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Om tvamotoriga gummimotordrivna skalamodeller

Inledning

Visst vore det haftigt med en gummimotordriven skalamodell av ett flermotorigt flygplan? Jag hade
studerat saval bilder som ritningar pa fantastiska kreationer. Pa Youtube finns filmer som bekraftar att
sadana modeller flyger riktigt bra. Men, det maste val vara valdigt svart? Om man som jag har hallit pa
ett tag med gummisnoddsflyg, s vet man ju hur tdlamodsprévande det kan vara att fa en modell att
flyga med en motor. Tank da tva eller dnnu fler, och dessutom att dragkrafterna nu har flyttats ut till
naceller pa vingarna. Hade man inte problem férut, sa har man val definitivt skaffat sig dem har, eller?
Jag ville absolut utforska det dar. Jag kan redan héar avsl6ja att det hela var betydligt enklare dn vad jag
hade forestallt mig. Jag ska i det foljande beskriva nagot om hur jag gjorde, och samtidigt understryka
att det finns manga andra alternativa tillvagagangssatt pa olika ingdende delar. Lat dig inspireras!

Jag har sett flera exempel pa tvamotoriga modeller med en stor flygkropp som har fungerat bra trots
att gummimotorerna har varit inhysta i relativt korta vingmonterade naceller. Jag tanker att “nyttig
effektalstrande motor” i forhallande till “motstdndsalstrande kuliss”, som bara ska slapas runt i
luftrummet inte far vara for daligt. Precis som vanligt, sd borde det vara en férdel med langa
gummisnoddar, alltsa ett flygplan med tva langa kroppar eller bommar. Har finns nu massor av
forebilder, P-38 Lightning, OH-10 Bronco, Focke-Wulf 189, Bestetti Nardi BN-1 for att ndmna nagra,
och sa naturligtvis Dubbelmustangen. Stort krokavstand ar dock inte allena saliggdrande, hemligheten
ar att fa plats med mycket gummi. Det ar darfér som korta men relativt vida naceller fungerar bra, de
kan ocksa rymma en lang gummimotor. En sak som man boér beakta ar att vissa forebilder visserligen

har langa bommar, men med s3 litet tvarsnitt att utrymmet fér snodd anda blir begransat.

Ett par modeller

Min forsta twin blev just en F82 Twin Mustang som jag byggde i skala 1:24 (ungefar). Jag anvédnde
faktiskt ritningen till Peck-Polymers peanutbyggsats P51 Mustang, forstorade den 146 %, stretchade
och modifierade sa att jag fick till en F82, figur 1.

Figur 1. Den flygférdiga Dubbelmustangen. Spdnnvidd 650 mm, vikt: 55 gram.
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Dubbelmustangen blev klar under den sena hosten, det var inte lage att ta ut den i hostrusket for
provflygning an pa nagra manader. Under tiden byggde jag istéllet en reservmodell med naceller, en
Grumman F7F Tigercat, figur 2. Jag utgick fran Dick Howards peanutritning till F7F (Hippocket
Aeronautics), jag gjorde utskriften i 160 %. Forstoringen av en peanut resulterade i en struktur dar
det var glest mellan pinnarna. Jag forstarkte lastbarande delar som vinge och naceller, men kropp
och stjartparti blev valdigt latta, och darmed kanske i vekaste laget.

Figur 2. Grumman F7F Tigercat. Spédnnvidd 530 mm, vikt 35 gram.

Par av kuggvaxlar

Det gar naturligtvis utmarkt att flyga twins med
direktdrift, men jag ville absolut plocka in mina
kuggvaxlar har. Helt enligt arbetsgangen i min
tidigare vaxelartikel (1) hade jag redan gjort ett
par vaxlar med hjul av plast, 13 respektive 26
kuggar, avsedda for en framtida twin. De bada S-
krokarna hade bockats at varsitt hall sa att jag
fick en vanster- och en hogergaende vaxel.

Figur 3 visar dessa i slutmonteringsskedet. For
att fa storre kuggbredd pa de storre hjulen, sa
monterade jag ihop tva likadana hjul, face-to-
face. Locktite “All Plastics” funkar véldigt bra har.
Vaxlarna i fig. 3 monterades i Dubbelmustangen,
och ytterligare ett par men nagot mindre i

byggdes enligt vésentligen samma recept till Figur 3. Ett par kuggvixlar, en vénster- och en
Tigerkatten. hégergdende.
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Propellrar

Propellrar skulle forfardigas, en vanster- och en hogergaende per modell. Av utseendeskal ville jag ha
fyrbladiga propellrar pa Dubbelmustangen och trebladiga pa Tigerkatten. Det kanske inte ar det
optimala ur prestandahédnsyn, men pa en skalamodell maste man offra lite. Jag gjorde bladen av tva
bitar 1 mm balsaflak som laminerades utanpa en 75 cl vinflaska. Man brukar luta laminaten ca 15
grader mot cylinderns axel for att fa lamplig skrénkning. Halften av bladen gjordes med
"vansterlutning” och de resterande med “hdogerlutning” for att fa till vanster- respektive hogergang.
Propellernaven gjordes av 4 mm rundstav som skarvades ihop i mitten och limmades, de trebladiga
var lite trixiga att fa till. Det hela forstarktes med plywoodrondeller, och sa ett aluminumrér som lager.
| navdndarna pa bladen gjordes slitsar dar pappersror fastes. Pappersroren passade utanpa navens
rundstavar, arrangemanget medger viss finjustering av bladens anfallsvinklar innan man faster dem
permanent. Vardera propellern forsags med en frigangskoppling som pa Dubbelmustangen gémdes
inuti spinnern av formpressad plast.

| bada fallen anvandes vaxlar som dubblerar propellervarvtalet relativt snodden. Baserat pa tidigare
erfarenhet sa féste jag bladen till naven sa att P/D-férhallandet blev ungefér 1,0.

Ett stativ

For flygning behovs definitivt ett stativ som haller modellen medan man vevar upp snoddarna. Stativet
ska ocksa halla den forst vevade snodden medan man vevar nasta. Att anfortro allt detta till ett gdng
medhjalpare tror jag inte pa. Minsta lilla missforstand i kommunikationskedjan medan man sjalv vevar
och ska ha koll pa allting, sa ar det kort. Ett specialbyggt stativ alltsa. Figur 4 visar mitt stativ som
gjordes justerbart i breddled for att férhoppningsvis kunna passa framtida modeller.

Figur 4. Ett justerbart stativ fér vevande av tvdmotoriga gummimotormodeller.

Figur 5 visar Dubbelmustangen i stativet med vevade snoddar. Jag anvande en bit skumplast utformad
sa att den temporart kan tras pa propellrarna sa att dessa hindras att rotera. Forst vevas ena snodden
och trés pa sin gummikrok, varefter nosblocket monteras i sin nos. Propellern halls fast av
skumplastbiten medan man vevar och monterar pa andra sidan.
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Figur . Dubbelmuangen istatvet, vevad och klar.

Med bagge snoddarna vevade och monterade, och propellrarna lasta sa kan man bekvamt dra ur de
bagge sprintarna som loper genom de bakre gummipinnarna (aluminiumror). Modellen hojs till
kastlage och skumplastbiten avldgsnas i den svepande rorelse som samtidigt slapper ivdg modellen.
Det har stativet och tillvdgagangssattet fungerade alldeles utmaérkt. Till Tigerkatten gjorde jag en
motsvarande skumplastbit, man far utforma sadana saker sa att de passar aktuell modell. Midkiff (2)
omnamner nagot sin variant pa stativ.

Lite teori infor flygningarna

Vi har att géra med gummimotorer och propellrar som alltid dr behiftade med diverse
ofullkomligheter som kommer sig av naturliga variationer i materialkvalitet och/eller toleranser och
precision under tillverkningen. Vissa skillnader mellan ena och andra sidan ar oundvikliga, vi maste lara
oss att hantera dem.

Jag har gjort mina gummimotorer med samma (nominella) tvarsnitt och langd, och jag har rdknat varv
medan jag har vevat. For Ovrigt har jag inte gjort nagot for att forsdkra mig om lika dragkraft pa bada
sidor. Ett mer seriost tillvdgagangssatt hade kanske varit att ocksa vaga gummit, och att veva med en
momentmatare.

Pa en enmotorig modell ligger gummimotorns dragkraft nagotsanar i linje med sjalva modellen.
Gummimotorns inledningsvis kraftiga dragkraftstopp hanterar vi med nedatriktning. For att fa
modellen att flyga antingen hoger eller vanster sa riktar vi propelleraxeln darefter. Nu har vi tva
motorer vars verkningslinjer ligger pa avsevart avstand fran modellens centrumlinje. Det ar naturligtvis
helt avgdrande att de drar nagorlunda jamnt. Propellrarna ska naturligtvis ocksa vara lika, sa att de
drar jamnt. De bada propelleraxlarnas riktningar blir naturligtvis ocksa kritiska. Och, dven i fallet med
tva motorer sa kan vi anvanda nedat- och sidoriktning av propellrarna vid trimning.
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Propellrarnas rotationsriktning

Modellen sedd bakifran.
Motroterande propellrar goér att
motorernas  reaktionsmoment  pa
modellen balanserar ut varandra.

Manga byggare av twins har anammat
det héar. Det &r sa enkelt att gora en
vanster- och en hogergaende propeller
att det héar tillstandet ar vart att
efterstrava.

Om bada propellrarna roterar at
samma hall, s kommer motorernas
reaktionsmoment (grova roda pilen)
att adderas till varandra pa modellen.
Modellen vill i det visade fallet tippa at
babord.

Det hela kan atgédrdas med t.ex. wash-
in pa babords vinge, eller med lite extra
nedatriktning pa styrbords propeller.
Denna kraftkomponent (nedatriktade
gula pilen) kommer med sin havarm att
motverka reaktionsmomentet och rata
upp modellen.

Figur 7. Propellrarna roterar Gt samma hdll.

Bruning beskriver detta i (3). Hans B-26 Marauder hade fyrbladiga propellrar uppbyggda av “vanliga”
hogergaende plastpropellrar. For att balansera reaktionsmomentet pa modellen gav han hoger
propeller lite extra nedatriktning.

En modell kanske vill skdra ner i spiral at ett hall av andra orsaker, t.ex. skevhet ndgonstans. Aven i
sadana fall kan tricket med extra nedatriktning pa ena sidan fungera.

Propelleraxlarnas riktning

Houle skriver i (4) att propellrarna ska riktas utat, lika mycket pa vardera sidan. ”It (the model) will
probably turn to right or left and might roll in to that side. To prevent this, add a 1/16 shim to the inside
of each noseblock. The left motor should have left thrust, and the right motor should have right thrust.
This adjustment offsets a weak motor and prevents the stronger motor from drastically turning the
plane to the weak side. Make this adjustment before your first powered flights. And make it equal on
both sides”.

Forsatsen, this adjustment offsets a weak motor ar ju i och for sig korrekt, men mindre viktig.
Eftersatsen, prevents the stronger motor from drastically turning the plane to the weak side ar glasklar,
jag har sett det pa Tigerkatten. Efter de inledande forsdken fann jag att Tigerkatten nu flég i hogervarv,
men hade en klar tendens att skara ner i backen. Det visade sig att babords propellerblad hade fatt
nagot mer anfallsvinkel &n styrbords, saledes mer dragkraft pa babords sida, vilket foljaktligen
resulterade i en hogergir som ytterligare forstarktes av viss skevhet i fenan. Det ar riktigt klantigt att
inte kunna gora ett par av propellrar sa att de blir lika, men misstaget gav mig den viktiga insikten att
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inte ens denna anomali behovde vara 6desdiger. Jag atgardade det hela med en pallbit sa att babords
propeller vinklades nagot at vanster (utat). Styrbords propellerriktning Iamnades oférandrad.

Koutny skriver i (5) att propellerbladen pa babords sida ska ha ca 5 grader mindre stigning dn pa
styrbords sida, med avsikt, detta for att ge en stabil vanstercirkel under motorflykten. Han skriver
vidare att man dven kan fa till vanstercirkeln genom att ge babords propeller lite extra nedatriktning.

Figur 9. Intdtriktning pd propellrarna, inte lika bra.
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En stunds funderande ger att inatriktning pa propellrarna inte skulle fungera lika bra. Om
propellrarna har utatriktning (fig. 8) och t.ex. den hogra drar lite mer sa tenderar dragkraften att gira
modellen at vanster, men utatriktningen ger en kraftkomposant som motverkar detta. Om man
istdllet hade inatriktning (fig. 9) och lite mera drag pa hogra propellern sa skulle motsvarande
kraftkomposant (nu inatriktad) komma att bidra till vinstersvdngen.

Aven Midkiff (2) beskriver trimningsférfarandet med lite extra nedatriktning pa ena propellern.

Tvinnade snoddar

For att fa in mycket snodd déar krokavstandet ar litet (som i korta naceller) sa ar det vanligt att man
tvinnar (eng. braiding) snoddarna. Man gor snodden med halva antalet strangar, vevar in nagra varv
och viker det hela dubbelt. Da tvinnar snodden ihop sig och blir kortare dn den skulle ha varit annars.
Hur manga varv man ska veva, och at vilket hall ar fragor som man sékert kan ha olika asikter om. |
fallet med twins och motroterande propellrar sa valde jag att tvinna snoddarna at olika hall. De varv
man har lagt in vid tvinnandet kommer ju att Gverlagras pa de varv som man sedan vevar in. Jag har
dock inte undersokt hur stor skillnaden blir jamfért med om man hade tvinnat at samma hall pa
bada.

Med klenare gummimotorer (sarskilt flera strangar) som ska vevas och sedan tras pa en gummikrok
har jag funnit att det vasentligt underlattar om man anvander en liten O-ring mellan gummisnodden
och gummikroken. Till grovre motorer kan man for sdkerhets skull ta tva O-ringar.

Faltstudier
Det hade antligen blivit var och jag kunde aka ut till den déar platten med hogt och torrt fjolarsgras
som jag hade spanat in, vinden skulle bara mojna lite grand.

Forst ut blev Tigerkatten. Jag hade laddat med
tva ganska korta snoddar och bérjade med att
veva forsiktigt for hand. Modellen flog rakt fram
och landade en bit bort. Efter ytterligare ett par
sadana forsok vevade jag in ett par hundra varv
per sida, nu flog modellen i stabil planflykt och
girade at hoger. Fenan hade blivit nagot skev
och gav lite hogerroder, vingen hade lite wash-
in pa hoger sida, propellrarna pekade rakt
framat, det hela sag riktigt lovande ut.

Till ndsta session hade jag forberett langre
snoddar, sprangroér och jag skulle veva med
modellen fast i nya stativet. Efter att ha justerat
ena propellerns riktning nagot steg modellen i
en stabil vanstercirkel sa lange propellrarna
drog, sedan tog sidrodret 6ver och modellen
gled hoger.

Sjalvklart ska man veva in lika manga varv pa
bada sidorna, men jag larde mig att modellen
faktiskt talde en viss avvikelse dven i detta Figur 10. Tigerkatten i luften en vindstilla
avseende. morgon.
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Starkt av framgangarna med Tigerkatten sag jag fram emot att flygprova dven Dubbelmustangen.

Precis som tidigare borjade jag
forsiktigt med glidflykt och handvevat
over hogt gras, det sag ut som om hon
ville flyga i vanstercirkel.

De foljande flygningarna visade att
Mustangen var avsevart mer
svartrimmad an Tigerkatten, inte for
att hon hade tva propellrar, utan det
gamla vanliga. Men med gradvis 6kad
nosvikt, lite mer nedatriktning pa
propellrarna och justering av stabbens
anfallsvinkel sa fick jag till de dar
stabila vanstercirklarna som jag ville
ha.

Dubbelmustangen flyger numera

riktigt bra hon ocksa. DR e

» .

Figur 11. Dubbelmustangen har precis startat.

Nagra viktiga punkter

e Att bygga en twin ar ett digert projekt, eftersom valdigt mycket ska goras tva ganger

e Att styva upp vingens mittsektion ar en utmark idé. En vek mittsektion kan géra att naceller
och darmed propellrar bojer ut och pekar i fel riktning, det blir definitivt svartrimmat

e Anvand ett ordentligt stativ som haller modellen medan snoddarna vevas!

e Propellrar som ar motroterande ar en klar férdel, men inte alls nédvandigt

e Bygg latt och bevaka viktfordelningen. En twin kan bli framtung eftersom den har tva
nosblock med var sin propeller

e Bada propellrarna maste dra lika mycket, men avvikelser gar faktiskt att korrigera for

e P3en modell med korta naceller, och med langa snoddar ar det sarskilt viktigt att nosblocken
sitter sdkert sa att de inte trillar ur nar snoddspanningen avtar

Avslutningsvis

Mycket jobb, men samtidigt ett valdigt givande projekt. Det specialbyggda stativet bidrog avsevart till
att gora det faltmassiga hanterbart. Mina farhagor att olikheter i snoddar, propellrar eller
uppvridningsvarv skulle fa stort genomslag besannades inte, lite skillnader ar oundvikliga i
sammanhanget, och hittills har de varit 6verkomliga. Min ambition ar absolut att bygga fler twins i
framtiden.

Betraffande propellrarna sa har jag med tiden utvecklat en kansla av de laminerade bladen av balsa
tenderar att bli val tjocka, de suger massor av gummisnodd. Tre och fyra blad per snurra bidrar sdkert
ocksa till detta. S3, om man vill uppna riktigt bra tider kanske man ska néja sig med tvabladiga
propellrar.

Jag har hittills uppnatt stabil skalenlig flygning med mina modeller, men jag har annu langt kvar till de
dar fantastiska flygtiderna pa 6ver en minut som andra lyckas med. Det aterstar &nnu en massa
arbete med att finslipa kombinationen av gummimotorer och propellrar.

8
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Figur 12. Tigerkatten gér en gir 6ver Vallastaden.  Figur 13. Dubbelmustangen kldittrar.

Du som har last dnda hit, titta nu pa nagra Youtube-klipp av gummimotordrivna twins sa dr du snart
lika fangad av det har som jag ar. Ritningssajter pa natet som t.ex.

https://outerzone.co.uk/browse plans/ och

https://www.hippocketaeronautics.com/hpa plans/index.php innehdller massor av spannande
objekt att botanisera bland. Lycka till!

Epilog

Sedan det ovanstdende hade skrivits fardigstalldes ytterligare en tvamotorig modell. Jag hade
tidigare sett Oliver Sands ritning till en pytteliten (16” spannvidd) Westland Welkin pa Hippocket.
Sagda ritning gor inte modellen nagon rattvisa, men efter att ha hittat ett Youtubeklipp som visar
modellen flyga (6) sa ville jag absolut bygga en sadan. Jag valde dock att skriva ut ritningen i 133% for
att fa en, fortfarande liten modell men dnda med rimlig storlek. Den har modellen &r sa liten att jag
inte far plats med véxlar, men jag skulle 4nd3 testa en twin med direktdrift. Aven denna modell har
motroterande propellrar, men har ar bladen klippta ur en PET-flaska och limmade till ett nav i form
av en plywoodforstarkt balsarondell. Spinners av formpressad plast tacker frigdngskopplingarna.
Trots modellens lilla storlek har den ett krokavstand i nacellerna pa ca 120 mm.
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Figur 14. Westland Welkin, spénnvidd 540 mm, vikt 23 gram.

Min Welkin gjorde det ndrmast otroliga, hon flog direkt, utan en enda justering! “Straight off the
board”, som det brukar heta. Jag blev sa exalterad att jag sprangde ena snodden i nasta forsok. Nya
snoddar och veva igen, ndja lite justering kanske behovs dnda. Det visade sig efter nagra flygningar
att 1/s” snodd var i kraftigaste laget, 3/3,” & andra sidan lite klent, far skira ndgot mitt emellan till
nasta gang. Tricket med lite extra nedatriktning pa babords sida var helt ratt dven har, hon steg fint i
vanstercirkel och kunde mot slutet av flygningen ge sig av at hoger istéllet. Propellerblad av PET-
flaska verkar funka utmarkt. Det blev inga flygbilder den gangen, de hér flygningarna var for korta for
att jag skulle hinna fa upp kameran. Ett specialstativ i all dra, men man behdver atminstone EN
medhjalpare, en som skoter fotograferandet.
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