftreten.

Festigkeit

Festigkeitsnachweis

In Belastungsversuchen gemaf 4.2.5 und 4.2.6 muss der Nachweis erbracht
werden, dass die Festigkeit der Schleppkupplung bei den erfahrungsgemaf in der
Praxis vorkommenden Betriebszustanden ausreicht.

Kriterien fiir eine hinreichende Bemessung und Sicherheitszahl

Die Festigkeitsforderungen liegen mit der nachstehend in 3.3 angegebenen
sicheren Priflast (die hochste im Betrieb erwartete Seillast) und der rechnerischen
Bruchlast (die mit der vorgeschriebenen Sicherheitszahl multiplizierte héchste Seil-

last) fest.

Diese Lasten sind als Grenzwerte der Belastung in den Ablaufprogrammen fir die
Funktionsversuche enthalten.

Als Sicherheitszahl ist 1,5 anzusetzen.
Der Festigkeitsverband muss imstande sein,
a) die sichere Priflast ohne schadliche bleibende Verformung, Kerben, Risse
usw. aufzunehmen und

b) die rechnerische Bruchlast ohne zu versagen mindestens 3 Sekunden lang zu
ertragen.

Sichere Priiflast
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4.1

411

41.2

413

4.2

4.2.1

Schleppkupplungen zu den in 1.1 angefuhrten Verwendungszwecken
mussen fur eine sichere Priflast Lax N ausgelegt werden, die sich nach
JAR22.581 und JAR22.583 wie folgt ergibt:

Lmax =1,2 x 1,3 x m x 9,81 [N]
mit 1,2/1,3: Sicherheitsfaktoren
m: max. Schleppmasse
9,81 m/s? Erdbeschleunigung / Umrechnung N

Anmerkung:
Fir eine héchste Schleppmasse von z. B. 850 kg ergibt sich daraus die sichere
Priflast wie folgt:

Liax = 1,2 X 1,3 x 850 X 9,81 = 13.008 N = Lyna

Vorgeschaltete Sollbruchstellen bleiben fur den Ansatz der sicheren Pruflast
unberlcksichtigt.

Betriebsverhalten

Funktionsfahigkeit unter Last

Sicherer Betriebsbereich

Jede Schleppkupplung muss innerhalb der gemafn 5.1 festgelegten

Grenzen der Seillasten und der Seilwinkel die entstehende Belastung ohne
Beeintrachtigung der Funktionssicherheit aushalten und sicher auszulésen sein.
Selbstauslésewinkel

Bei Schleppkupplungen zum Einbau in Segelflugzeuge oder Motorsegler fiir den
Winden- oder Kraftfahrzeug-Schleppstart muss das Schleppseil bei dem gemaf
5.1 festgelegten Selbstauslésewinkel sicher auslésen.

Auslosekraft

Bei einer Belastung der Schleppkupplung am Haken innerhalb der fir die Seil-
lasten und die Seilwinkel festgelegten Grenzen mul} die héchste Ausklinkkraft am
Kupplungs-Auslésehebel Fi bei einer Bezugshebellange a des Ausldsehebels von
68 mm (s. Abb. 1) zwischen 60 und 140 N liegen.

Funktionsversuche

Art der Versuche

In Funktionsversuchen mittels einer geeigneten Vorrichtung und mit Schlepp-
kupplungen nach dem Muster, fir das die Zulassung erteilt werden soll, ist nach-
zuweisen, dass die vorstehend in 4.1.1 bis 4.1.3 genannten Forderungen erfiillt

sind.

Die nach der Auslésung des Schleppseils vorhandene Ruickstellkraft ist gemaf
4.2.4 zu messen.
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Anmerkung:
Die Musterpriifung einer Schleppkupplung sollte auch den Einsatz im Flugbetrieb

umfassen, um weitere Erkenntnisse hinsichtlich der Betriebstlchtigkeit zu gewin-
nen.

4.2.2 Belastungsschema

Bei der Aufbringung der Versuchslasten ist gemafl dem Belastungsschema
in Abb.1 zu verfahren.

Abb.1: Belastungsschema

x-Achse = Langsachse (in Flugrichtung)
y-Achse = Querachse (in Spannweitenrichtung)
z-Achse = Hochachse
L = Seillastin N | = Original-Hebelldnge des Musters in mm
Fy = Auslosekraft des Kupplungshebels Fr = Ruckstellkraft in N
inN o = Winkel zwischen L und der x-y-Ebene
a = Ausléseweg des Kupplungshebels B = Winkel zwischen L und der x-z-Ebene

zwischen den Anschlagen in mm
Der Normal- oder O-Grad-Seilwinkel liegt
parallel zur x-y-Ebene.
4.2.3 Versuchsvorrichtung

Die Schleppkupplung ist in eine geeignete Vorrichtung unter ausschlieRlicher
Verwendung der zum Einbau in das Luftfahrzeug vorgesehenen Bohrungen und
Auflageflachen so einzubauen, dass Uber das Anschlussringpaar die Seillasten
unter allen geforderten Lastrichtungen aufgebracht und dabei die jeweils
erforderlichen Ausldsekrafte Fx am Kupplungshebel gemessen werden kénnen.
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Bei Schleppkupplungen mit Selbstauslésung (sog. Sicherheitskupplungen) missen
aulRerdem die Seilrichtung und die GréRRe der Seillasten, die zum selbsttatigen
Auslésen fuhren, gemessen werden.

424 Messung der Riickstellkraft

Die Messung der Riickstellkraft ist vor Beginn der eigentlichen Funktionsversuche
folgendermalen durchzuflihren:

a) Diein die Versuchsvorrichtung eingebaute Schleppkupplung ist bei unbe-
lasteten Kupplungshaken (iber den Kupplungshebel (Hebellange | = 68 mm)
voll zu 6ffnen.

b)  AnschlieRend ist die in Abhangigkeit vom Ausléseweg a zwischen den
Anschldgen am Kupplungshebel jeweils vorhandene Ruckstellkraft zu
messen.

Die Ergebnisse der Messung sind in einem Diagramm aufzutragen.
Die Rickstellkraft Fr soll 100 N nicht tUber- und 60 N nicht unterschreiten.

425 Ablaufprogramme und Feststellung des Beanspruchungsbildes:
Schleppkupplungen fiir den Flugzeugschlepp von gesteuerten und nicht
gesteuerten Schleppanhangern (Verwendung gemal 1.1.a)

a) Versuch bis zur sicheren Priflast

1. Die in die Versuchsvorrichtung eingebaute Schleppkupplung ist am
Kupplungshaken lber das Anschlussringpaar mit der Seil-(Prif-)last L gemaf
dem in Tabelle 1 zusammengestellten Programm zu belasten.

Die Belastungsgeschwindigkeit soll 300 N/sec betragen.

Bei jeder Belastungsstufe ist nach einer Belastungsdauer von je 5 sec. aus-
zuklinken und dabei die Auslésekraft F bei einer Bezugs-Lange des
Kupplungshebels von | = 68 mm zu messen.
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Tabelle 1
Seil- Seilwinkel Seil- Seilwinkel
(Praf-)last (Praf-)last
L o + L o +
N Grad Grad N Grad Grad
1500 -45 0 1500 +30 0
6000 -45 0 6000 +30 0
7500 -45 0 7500 +30 0
9000 -45 0 9000 +30 0
11700 -45 0
0,80 Lmax +30 0
Lmax -45 0 0,60 Lmax  +30 30
0,60 Lmax -45 30 0,80 Lmax +30 30
0,80 Lmax -45 30 0,60 Lmax  +30 45
0,60 Lmax -45 45 0,80 Lmax +30 45
0,80 Lmax -45 45 1500 +45 0
6000 +45 0
1500 -30 0 7500 +45 0
6000 -30 0 9000 +45 0
7500 -30 0 11700 +45 0
9000 -30 0
Lmax +45 0
0,80 Lmax -30 0 0,60 Lmax  +45 30
0,60 Lmax -30 30 0,80 Lmax +45 30
0,80 Lmax -30 30 0,60 Lmax  +45 45
0,60 Lmax -30 45 0,80 Lmax +45 45
0,80 Lmax -30 45 0,80 Lmax  +30 60
0,80 Lmax +30 75
1500 0 0 0,80 Lmax  +45 60
6000 0 0 0,80 Lmax  +45 75
7500 0 0 0,80 Lmax  +60 0
9000 0 0 0,80 Lmax  +60 30
11700 0 0 0,80 Lmax  +60 45
Lmax 0 0 0,80 Lmax  +60 60
0,80 Lmax  +60 75
1500 0 30
6000 0 30 9000 +60 87
7500 0 30 11700 +60 87
9000 0 30 Lmax  +60 87
11700 0 30 0,40 Lmax +120 0
Lmax 0 30 0,40 Lmax -120 0
1500 0 45
6000 0 45
7500 0 45
9000 0 45
11700 0 45
Lmax 0 45
0,60 Lmax 0 90
0,80 Lmax 0 a0
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4.2.6

2. Zerlegungsprifung

Nach Beendigung des Belastungsversuchs muss die Schleppkupplung
vollstédndig zerlegt werden. Eine danach vorzunehmende Prifung muss
ergeben, dass

- kein Teil der Schleppkupplung bleibende Verformungen, Kerben, Risse usw.
aufweist und dass

- die Schleppkupplung nach dem Wiederzusammenbau voll funktionstiichtig
ist.

b) Versuch bis zur rechnerischen Bruchlast

Im Anschluss an die Zerlegungsprifung und den Wiedereinbau in die
Versuchsvorrichtung ist die Schleppkupplung am Kupplungshaken Gber das
Anschlussringpaar bis zur rechnerischen Bruchlast unter dem Seilwinkel

o = 0 Grad und B = 0 Grad zu belasten.

Die rechnerische Bruchlast muss 3 sec. gehalten werden. Anschlief3end ist
auszuklinken und die Auslosekraft Fx zu messen. Anschliel3end ist die
Schleppkupplung in ihre einzelnen Bestandteile zu zerlegen und auf Briiche,
bleibende Verformungen, Kerben, Risse usw. zu Uberprtfen.

Ablaufprogramme und Feststellung des Beanspruchungsbildes:
Schleppkupplungen zum Einbau in Segelflugzeuge oder Motorsegler fiir
den Winden- oder Kraftfahrzeug-Schleppstart (Verwendung gemaR 1.1.b)

a) Versuch bis zur sicheren Priflast

1. Die in die Versuchsvorrichtung eingebaute Schleppkupplung ist am
Kupplungshaken Uber das Anschlussringpaar mit der Seil-(Prif-)last
L gemal dem in Tabelle 2 zusammengestellten Programm zu
belasten. Die Belastungsgeschwindigkeit soll 300 N/sec betragen.
Bei jeder Belastungsstufe ist nach einer Belastungsdauer von je 5 sec.
auszuklinken und dabei die Auslosekraft Fx bei einer Bezugs-lange
des Kupplungshebels von | = 68 mm zu messen.

Innerhalb dieses Versuchsprogramms darf kein Selbstauslésen erfolgen.
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Tabelle 2
Seil- Seilwinkel Seil- Seilwinkel
(Prif-)last (Pruf-)last
L o +p L o B
N Grad Grad N Grad Grad
1500 0 0 1500 +45 0
6000 0 0 6000 +45 0
7500 0 0 7500 +45 0
9000 0 0 9000 +45 0
11700 0 0
Lmax 0 0 0,80 Lmax +45 0
1500 0 30 1500 +45 30
6000 0 30 6000 +45 30
7500 0 30 7500 +45 30
9000 0 30 9000 +45 30
11700 0 30 11700 +45 30
Lmax +45 30
Lmax 0 30
1500 +45 45
1500 0 45 6000 +45 45
6000 0 45 7500 +45 45
7500 0 45 9000 +45 45
9000 0 45 0,80 Lmax +45 45
11700 0 45
1500 +45 60
Lmax 0 45 6000 +45 60
7500 +45 60
1500 +30 0 9000 +45 60
6000 +30 0 11700 +45 60
7500 +30 0 Lmax +45 60
9000 +30 0
0,80 Lmax +30 0 1500 +45 75
6000 +45 75
1500 +30 30 7500 +45 75
6000 +30 30 9000 +45 75
7500 +30 30 11700 +45 75
9000 +30 30 Lmax +45 75
11700 +30 30 0,60 Lmax +60 0
Lmax +30 30 0,80 Lmax +60 0
0,60 Lmax +60 30
0,60 Lmax +30 45 0,80 Lmax +60 30
0,80 Lmax +30 45
0,60 Lmax +30 60 1500 +60 45
0,80 Lmax +30 60 6000 +60 45
7500 +60 45
1500 +30 75 9000 +60 45
6000 +30 75 11700 +60 45
7500 +30 75 Lmax +60 45
9000 +30 75
11700 +30 75
Lmax +30 75
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Tabelle 2 (Fortsetzung)
Seil- Seilwinkel
(Praf-)last
L o +
N Grad Grad
0,60 Lmax +60 60
0,80 Lmax +60 60
1500 +60 75
6000 +60 75
7500 +60 75
9000 +60 75
11700 +60 75
Lmax +60 75
11700 +60 87
Lmax +60 87
1500 +75 0
6000 +75 0
7500 +75 0
9000 +75 0
11700 +75 0
Lmax +75 0
0,60 Lmax +75 30
0,80 Lmax +75 30
0,60 Lmax +75 45
0,80 Lmax +75 45
0,60 Lmax +75 60
0,80 Lmax +75 60
0,80 Lmax 0 75
1500 0 87
6000 0 87
7500 0 87
9000 0 87
11700 0 87
Lmax 0 87

2. Zerlegungsprifung

Nach Beendigung des Belastungsversuchs muss die Schleppkupplung
vollstéandig zerlegt werden. Eine danach vorzunehmende Prifung muss
ergeben, dass
- kein Teil der Schleppkupplung bleibende Verformungen, Kerben, Risse

usw. aufweist und dass
- die Schleppkupplung nach dem Wiederzusammenbau voll funktionsttichtig

ist.
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b. Ermittlung des Winkels fir die selbsttatige Auslésung

1. Die in die Versuchsvorrichtung eingebaute Schleppkupplung ist am
Kupplungshaken (iber das Anschlussringpaar mit der Seil-(Prif-)last L
gemal dem in Tabelle 3 zusammengestellten Programm zu belasten.

2. Bei jeder Belastungsstufe ist der Winkel as, der zur selbsttatigen Ausldsung
fahrt, zu messen.

Tabelle 3

Seil- Seilwinkel Seil- Seilwinkel

(Praf-)last (Praf-)last

L B L B

N Grad N Grad

20 0 100 75

20 45 150 0

20 75 150 45

30 0 150 75

30 45 500 0

30 75 500 30

40 0 500 45

40 45 500 60

40 75 500 75

50 0 1000 0

50 45 1000 0

50 75 2000 0

100 0 2000 60

100 45 3000 0
3000 80

c) Versuch bis zur rechnerischen Bruchlast

Im Anschluss an den Belastungsversuch gemaf a) und der danach vor-
zunehmenden Zerlegungspriifung sowie der Ermittlung des Selbst-
auslosewinkels gemal b) ist die Schleppkupplung nach dem Wiedereinbau
in die Versuchsvorrichtung am Kupplungshaken Uber das Anschlussringpaar
bis zur rechnerischen Bruchlast unter dem Seilwinkel o = 0 Grad und

B =0 Grad zu belasten.

Die rechnerische Bruchlast muss 3 sec. gehalten werden. Sodann ist aus-
zuklinken und die Auslésekraft Fx zu messen. Anschlielend ist die Schlepp-
kupplung in ihre einzelnen Bestandteile zu zerlegen und auf Briche,
bleibende Verformungen, Kerben, Risse usw. zu tberprfen.

5. Betriebsgrenzen und Angaben

5.1 Betriebsgrenzen

5.1.1 Die in 4.2.5 und 4.2.6 angeflihrten Betriebsgrenzen mussen fir jedes Muster einer
Schleppkupplung festgelegt und dem Halter des Luftfahrzeuges, in das eine

Schleppkupplung nach dem betreffenden Muster eingebaut wird, zuganglich
gemacht werden (siehe auch Tabelle 4).
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Tabelle 4

Schleppkupplung nach 1.1.a) 1.1.b)

Seilwinkel, bei denen das Schleppseil sicher ausgeklinkt werden kann

o (nach oben) -90° -
o (nach unten) +90° +75°
B (nach beiden Seiten) 0-87° 0-87°

Hochstzuldssige Seillast, bei der das Schieppseil sicher ausgeklinkt werden kann

L e | Seillast Seillast
1 Selbstauslésewinkel

Os | 75°-90°
52 Kennzeichnungen

Jede Schleppkupplung muss dauerhaft und gut lesbar gemaf JAR 21, Abschnitt Q
gekennzeichnet sein.

5.3 Betriebs- und Instandhaltungsunterlagen

5.3.1 Bei der Auslieferung der Schleppkupplungen miissen dem Halter Betriebs- und
Instandhaltungsunterlagen ausgehandigt werden, die die fur die Aufrechterhal-
tung der vollen Betriebstiichtigkeit notwendigen Angaben enthalten missen.

5.3.2 Instandhaltungsunterlagen sind dem Luftfahrt-Bundesamt vorzuweisen.

5.3.3 Allein 5.1 festgelegten Angaben sowie weitere Angaben, die zum
sicheren Einsatz der Schleppkupplung notwendig sind, missen in die Betriebsun-
terlagen aufgenommen werden.

5.3.4 Die Instandhaltungsunterlagen missen mindestens Angaben zu Folgendem
enthalten:

a) Einbau der Schleppkupplung in das Luftfahrzeug,

b) Einstelldaten, welche fir die einwandfreie Funktion der Schleppkupplung
erforderlich sind,

¢) durchzuflihrende Kontrollen und Prifungen nach dem Einbau

d) Reinigung und Pflege der Schleppkupplung,

e) Haufigkeit sowie Art und Umfang der Wartungsarbeiten (planmafige Kontrollen)
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