Kuggvaxlar till gummimotormodeller Hans Karlsson

Tankar kring kuggvaxlar for mindre gummimotormodeller

Inledning

Jag har tidigare skrivit i Oldtimer (1) och (2) om mina forsék med kuggvaxlar i gummimotordrivna
skalamodeller. Bland annat hade jag gjort en mycket liten vaxel med kugghjul av plast som jag satte i
en gammal peanut-modell. Det blev riktigt, riktigt bra och gav ytterligare naring at min aktivitet pa
omradet.

Figur 1. BA-4 peanut med kuggvdxel i solnedgdangen en julikvdill 2018.

| det foreliggande delar jag med mig av nagra tips och egna tankegangar for den som sjalv vill prova
det har med vaxlar i gummimotormodeller. Jag ska visa ett mojligt angreppssatt som har fungerat bra
for mig. Jag kommer att varva praktik med (ytterst) lite teori.
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Tanken &r att anvanda grejor som &r enkla att fa e
tag i, och att ocksa halla sig till arbetsmetoder 7&{ ta
som ligger atminstone inom rackhall for den 3
vanlige hobbyisten.

Vi ska alltsa bygga oss en “folkvaxel”, en tingest
som kan anvandas till mindre gummi-
motormodeller. Foretradesvis skalamodeller,
kanske i storleksklassen 30 - 50 cm spannvidd.
Konceptet kan naturligtvis skalas bade uppat
och nedat i storlek om man hittar [ampliga
grejor till det.

W
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Figur 2. Enkel vixel fér gummimotordrift.

Det finns naturligtvis manga olika satt att utforma de enskilda detaljerna pa. Jag hoppas att detta ska
sporra andra till att experimentera sjdlva, och kanske hitta annu battre [6sningar.

Varfor vaxla?

Materialet gummi har en synnerligen olinjar kraft-deformations-karaktaristik. Vi som har provat pa
gummisnoddsflyg vet hur en fullt vevad gummimotor kan férsatta sin modell i de mest hisnande
flygmandvrer. Skalamodeller som har sin geometri last, ofta med litet nosmoment blir extra kansliga i
det hér avseendet. Det &r val dar man har mest att vinna pa att vaxla.

Det ursprungliga skalet till att vaxla var annars att fa langre motortid, men genom att vaxla upp
propellerns varvtal gentemot gummimotorns, sa kan vi uppna flera andra intressanta saker ocksa.

Vi borjar med att definiera begreppet utvaxlingsforhallande i, som kvoten mellan motorns (ingaende)
och propellerns (utgaende) vinkelhastigheter:

. . o . Wy
Utvaxlingsforhallande:i = .
P

(dar w (omega) betecknar vinkelhastighet)

Figur 3 visar en tankt men typisk momentkurva fér en gummimotor, den 6vre bla grafen. Den undre
roda grafen visar hur det ser ut pa propellersidan, givet att propellern roterar med dubbla
motorvarvtalet. Axlarna ar ograderade, det intressanta har ar férhdllandet mellan de bada kurvorna.

MOMENTKURVOR, 1=0,5
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Figur 3. Momentkurvor. Propellern roterar med dubbla motorvarvtalet.
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Om vi forst tanker oss direktdrift utan vaxel, sa representerar alltsa den 6vre kurvan bade
gummimotorns och propellerns forhallanden, med den kraftiga variationen i viidmoment som vi sa
val kdnner igen. Vi har alla erfarenheter av dess konsekvenser.

Om vi sedan tanker oss en véaxel (i=0,5) mellan snodd och propeller, sa kommer den 6vre kurvan att
representera motorsidan, medan den undre kurvan representerar propellersidan, nu med en
betydligt mindre variation i vridmomentet. Snodd och propeller roterar olika manga varv, men under
samma tid, de far olika varvtal eftersom de ar ihopkopplade med en vaxel.

Det hela handlar alltsa om fa till en propeller som férmar driva modellen med detta ldgre moment,
men vid det hégre varvtalet.

Det ar ju inte alls sjalvklart hur en saddan propeller ska se ut, och ibland maste man rent av justera
gummitvarsnittet for att det ska bli bra. | momentkurvornas nedre vanstra del har vi en del
"obrukbara” varv, alltsa dar momentet inte langre orkar driva modellen. En uppvéxling kan rent av
Oka denna andel.

Om vi lyckas sa har vi uppnatt en del (sarskilt for skalaflyg) positiva saker:

e Mindre behov av barlast i nosen, eftersom vaxeln vager en del

e En mindre, mer skalalik propeller

e Mindre vridmoment pa propellern innebar mindre reaktionsmoment pa modellen, det kan
underlatta trimningen avsevart

e Mindre variation i vridmoment pa propellern ger jamnare dragkraft, och mindre behov av en
kraftig nedatriktning av propellern, samt dessutom ett lugnare och mer skalalikt flygmaonster

Hur blir det med motortiden da? Ja, om gummimotorns varvtal dr oférandrat, sa kommer propellern
visserligen att rotera fler varv, men med hogre varvtal, sa motortiden blir faktiskt oférandrad.

Om man har en vaxel dar flera gummimotorer samverkar for att driva propellern, sa kan vardera
motorn goras med klenare tvarsnitt, som darmed klarar fler uppvridningsvarv, det ger naturligtvis
langre motortid.

Det finns ytterligare en |6sning. Ett fall dar kombinationen av snodd, utvaxling och propeller bromsar
ner gummimotorns varvtal, och darmed forlanger den tid det tar att rotera ett visst antal
uppvridningsvarv, det ger ocksa langre motortid. Min numera bortflugna Trim Il fungerade sa.

Med véaxling infors onekligen en del komplikationer, men det finns a andra sidan en del att hdamta, sa
varfor inte?

Kugghjul

Idag far man leta bland utléndska postorderfirmor om man vill kopa sma metallkugghjul for vart
syfte. Gamla Meccanogrejor gar att fa tag i pa ebay, men de ar samlarobjekt nu for tiden, priserna ar
darefter. Firma Kuggteknik i Leksand som jag tidigare handlade kugghjul fran gor fina grejor, men de
har alldeles for stor kuggbredd och stora nav, de kraver darfor en hel del maskinbearbetning for att
bli anvandbara till gummimotordrift. Dessutom tar de numera inte ordrar understigande 5 000
kronor, det blir valdigt manga hjul det.

Kugghjul av plast ar betydligt enklare att hitta, billiga, de vager nastan ingenting, och de fungerar
utmarkt, i alla fall till mindre, lattare modeller.

Det finns manga olika sorters kuggeometrier. De som vi ar intresserade av har (vanliga) raka kuggar
av evolventtyp (eng. involute spur gears). | urverk kan man hitta hjul med cykloidkuggar som ocksa
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gar att anvanda, jag anvande faktiskt sddana i BA-4. Dessutom finns snedskurna evolventkuggar (eng.
helical gears), som ocksa ar fullt méjliga men definitivt overkill for det vi haller pa med.

Villkoret for att kugghjul ska kunna samarbeta ar att delningen ar lika pa hjulens delningscirklar. For
evolventkuggar finns tva olika satt att definiera kuggarnas delning, alltsa i nagon mening kuggarnas
storlek. Inom Sl-varlden har vi modulsystemet, anglosaxarna anvander istéllet pitch-systemet. Som
tumregel ar totala héjden pa en kugge (nagot mer dn) dubbla modulen. Pa grund av olika mattsystem
sa kan i allmanhet inte modul-kuggar samarbeta med pitch-kuggar. En kuggmodul pa cirka 0,5 mm ar
lamplig for oss. | allmanhet hittar man inte kugghjul med farre kuggar an atta, det beror pa att
evolventgeometrin tenderar att ge hallfasthetsmassigt samre kuggar for riktigt sma kuggtal.

Pa Kjell & Company
hittade jag sa en
kugghjulssats

(art nr90778).

Satsen med
ursprung i Hong-
Kong inneholl 60
olika delar och
kostade endast 89
kronor. Ungefar
hélften av grejorna
var anvandbara for
vart syfte, direkt
eller efter smarre
modifiering.

Figur 4. Prisbillig kugghjulssats.

Kugghjulen i den héar satsen har modul 0,5 mm, alla hjulen kan alltsa samarbeta med varandra.
Kuggtalen varierar fran 8 pa de minsta pinjongerna, upp till 48 for de storsta hjulen. Kuggbredden pa
de storre hjulen ar 1,5 mm, pa de mindre pinjongerna varierar kuggbredden mellan 3 till 6 mm.
Axelhalen ar i de flesta fallen 2 mm, de allra minsta pinjongerna har mindre hal. Jag bedomer att man
skulle kunna fa ihop atta, tio kanske tolv stycken enkla vaxlar som lampar sig for sma modeller, alltsa
runt tio kronor per vaxel, det ar verkligen Peanuts!

Axlar och axellagringar

Till axlar anvander vi pianotrad av lamplig dimension. Till riktigt sma vaxlar kan man anvdnda 0,8 mm
trad, annars rekommenderar jag 1,0 eller mojligen 1,25 mm. Det viktiga ar att vi har spiralborr i
passande dimension ocksa. Axlarna lagras i en bit av aluminium som vi borrar hal i. Axlarna ska l6pa
latt, men inte glappa (for mycket). Halen for axlarna ar kritiska. Halen ska vara parallella och borras
med ett inbordes korrekt avstand, det ska vara ett litet glapp mellan kuggarna i ingreppet, de far inte
karva. Har gar det at nagon form av (liten) pelarborrmaskin. Resten ar betydligt enklare.

Att fasta hjulen pa sina axlar

Plast ska fastas mot metall, hdr maste man tanka till. Nagonstans pa vagen kommer vi att behova en
limfog. Tricket ar att flytta limfogen till sa stor radie som mojligt, det kan vi géra genom att I6da fast
bitar av méassingsror utanpa pianotraden. Bl.a. Amerikanska K&S Precision Metals sdljer massingsror i
olika dimensioner som passar i varandra, de kan bli bra héar, valsorterade hobbyhandlare (om man
kan hitta en sadan) brukar ha K&S grejor. Lodningarna goérs med en vanlig elektrisk I6dkolv och
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tennlod. Limfogarna gors med epoxi och/eller cyanolim. Vissa sorters plast r svarare att limma an
andra. Ibland hjalper det att rugga upp ytan med fil eller slippapper, man far prova sig fram.

Steg ett, Kugghjulen
Vi borjar med att valja ut tva kugghjul
eftersom dessa definierar vaxelns storlek, och
sarskilt dess axelavstand. Hjulen viljs
naturligtvis sa att vaxeln far plats i nosblocket
pa modellen.

Kuggtalen viljs s3 att det storre hjulet har ; >
(ungefar) dubbelt s manga kuggar som det P : 1 h .

mindre, propellern kommer da att rotera s e ‘ LA m \ ! , ' ’___v__t
(ungefar) dubbelt sa fort som gummimotorn. ' = ! :

y
Y

1
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Fig&r 5. Kugdhjulspar.

I mitt fall valde jag kuggtalen 16 respektive 32. Om man har modulkugghjul, och kdnner modul och
kuggtal, sa kan man rakna ut nominella axelavstandet, det blir: summan av kuggtalen ganger
modulen delat med tva. For kuggtalen 16 och 32 och med modul 0,5 alltsa:

16 + 32
axelavstand = TO,S =12,0mm

Till detta lagger vi till ytterst lite, for ett litet glapp i kuggingreppet. Gamla engelska beskrivningar
brukar rekommendera att man lagger tva, tre lager japanpapper mellan hjulen i ingreppet nar man
ska borra, da lar man fa lampligt glapp. Det basta ar att géra en borrfixtur (figur 16, 17), helt enkelt
en bit av lampligt material som man borrar halen i, och provar sa att hjulen |oper latt. Sedan
anvander man den som mall ndr man ska borra de riktiga halen. Ytterst lite merarbete som definitivt
[6nar sig.

Steg tva, axellagringen
Har anvander jag en bit av 3 mm tjock
(dural)aluminium. Jag sagar och filar fram ett
ratblock som har ca 7-10 mm langd och en
bredd som ar nagot langre an hjulens
sammanlagda diametrar.
Minska inte for mycket pa langden, en
minskad langd ger samre styrning av axlarna. : i

Langd i 7.:' : aA ,Ta_

| " i
Figur 6. Den fdrdiga axellagringen med kugghjul.

Nu till det kritiska, att borra halen for axlarna. Nar man har fatt till ett ratblock med skapligt parallella
ytor, sa borjar man med halen for axlarna. Halen maste borras i en pelarborrmaskin sa att de blir

5
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parallella och med korrekt inbérdes avstdnd, sa gott det nu ar mojligt. Anvand spiralborr sa att
axlarna I6per latt, men som ger sa litet glapp som maojligt. 1,0 mm borr bor fungera till 1,0 mm
pianotrad. Borrmaskinen kanske rymmer upp halen nagot, och pianotraden kan (gérna) ligga pa
minustolerans. Det har funkat bra for mig i alla fall.

Halen ska borras genom ratblockets hela langd, sa det gar at att fixera detaljen i ett maskin-
skruvstycke under bearbetningen. Det ar inte alldeles elementart att borra ett sa djupt hal med ett sa
klent borr. Det genereras mycket friktionsvarme. Vissa (aluminium)legeringar ar benagna att bilda
s.k. "16segg” pa verktyg. Det betyder att materialet kletar pa eggen sa att det skér samre och/eller att
spankanalerna blockeras. Jag har vridit av atskilliga klena borr genom aren pa det viset. Anvand inte
gamla slitna borr har! Var forsiktig med matningen, ligg inte pa fér hart och smorj/kyl gérna med en
oljedroppe emellanat, sa slipper du (forhoppningsvis) det fortret som trasiga borr och férstorda
arbetsstycken innebar.

Sedan man har lyckats med
axelhalen sa kan man pusta ut, och
darefter fortsatta efter eget
gottfinnande med att borra ur
latthal, och i 6vrigt utforma
axellagringen sa att den gar att fasta
i en modell.

| allmédnhet kommer modellen att
behdva lite nosvikt anda, sa
viktsbesparing ar egentligen inte
viktigt har. Jag tycker dock att det S s )
ser lite snyggare ut, dven om inte :

det heller spelar nagon roll, inbyggti = 1 — ,_“.-»D»-L-‘ e o
ett nosblock. Figur 7. Axellagring med tva 1,0 mm genomgdende hdl for

axlarna, och tva stérre Idtthdl.

Jag brukar gora axellagringen sa att den passar i ett nosspant av tunn plywood med en slits i. Slitsen
har samma vidd som axellagringens tjocklek, 3 mm. Hakarna i vardera anden av axellagringen ligger
da pa framsidan av plywoodspantet och fixerar vaxeln i axiellt lage.

Halen utgor styrning for axlarna i radiell led. For lagring i axiell led har jag helt enkelt anvant mig av
sma brickor av massing och/eller teflon, som smérjs med en oljedroppe. Det &r ju sa vi brukar géra pa
sma modeller.

Steg tre, axlarna

Pianotrad av lamplig diameter. Om man bara klipper pianotrad rakt av med en avbitare sa
deformeras tradanden sa att den inte gar igenom de omsorgsfullt borrade halen. Jag brukar darfor
slipa till anden pa den klippta traden med ett diamantbryne.

Propelleraxeln ar bara en rak bit av Iamplig langd. Motoraxeln ska ha en krok fér gummimotorn. Jag
foresprakar s.k. S-krokar, inte alls enkla att gbra, men de centrerar snodden bra under drift. Tank pa
att motoraxeln roterar at motsatt hall relativt propelleraxeln, forvissa dig darfér om att du bockar ”S-
et” at ratt hall, alltsa ”S-ets” bagar i rotationsriktningen. Det &r viktigt att mitten pa ”S-et” ligger i linje
med axeln, annars kastar snodden under drift, det ger vibrationer. Om du snurrar axeln i sin lagring,

sa ska mitten pa ”S-et” synas som en punkt.
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= S
Figur 8. Axlarna, S-krok pG motoraxeln. Figur 9. Olika mdssingsbussningar.

Steg fyra, att fasta hjulen pa axlarna, slutmontering

Halen i kugghjulen har stérre diameter an vara axlar, vi maste fylla upp mellanrummet med nagot.
Hjulen ska dessutom limmas fast. Vi vill ha limfogen pa stor diameter for att fa tillracklig yta och
havarm till belastningslinjen. Jag svarvade ett par sma bussningar av 4 mm stangmaterial, men det
hade gatt lika bra med ett par rorbitar av Iamplig dimension, figur 9. K&S har ett méassingsrér med 2,0
mm utvandig diameter och 0,45 mm gods, alltsa ca 1,1 mm invandig diameter, det blir perfekt har.
Tanken var att |6da bussningarna mot pianotraden. Kanske skulle det fungera lika bra med plast eller
aluminiumror och epoxi. Har finns ett stort utrymme for kreativitet och egna preferenser.

Pa grund av uppvaxlingen sa kommer vi att ha storst vridande moment pa gummimotoraxeln. En
effektjamvikt ger:

P = Mpotor X OWmotor = propeller X Wpropeller

(P ar effekt, M ar vridande moment och w ar vinkelhastighet)

Alltsa, snoddens hela vridmoment pa gummimotoraxeln. Pa propelleraxeln halveras detta om
uppvaxlingen ar tva (i=0,5).

Den ena bussningen lodde jag fast pa propelleraxeln, det lilla kugghjulet limmades sedan med epoxi
utanpa bussningen.

Till det storre hjulet valde jag en kombination av epoxilim och mekanisk, formbetingad Iasning.

Bussningen till det stora hjulet limmades
med epoxi, invandigt mot axeln, och
utvandigt mot hjulnavets insida. Utanpa
hjulnavet satte jag en liten hylsa av ett K&S
aluminiumror som rakade passa precis. Jag
hade filat ett litet urtag i anden pa
bussningen och bockade axelanden i rat
vinkel. Halrummet mellan navet och
aluminiumhylsan fylldes med ett par
droppar epxoi.

Figur 10. Slutmonterat och klart.
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Ett tips om man ska bocka pianotrad i skarp
vinkel ar att forst fila lite dar bocken ska
vara. Jag brukar anvanda en halvrund nalfil,
och fila en grund férdjupning. Putsa garna
bort filreporna med fin slipduk efterat.

Hall stadigt med en tang pa vardera sidan

om den filade férdjupningen, och bocka

forsiktigt.

Ett varningens ord bara. Det ar latt hant att

man helt enkelt bryter av pianotraden i det M
har laget. Prova forst pa nagra spillbitar sa '
att du lar dig tekniken.

Figur 11. Bocka pianotrdd.

Figur 12. Den fdrdiga vixeln, axelavstand 12 -r;m, vikt 3,2 gram.

Propelleraxeln med sitt hjul tras igenom axellagringen. Pa baksidan satter vi en liten bricka och sist en
kort bit av massingsrér som 16ds fast mot axeln. Oglan pa propelleraxeln dr en medbringare fér
propellern, den ska l6das fast senare.

Propeller och gummimotor

Precis som vanligt sa ar modellens prestanda helt beroende av kombinationen av gummisnodd och
propeller, vixeln kan inte andra pa det. Men, med en uppvéxling av propellervarvtalet féljer att vi ska
anvanda en propeller med mindre diameter och stigning, an vad vi skulle ha anvant till direktdrift.
Hur stor denna propeller ska vara far man dock prova sig fram till. Jag har resonerat sa hér;

Betraffande stigningen tanker jag att modellens flyghastighet ar densamma som vid direktdrift,
medan propellervarvtalet 6kar med uppvaxlingen. Geometrin ger mig da den mindre stignhingen.

For att komma till en uppskattning av diametern laste jag lite i min propellerteoretiska litteratur (3)
och (4) och fann lagarna fér geometriskt likformiga propelirar, av vilka jag aterger den for effekt:

3
Effekten P ar proportionell mot w3 X D°> = Dyiyiaa = Daireke X i /s
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Om man tanker sig att den vaxlade propellern dr geometriskt likformig med den direktdrivna (varfor
inte?), och att vi ska fa ut samma effekt pa bada, sa kan man ur detta fa diameterférhallandet mellan
vaxlad och direktdriven propeller for olika utvaxlingsforhallanden. Jag hoppar 6ver detaljerna, och
visar istdllet resultatet (av ovanstaende uttryck) i en graf, figur 13.

Diameterforhallande, konstant effekt
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Utvéxlingsférhallande i

Figur 13. Diameterférhdllande, vixlad relativt direktdriven propeller for olika utvéxlingar.

Var vaxel med i=0,5 ska alltsa ha en propellerdiameter som ar ca 0,65 av diametern pa en
direktdriven propeller. Pa min BA-4 hade jag i=0,5 och ett diameterforhallande pa 0,72, pa min stérre
Fairchild 24 hade jag i=0,6 och diameterforhallande enligt grafen pa ca 0,72. Bada fungerade bra.

Pa BA-4 hade jag alltsa ett storre diameterférhallande &n vad grafen anger, och jag behévde oka
gummitvarsnittet en del (storre propeller kréver ju rimligen hégre moment). Fairchild daremot, flog
bra med samma gummitvarsnitt som vid direktdrift, &ven om modellen sedan landade med en del
varv kvar.

| allmadnhet kommer gummimotorn att besta av
flera stréngar, ett antal 6glor av viss langd som
resulterar i ett jamnt antal gummistrangar. Det
béasta ar att haka av gummimotorn fran vaxeln
nar man ska veva upp snodden, den vevade
snodden hakas sedan pa vaxeln innan flygning.

For mindre modeller kan man med fordel tra
gummistrangarna genom en liten O-ring av
gummi. Detta gor det betydligt enklare att veva
snodden, och framfor allt att sedan tra pa den
vevade gummimotorn pa vaxelns gummikrok.
Det ar definitivt enklare att tré pa en O-ring pa
kroken &n ett helt knippe vevade l6sa oglor! Pa

storre modeller har jag for sakerhets skull ki -
anvant tva O-ringar. Figur 14. Tvinnad gummimotor med O-ring.
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Smorjning

Alla mekaniska system &r beroende av smorjmedel for att fungera, sa dven var kuggvaxel. Nar man
sedan bygger in sin vaxel i en modell bor man géra nagon form av 6ppningar sa att man kan droppa
in lite olja da och da. Till kuggingreppen kan man med fordel anvanda en kedjeolja. Kedjeolja ar ju lite
klibbigare just for att den ska hdnga kvar pa smorjstallet dven da det snurrar snabbt.

Upp till bevis

Den ovan beskrivna vaxeln ar i allt vasentligt likadan som den jag satte i min BA-4 peanut, nagot
storre bara. Jag monterade en propeller och provkérde med nagra olika gummisnoddar for att
verifiera hallfastheten. S3, en kuggvaxel var darmed klar, jag behdvde nu bara en lamplig modell att
montera den i. Det fick bli ndgonting enkelt den har gangen. Bland mina peanut-ritningar valde jag ut
Walt Mooney’s Ord-Hume OH-7 som forstorades 141% i kopiatorn, ett A3-ark blir tva. Det
resulterade i en lattbyggd modell med skalalikt utseende och (som jag bedémde) lamplig storlek.

Figur 15. Ord-Hume OH-7med viixel men utan noskdpa.

Variationer pa temat

Med precis samma metoder som just har beskrivits sa gjorde jag ocksa en vaxel dar tva
gummimotorer samverkar for att driva propelleraxeln. Kuggtalen 24, 12 och 24, axelavstand 9,0 mm.
Den har vaxeln ar tankt att anvandas i en modell dar forebilden har stjarn- eller boxermotor.

10
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Figur 16. Vixel for tva samverkande gummisnoddar, vikt 3,8 gram. Borrfixturen syns till vinster.

Fordelen med ett sddant arrangemang ar att vardera gummimotorn kan géras med klenare tvarsnitt,
som alltsa klarar fler uppvridningsvarv, med forhoppningsvis langre motortid som resultat. Det finns
betydande nackdelar ocksa. Vaxeln blir svarare att gora, jag gjorde en enkel borrfixtur med tva hal for
att fa axelavstandet lika p& bada sidorna. Aven till enkla véxlar med bara motor- och propelleraxel
rekommenderar jag en sadan fixtur. Bara en bit av lampligt material, metall eller plast, med ett par
hal i. En sadan fixtur gor att du pa ett enkelt satt kan prova dig fram till korrekt axelavstand, innan du
borrar de slutgiltiga halen.

Handhavandet av en "tvamotorig” modell i falt blir betydligt krangligare nar tva snoddar ska vevas,
man behodver ett stativ som haller modellen och den férst vevade gummimotorn medan man vevar
den andra, sedan ska ratt snodd hakas pa ratt krok. De bada snoddarna ska atminstone vevas at
samma hall i det har fallet. Jag har flugit min Antonov AN-2 pa det viset med en storre variant av en
sadan vaxel med massingshjul. Det kraver tadlamod, men det gar. S3, varfor lata bli att krangla till det
om man inte maste?

Figur 17 visar delarna till en lite kraftigare véxel, fére slutmontering. Téankt for en ndgot storre/tyngre
modell. Tva likadana hjul med samma kuggtal, vanda face-to-face mot varandra pa en méssings-
bussning ger dubbelt sa stor kuggbredd (3 mm). Det lilla hjulets kuggbredd racker gott och val. Axlar
av 1,25 mm pianotrad, och en axellagring som ar 4 mm tjock istéllet for de 3 mm som anvénts
tidigare. Plastbiten med tva hal i ar fixturen for borrning av axelhalen. Bara en bit plast (Iatt att borra
i) som har samma tjocklek som lagringen. Den tejpades fast pa kanten av amnet som skulle borras,
sedan var det bara att kora.
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Nagonstans hade jag tillvaratagit nagra riktigt sma kugghjul, férmodligen pitch-kugg, men
motsvarande en modul pa 0,3 - 0,4 mm. Jag ville testa om jag kunde géra en liten vaxel med dem
ocksa. Jag gjorde pa samma satt som jag har beskrivit. Axlar av 0,8 mm pianotrad. Kuggbredden &r
onodigt stor, men jag ville inte riskera att forstora hjulen genom att skara i dem.

ok

Figur 18. Minstingen, axelavstand 6,5 mm, vikt 1,5 gram.

Den haér lilla vaxeln skulle absolut kunna sattas i en peanut-modell, dven en med ganska trang nos.
Min gamla Biicker Jungmann ligger bra till hdr, men dven detta aterstar att gora.

Sa, vem letar upp dannu mindre kugghjul och bygger en Pistachio-modell med kuggvaxel?

Avslutningsvis
Jag avslutar med att aterknyta till figur 1, BA-4 i luften den dar magiska julikvallen.
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Figur 19. BA-4 peanut, hdr i ndrbild pGg matsalsbordet. Jo, det fattas en diagonal vingstétta pd
babords sida, men modellen byggdes sommaren 1979 sd jag har ingen aning om var eller nér den
ddr stéttan gick forlorad.

Man skulle behova fixa en ny vingstotta och dven gbra en kapa over vaxeln. En snidad trapropeller
skulle naturligtvis ocksa sitta fint.

Lastips
| Free Flight Quarterly (5) fanns en artikel om sma vaxlar for peanuts. Den handlar mest om bygge av
vaxlar, och innehaller ytterligare nagra tips for den som vill prova. Lycka till!
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