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Bestyrelsens klumme:
Nu er vi kommet godt ind i det nye år og mens dagene 
stadig er korte er det en god tid at tage sit nat VFR, eller nyde 
de få lyse timer til at få noget tiltrængt luft under vingerne. Tit 
kan vi jo være heldige at luften her om vinteren er rolig og 
sigtbarheden uendelig, selvom det er koldt!

Det er også værd at bemærke at vi fra årsskiftet, ikke længere 
kan nøjes med 25KHz radioer, så nu er en 8.33KHz radio 
påkrævet.

I den sammenhæng skal også bemærkes at for eksempel 
Vamdrup for nylig har byttet frekvens.

Som altid har vi haft et fortrinligt arbejde med trafikstyrelsen.  
Her i efteråret blev vi underrettet at trafikstyrelsen ønsker at 
forlænge vores midlertidige delegation med en årrække, ikke 
på grund af de ikke har tillid til os, men alene af den årsag 
at en permanent delegation vil kræve en lovændring hvilket 
vil tage nogle år, hvorimod trafikstyrelsen alene kan vælge at 
forlænge vores midlertidige delegation. Vores delegation er 
det stykke papir der giver os lov til at håndtere alt arbejde i 
forbindelse certificering af vores fly selv. Det er ret vigtigt for 
os. Endnu en gang stor tak til trafikstyrelsen og det samar-
bejde vi har med dem. 

Vi snakkede også om forbedringer til vores IT-system, noget 
vi håber at kunne løfte sløret for i starten af det nye år, for-
enklinger i forbindelse med svejsninger, så medlemmer med 
projekter hvor der indgår svejsning af konstruktions emner 
kan få nemmere adgang til at få opgaven udført.

Klubben arbejder også videre med at få beskrevet mulighe-
den for at skole og instrumentflyve på EXPERIMENTAL fly, 
hvilket vi ser som er emne der er meget stor interesse i.
Vi er også glade for at kunne præsentere et helt nyoprettet 
el-kursus, med det formål at lære hjemmebyggeren hvordan 
man bedst designer sit el-system og laver den rette instal-
lation. De seneste år har vi set en regulær revolution indenfor 
de elektriske systemer i fly, og hvem ved, det kan være at vi 
inden længe skal på stærk strøms kursus for at kunne lave 
batteri installationer. Vi kan med glæde se at vi har haft en 
hel del deltagere på vores eksisterende kurser, det er dejligt 
at se at der er interesse for at lære noget n nyt og ikke 
mindst fortsætte det spændende arbejde ved at bygge hjem-
mebyggede fly.

Meget apropos det, har vi desværre også måttet sige farvel 
til en af de helt store figurer bag KZ&V og museet i Stauning, 
da Jens Toft sov ind sidst i 2022. Jens har haft en stor rolle i 
dannelsen KZ&V og omkring veteranfly generelt i Danmark - 
æret være hans minde.

I vil kunne læse mere om Jens og hans bedrifter i en kom-
mende artikel.

Og sidst, som altid, på med det lange undertøj og nyd det 
gode flyvevejr, når det er der! Og til dem der flyver KZ-VII (og 
i princippet alle lærredsfly uden varme ved fødderne): Husk 
meget tykke støvler og strømper, formanden taler af erfaring.

Efter endt restaurering er OY-MGP kommet godt i gang med prøveflyvningsprogrammet. 
Billedet er taget over Nordsjælland ved Tisvilde.
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I denne artikel ser vi videre på nogle 
af de eksempler i flyindustrien hvor 
man ikke altid har hele tiden båret sig 
elegant af, eller at man decideret har 
lavet en fejl. Tit har dette ofte relativt 
fatale konsekvenser eller i det mindste 
gør piloterne meget stressede.

Test altid som det er i 
virkeligheden
Lad os starte med en af mine egne 
dyrt købte erfaringer. I sin tid leverede 
Terma A/S selv-beskyttelsesudstyr til 
BAES Nimrod. Der er sikkert mange der 

husker dette ejendommelige engelske 
design som blev brugt som ubådsjager 
og maritim overvågning, der kan spore 
sin oprindelse helt tilbage til Comet 4 
flyet, som nogen måske kan huske vi 
diskuterede i den første artikel. Selve 
designet bestod af en pod, en ca. 3m 
lang cylinder der oprindeligt var desig-
net til C-160 Transall. Den indeholdt 10 
chaff/Flare magasiner som kunne skyde 
enten flare eller chaff for at aflede var-
mesøgende eller radarstyrede missiler. 

Når man er stort ikke så manøvredygtigt 
fly, er det rart at kunne fylde himlen 
med chaff eller flares således at missilet 
ikke ved hvad det skal styre efter. Selve 
testflyvningen foregik over en periode 
på en uges tid I England, men efter 
de første flyvninger fandt man store 
vibrations problemer, faktisk så store at 
flar’ens levetid blev opbrugt på mindre 
end en mission. Det er ikke superprak-
tisk når man flyver missioner over Af-
ghanistan med en varighed på 10 til 12 
timer og at man som regel bliver skudt 
på ved start eller ved landing. Jeg del-
tog selv i et møde i England hvor dette 
blev diskuteret på meget højt niveau, 
blandt andet mente en meget aggressiv 
projektleder at vi havde leveret noget 
møg for at sige det lige ud! 

Jeg mistænkte dog at alt ikke var som 
det skulle være, så jeg spurgte ind til 
hvad man rent faktisk havde gjort under 

Fejl i fly design og hvad har vi lært ...Fejl i fly design og hvad har vi lært ...

Af Jan D. Johansson

del 3del 3

Nimrod ubådsjageren

Terma MCP-10 pod til Nimrod og C-160 Transall

Chaff/Flare magasin, be-
mærk kraven på Flares (de 
guldfarvede patroner)
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testen? Og ganske som jeg mistænkte, 
så havde man i stedet for at fylde 30 
flares i et magasin som det normalt 
indeholder, kun sat en flare i midten af 
magasinet der indeholdt accelerometre 
til at måle vibrationer. Der er fire fød-
der på et magasin, men magasiner er 
designet til at være fyldte med flares, 
da flares krave på hylstret virker som 
fødder og faktisk sidder længere ude 
end de 4 fødder på hjørnerne af ma-
gasinet. Som læseren sikkert kan regne 
ud, betød det at med en flare i midten 
af magasinet, så kunne magasinet stå 
og vibrerer omkring den ene flare og 
vippe ned på hver af de 4 fødder. Det 
betød så at vibrationsniveauet blev 
vanvittigt højt, men det reflekterede på 
ingen måde hvordan magasiner skulle 
bruges i virkeligheden. På mødet tog 
jeg ordet og foreslog overfor de ca. 30 
tilstedeværende, at jeg ikke var helt 
sikker på at testinstallationen var den 
rigtige og foreslog at vi lavede en runde 
nye flight test, hvor vi fløj samme test, 
dog denne gang med fyldte magasiner 
med tomme flares, da den lavere vægt 
end fyldte flares ville lede til højere 
vibrationsniveauer. Og ganske rigtigt, 
efter den første flyvning viste det sig at 
vibrationsniveauerne var markant lavere, 
rent faktisk noget det laveste vibrations-
niveauer som man set på Nimrod, som 

i sig selv er et relativt stabilt fly. Det viser 
vigtigheden i man kender installationen 
og at man laver et testscenarie som 
reflekterer virkeligheden.

Aerodynamiske fix
Et af mine yndlingsfly er en Cessna 
T-37. Den er også kendt er næsten 
samtlige danske jagerpiloter, da de 
alle har fløjen den på flyveskolen på 
Sheppard Air Force Base, Texas. T-37 
Tweetie Bird som den også bliver kaldt, 
er en primær jet træner med 2 moto-
rer, hvor de 2 piloter en instruktør og 
en elev sidder ved siden af hinanden 
med relativt god plads. T-37 fløj første 
gang i 1954 og var på mange måder 
et ideelt træningsfly, dog viste det sig 
under prøveflyvningerne at den er ikke 
ville rette ud fra spin, i en sådan grad 
at testpiloten Bob Hagan måtte springe 
ud! Det blev desværre opdaget sent 
i testflyvningsprogrammet, så nu var 
gode råd dyre. Onde tunger vil mene at 
flyet ligner lidt en fladtrykt frø, og den 
relativt store flade næse var netop en af 
årsagerne til at T-37 ikke ville rette ud af 
spin. Næsen medførte at luften separe-
rede på hver side af næsen og gjorde 
at man ikke havde ror autoritet nok til 
at rette ud spin. Dette var et generelt 
kendt problem, men man ønskede jo 
også at levere flyene så hurtigt de som 

muligt. Løsningen blev at man satte 2 
strakes ned langs siden af næsen, for 
derfor at skabe en barriere og sikre at 
luftstrømmen i stedet for at køre over 
næsen i stedet fortsatte ned langs krop-
pen over halen således at man får nok 
ror autoritet til at komme ud af spin. De 
to strakes viste sig at være en storartet 
løsning. Til stor irritation for ingeniø-
rerne hos Cessna måtte man dog ikke 
bruge tid til at finde ud af hvorfor det 
fungerede, derfor var altså kun i en 
mavefornemmelse der gjorde at man 
valgte den her løsning og det fungere. 
Nogle af læserne husker at vi tidligere 
har diskuteret motor installationer 
og her gjorde T-37 sig også uheldigt 
bemærket, men mere herom i næste 
artikel.

Et andet godt eksempel på gode 
intentioner men uheldig udførsel, er en 
Beech Bonanza med V-hale. Den blev 
også kaldt ”V-tail Doctor Killer”. Årsagen 
til dette var at man havde en flyvema-
skine med høj ydeevne og den var 
sikkert egnet til piloter der havde fløjet 
jagerfly under Anden Verdenskrig, men 
ikke nødvendigvis til de piloter der måt-
te have råd til at købe en Bonanza her-
under læger, og en Bonanza er noget 
af en hotrod. Beech Bonanza viste sig 
at være en stor sælger, for hvem kunne 

Cessna T-37 Tweetie Bird – bemærk strake lige over ”U.S. AIR FORCE”
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leve uden en hvis man havde penge og 
et stort behov for hurtigt at komme fra 
by til by på tværs af USA? Udfordringen 
var dog at mange af piloterne kom fra 
en Aronca eller en Cessna og pludselig 
fløj de en flyvemaskine med meget 
højere ydeevne, faktisk fløj en Bonanza 
så godt at hvis man ikke var over dem 
så ville den accelerere og gå ind i et 
spiraldyk og meget hurtigt endte det i 
en situation man ikke kunne redde sig 
ud af. Ligeledes var det alment kendt at 
en VFR pilot der endte i skyer med en 
Bonanza nærmest var autodød, fordi at 

han ikke kunne koncentrere sig om at 
flyve både i skyer og styre en flyvema-
skine med høj ydeevne.

En ting adskilte dog V-hale Bonanza fra 
de andre Bonanza’er med almindelig 
hale. De mange ulykker med Bonan-
za’er var som regel altid fordi man 
havde fløjet uden for flight envelopen, 
ved havarier med ikke V-hale Bonan-
za’er var det næsten altid vingerne der 
knækkede af, et typisk tegn på at man 
flyver for stærkt og trækker for mange 
G. V-hale Bonanza derimod blev som 

regel pulveriseret i forbindelse med 
havarier og årsagen til dette skal findes 
i, at man får at øge stabiliteten på 
flyvemaskinen, forlængede korden på 
højderoret med cirka 7 tommer foran 
højderorets hovedbjælke. Det betød at 
når belastningen blev for høj så knæk-
kede den forreste del af højderoret helt 
enkelt af, og pludselig havde haleplanet 
kun halv størrelse af hvad det burde 
være, hvilket igen gjorde at piloten ikke 
havde ror nok til at rette op. Læseren 
kan sikkert regne ud er det meget svært 
at redde et fly med kun halvdelen af 
højderoret, især når det går ned meget 
hurtigt.
 
I dag flyver der stadigvæk en del Bo-
nanza’er, en dejlig flyvemaskine, og til-
med nogle med V-hale, husk dog på at 
man skal flyve flyveren og ikke skal lade 
den løbe om hjørner med sig! For at 
lave en parallel til nutiden, er Cirrus’en 
begyndt at blive kaldt ”Geek-Killer”, 
fordi det nu er IT-eksperter med mange 
penge der køber en flyvemaskine med 
høj ydeevne, uden måske helt at have 
fået den rette træning.

Og vi bliver hos Beechcraft, den her 
gang med en af deres absolut største 
succeser nemlig Beechcraft King Air. 
Oprindeligt lavede man Beechcraft King 
Air 100 som en tomotorers turbo prop 
flyver med plads til 8 til 9 passagerer. 
Den kunne måske ikke flyve så stærkt 
som de sammenlignelige jetfly, men 

Beechcraft V-35B Bonanza

Beechcraft King Air 100
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den var markant billigere, nemmere 
at flyve og kunne bruges til mange 
flere forskellige formål. Succesen var 
stor, over 5000 af de her fly er blevet 
produceret gennem årene. Det star-
tede dog ikke helt så succesfuldt da 
man på Beechcraft King Air 100 fandt 
ud af at motorens placering i forhold 
til højderorenes placering, gjorde at 
man fik vibrationer fra slipstrømmen 
fra motorerne, der ramte direkte ind på 
højderorene, hvilket var årsag til af både 
piloter men kunne mærke det og at 
man øgede muligheden for trætheds-
brud på halen. Det sidste kan være ret 
træls, da en flyvemaskine uden højde-
ror kan gøre piloterne lidt stressede! 
For at løse dette problem lavede man 
noget af det smukkeste og mest velaf-
balancerede der nogensinde er lavet 
nemlig Becchcraft King Air 200. Man 
placerede haleplan og højderor øverst 
på halen, altså som en T-hale derved 
kom højderoret væk fra slipstrømmen 
fra motorerne og man undgik de vibrati-
onsproblemer som man havde oplevet 
på Beechcraft King Air 100. Beech satte 
også en finne under halen, som øgede 
retningsstabiliteten. Dertil fik man lavet 
et usædvanligt smukt og elegant design 
og en meget velafstemt flyvemaskine, 
der har været en verdensomspæn-
dende succes. Beechcraft King Airs har 
eksisteret i en lang række varianter og 
roller, og er den der i dag et levende 
eksempel på hvordan turboprop moto-
ren kan tage overtaget på den klasse fly.

Flutter
En af de andre ting man har lært 
gennem tiden, er flutter. Flutter er 
en kombination af inerti, elastiske og 
aerodynamiske kræfter som påvirker et 
strukturelt element der er udsat for en 
luftstrøm. Denne lidt kluntede defini-
tion forklarer lidt om hvor kompliceret 
flutter er, og kan bedst beskrives som 
en kombination er mange forskellige 
kræfter der påvirker flyvemaskinen, med 
potentiale for ganske alvorlige konse-
kvenser, typisk med vinger eller ror der 
falder af. Denne artikel vil ikke forsøge 
at forklare matematikken bag flutter da 
det er ret komplekst og nok ville være 
en smugle kedeligt medmindre man 
virkelig synes den slags er spændende. 
Jeg vil derimod anbefale at læseren at 
gå på You-Tube og finder videoen med 
”PA-30 Twin Comanche Tail Flutter Test”. 
Denne Twin Comanche er monteret 
med flytbare vægte således at man 
brug kunne fremprovokere flutter i 
halen. En særdeles modig testpilot fløj 
en del ture hvor man gentagne gange 
fik halen på flyet til at gå i flutter for 
at nærmere kunne forstå hvad fæno-
menet handlede om. Som det ses til 
videoen, ser man at hele halen går i 
svingninger og at det nærmest ligner 
bølgebevægelse som bevæger sig fra 
kroppen og ud mod tipperne af halen. 
Det har næppe været morsomt at sidde 
i flyet, ej heller morsomt at se filmen 
efter man var landet.

Flutter er en noget man altid bør undgå 
da det er en divergerende belastning 
således er et strukturen ultimativt kan 
destruere sig selv. Den nemmeste 
måde at undgå det på er at sætte 
farten ned så man ændrer nogle af 
de parametre der er med til at starte 
flutter. De læsere som selv har testet 
fløjet deres hjemmebyggede fly ved 
også at det er en af de første tests man 
laver, nemlig at dykke med høj fart, for 
at identificere om der f.eks. var ror som 
ikke er afbalanceret der ellers har en 
tilbøjelig til at gå i flutter. Historien er 
fyldt med eksempler på fly, der er fløjet 
med for høj hastighed og hvor flutter 
har været årsagen til at der er sket en 
ulykke.

Fra svær til meget værre
I de første par artikler diskuterede vi 
motorinstallationer og læseren husker 
sikkert at en motor installation ikke 
en trivial, tværtimod. Et af de rigtige 
grimme eksempler er en Messerschmitt 
109G eller rettere en AVIA S-199, som 
den kom til at hedde. Under krigen 
produceredes Messerschmitt 109 i 
Tjekkoslovakiet og da krigen var ovre 
fortsatte Tjekkoslovakiet med at pro-
ducere Messerschmitt 109, dog kunne 
man ikke længere få den oprindelige 
Daimler-Benz motor, men havde en 
overflod af Junkers Jumo 211 motorer 
kendt fra blandt andet Heinkel HE 111. 
Det er nok også de fleste læsere be-

Beechcraft Super King Air 200
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kendt, at en Messerschmitt 109 var lidt 
en mundfuld, faktisk er rygtet jo, at der 
var flere der blev ødelagt ved ulykker 
end der bliver skudt ned af fjenden! 

Årsagen til dette skal findes i det meget 
smalle understel og de meget små ror-
flader koblet med en meget kraftig mo-
tor. Formålet med de små rorflader og 
den relative lille krop, var at minimere 
luftmodstanden og lave flyet så aerody-
namisk som muligt, hvilket jo må siges 
at man lykkedes ret godt med. Samtidig 
valgte man at produktions hensyn at 
montere understellet på kroppen, så 
kroppen kunne skubbes rundt på byg-
gelinien uden vinger, modsat f.eks.

Supermarine Spitfire og North American 
P-51 Mustang, som jo begge har et 
bredt understel på vingerne. Det gjorde 
sporvidden meget smal, samtidig med 
at hjulene skrævede og havde toe-in, 
hvilket medførte at det var endnu svæ-
rere at styre flyet på jorden. 
 
Det blev så endnu værre da man lave-
de AVIA S-199, som med en Jumo 211 
motor i næsen, der ikke bare drejede 
den anden vej rundt, men også havde 
et markant større drejningsmoment 
på grund af den meget brede propel, 
samtidig med et meget smalt understel. 
Dette betød at flyet var tæt på ukontrol-
labelt på jorden i særdeleshed ved lav 
fart og høj indfaldsvinkel altså lige når 
man er ved at starte eller lande, hvor 

flyet helst bare selv ville bestemme 
hvor det nu ville hen. AVIA S-199 fik da 
også tilnavnet ”muldyret” af de Israelske 
piloter der brugte den i uafhængigheds-
krigen i 1948. Så kan man så filosofere 
lidt over at jøder brugte Nazistiske 
flyvemaskiner mod araberne. 
  
En anden detalje var at kanons synkro-
niseringen på en S-199 ikke var ideel, 
da det var ikke ukendt at flyet skød sin 
egen propel af! Helt sikkert stressende 
for piloten og i særdeleshed hvis man 
ligger i en kampsituation.

James Bond
Og nu vi er ved de svære fly så lad 
os kigge på den som vi alle sammen 
ønskede os, nemlig en BD-5! Hvem hu-
sker ikke starten af James Bond filmen 
”Octopussy”, hvor er James Bond kækt 
ruller sin BD-5 ud af en hestetrailer og 
derefter flyver BD-5’en tværs gennem 
en hangar, efterfulgt af store eksplosio-
ner! Alle ville have en sådan en smart 
flyvemaskine med en jetmotor som 
lovede alt det man kunne ønske af en 
lille hjemmebygget flyvemaskine. Des-
værre var virkeligheden lidt en anden. 

Man havde lavet en flyvemaskine som 
kunne flyve meget stærkt og var relativt 
manøvredygtig, men desværre led pro-
pel-versionen med en Hirth kædesavs-
motor af store erophedningsproblemer, 
samt fejl på akslen der gik fra motor til 

propel - lav aldrig en flyvemaskine med 
en lang aksel fra motor til propel!
 
BD-5 er også kendt for at have en 
række stabilitetsproblemer samtidig 
med at vingeprofilen var lavet til at flyve 
stærkt. Det betød at man fik en flyve-
maskine med meget høj ydeevne, men 
meget svær fløjet, som på ingen måde 
var for en ny vorden pilot. Ikke mindre 
end 5.000 sæt tegninger blev solgt, 
dog er kun omkring 100 fly rent faktisk 
blevet bygget. Jim Bede, manden bag 
BD-5, havde også en række økono-
miske problemer og det var i det hele 
taget svært, at få økonomien i projektet 
til at hænge sammen. Firmaet gik kon-
kurs midt i halvfjerdserne og ingen at 
de fabriks byggede fly blev nogensinde 
bygget selvom omkring 12.000 ordrer 
var blevet modtaget.

Fordi en BD-5 er så svær at flyve, i 
særdeleshed at starte og lande, lavede 
man en ground trainer. Den bestod af 
en pickup truck med et stativ, hvorpå 
der var monteret en BD 5 som kunne 
bevæge sig op og ned. For at lære nye 
piloter at starte og lande kørte pickup-
trucken op og ned ad startbanen med 
en erfaren pilot bag rattet, der instru-
erede eleven der sad i flyvemaskinen i 
at starte og lande. Det viste sig at være 
et meget effektivt middel til at lære de 
kommende BD-5 piloter at starte og 
lande sikkert.

AVIA S-199 – Bemærk bredden på propelbladene, 
og at den drejer modsat en Daimler-Benz DB605
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For nylig var der faktisk et BD-5 byg-
gesæt til salg i den blå avis. Forfatteren 
må indrømme at han et kort øjeblik 
var meget fristet, da det er på mange 
måder et interessant fly og prisen var 
særdeles attraktiv. Men, efter en dialog 
med en kendt testpilot (PEL, tak), blev 
konklusionen at det nok alligevel ikke 
var et BD-5 byggesæt man skal satse 
på. Der findes nu en gruppe af BD-5 
entusiaster, som blandt andet har udvik-
let en nydesignet vinge, sådan at flyet 
bliver nemmere at flyve og frem for alt 
mere sikkert!

Selv den bedste
Selv de bedste og fineste designs har 
sine udfordringer. Vi kender jo alle sam-
men til en Spitfire, med den smukke 
elliptiske vinge profil, lyden af Merlin 
motoren, som i lav højde hen over os - 
hvad kan der være bedre? Spitfire’n har 
dog også haft sine problemer. Efterhån-
den som hastighederne gik op under 
krigen i takt med udviklingen i fly, skete 
det også det at de lærredsbeklædte 
krængeror på en Spitfire blev suget 
så kraftigt op at de nærmest fik ballon 
form, og både kunne rulle flyet uden 
pilotens påvirkning, eller kunne gøre 
krængerorene så tunge at flyet ikke 
kunne rulles. Mange forskellige forsøg 
blev lavet for at kurere problemet, men 
intet virkede, og var faktisk en stor 
begrænsning i Spitfire Mk V, der havde 
mødt en ny og giftig fjende i Focke-Wulf 
190 på vestfronten i 1941. Faktisk var 

det så slemt at man ikke vidste hvad 
man skulle gøre i kampen mod dette 
nye tyske fly. I ren desperation forsøgte 
man med metalbeklædning på kræn-
gerorene, egentlig mere som et lidt 
pudsigt forsøg. Testpiloten blev dog 
hurtigt overbevist om at det var et skridt 
i den helt rigtige retning, da Spitfire’n fik 
meget bedre rulle kontrol ved høje ha-
stigheder og dermed var den legendari-
ske Spitfire MK IX født. En Spitfire MK IX 
er sådan set bare en Spitfire MK V med 
en Merlin 66 motor og metalkrængeror. 

Og pludselig havde man en fin maskine 
som kunne kæmpe på lige fod med 
Focke Wulf 190.

To be continued……..
Om Jan D. Johansson: Er uddannet Fly-
ingeniør på universitetet i Bath, England 
(Masters of Aeronatical Systems Design 
and Manufacture). Er til daglig Chief 
Technical Officer hos MyDefence A/S, 
med ansvar for udvikling af anti-drone 
systemer. Har tidligere arbejdet for 
Rolls-Royce (Trent 700, Trent 800 og 
V2500) og Airbus (A340, A380), samt 
været Senior Director og Chief Design 
Engineer hos Terma A/S. Er aktiv pilot i 
Strut Nordjylland og medejer af KZ-IIT 
OY-FAT.

Spitfire MK IX

BD-5J – Flyet der bringer James Bond frem i alle piloter
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Introduktion
Når man først har fløjet et håndfuld 
forskellige GA-flytyper opdager man 
hvor stor diversitet der er i de tekniske 
løsninger - ikke mindst inden for instru-
mentering. Nogle fly er instrumenteret, 
så man kan holde øje med selv den 
mindste detalje, og andre er langt simp-
lere udstyret. Fælles for dem er dog at 
de mest essentielle tilstandsinforma-
tioner skal være målbare undervejs på 
flyveturen. Det er typisk informationer 
om fart, højde, kurs, olietryk og brænd-
stofbeholdning, der er kritiske at kende 
undervejs.

Indenfor de fire første kategorier, er der 
som regel tale om ret præcise instru-
menter, der med begrænset afvigelse 
kan vise den pågældende tilstand. Det 
lader til at være lidt en anden historie 
med brændstofmålerne. Her findes 
skueglas, flyder-baserede løsninger med 

Et kig ind i maskinrummet - Del 2:Et kig ind i maskinrummet - Del 2:  
BrændstofmålerBrændstofmåler
Af: Claus Vad

Taylor/Piper Cub 
Tankmåleren er et 
stykke pianotråd 
direkte forbundet 
til en flyder nede i 
tanken.

Emeraude (flyder-potentiometer & drejespole instrument)
Flyderen i tanken sidder på et potentiometer, der fungerer 
som spændingsdeler til drejespoleinstrumentet.

KZ-8 (Skueglas). Her kan benzinspejlet ses direkte i et skueglas 
med påmonteret. Bemærk afstanden mellem nivauerne: 25 & 30 
Liter har kortere afstand på glasset end 0 & 5 Liter
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enten mekanisk eller elektrisk visning, 
og også mere komplekse løsninger som 
Cessna’s Penny Cap system. Særligt 
indenfor flyder-baserede brændstof-
målere har jeg oplevet at der er stor 
variation i nøjagtigheden af instru-
menterne. Nogle viser rimelig præcist, 
mens andre rammer +/- en halv tank 
ved siden af. I andre tilfælde er tanken 
måske delt i flere sektioner indvendigt 
(fx en collector-tank til kunstflyvning), 
så flyderen ikke kan spænde fra top til 
bund i tanken, og man derfor må “flyve 
i blinde” når flyderen ikke længere kan 
følge benzinspejlet.

Der burde ikke være noget til hinder for 
at man skal kunne måle og kende sin 

Det fundamentale princip i en kapacitor

brændstofbeholdning lige så nøjagtigt 
som airspeed eller højde, så derfor er 
jeg gået i gang med at udvikle et sim-
pelt, nøjagtigt og fleksibelt brændstof 
instrument, som skal kunne eftermon-
teres på mange fly- og tanktyper.

Nu vil jeg lige give en kort introduktion 
til konceptet ved den kapacitive måle-
metode, jeg bruger i systemet.

Målemetode
Kapacitans er et udtryk for et elektrisk 
ledende legemes evne til at oplagre 
elektrisk energi, ved et givent spæn-
dingspotentiale. Stor kapacitans = stor 
elektrisk energi oplagret per spændings-
enhed og vice versa. I elektronikindu-

strien er en af de vigtigste fundamen-
tale passive enheder en kapacitor, der 
i princippet udgøres af to ledere, der 
hver ender i en relativt stor overflade 
med et elektrisk isolerende materiale 
imellem. Dette isolerende materiale 
kaldes et “dielektrikum”, og forskel-
lige isolerende materialer har forskellig 
dielektricitets-konstanter. Som eksempel 
kan nævnes at både luft og silikone 
er elektriske isolatorer, men med vidt 
forskellige elektricitetskonstanter - og 
lige netop denne egenskab er essentiel 
i måleprincippet i en kapacitiv føler. Det 
vigtige her er: Ændrer man materialet 
(dielektricitetskonstanten) mellem de to 
flader, så ændrer man kapacitansen af 
hele kapacitoren.

Kapacitoren i dette system består af et 
aluminiumsrør, inde i et andet alumi-
niumsrør, hvor afstanden mellem de 
to er guidet af nogle ikke-tætsluttende 
O-ringe eller propper. Den inderste 
overflade af det ydre rør kan betragtes 
som den ene flade i figuren ovenfor, 
mens den ydre flade af det inderste rør 
kan betragtes som den anden flade. 
Imellem de to flader er enten luft eller 
benzin, da benzinspejlet inde i tanken 
vil stå samme sted i føleren. Dielek-
tricitetskonstanten for benzin er cirka 
det dobbelte af luft, så hvis tanken er 
tom, og røret er fuldt af luft har den én 
kapacitans, og er tanken fuld, så er røret 
det også, og har dermed en anden 
kapacitans.

I den ene ende af røret sidder en lille 
elektrisk oscillator (svingningsgenera-
tor), hvis frekvens er styret af den ka-
pacitans den sidder på. Stor kapacitans 
= langsom svingning, lille kapacitans = 
hurtig svingning, og dermed rør fuld af 
luft = hurtig svingning, rør fuld af benzin 
= langsom svingning. Har man så et 
rør der er halvt fyldt af benzin, vil det 
opføre sig som et benzinfyldt rør med 
længde fra bunden og op til benzin-
spejlet, plus et luftfyldt rør med længde 
fra spejlet og op til toppen.

På et føler-rør af omkring en meters 
længde vil frekvensen typisk ligge et 
sted mellem 5 & 15 kiloHertz alt efter 
om røret er fuld af benzin eller fuld af 
luft.
Det kapacitive føler-rør er derfor den 
enkleste løsning, da den ikke indehol-
der bevægelige dele der bliver slidt, 
men udelukkende baserer sig på de to 
forskellige dielektricitetskonstanter for 
luft og benzin.
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Her ses instrumentet monteret i OY-LYN (Steen 
Skybolt). 
Bemærk måle-røret på gavlen af tanken. Rø-
ret kan også monteres inden i tanken, hvis det 
er mere praktisk. Det vigtige er at benzin-luft 
spejlet inde i røret er i samme niveau som i 
resten af tanken.
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Visning
Visningen af benzinstanden sker fra en 
micro-controller med et påmonteret 
OLED (Organic Light Emitting Diode) 
display. OLED displayet udmærker sig 
ved at være læsbart fra selv stejle vink-
ler, men vigtigst af alt er det tydeligt i 
direkte sollys. Selve instrument-huset er 
3D printet i et materiale kaldet ABS-X. 
Det er en meget robust plastictype, 
kendt fra Lego-klodser.

Kalibrering
Da nærmest alle tanke i fly har en for-
skellig udformning vil der i hvert enkelt 
tilfælde være en unik sammenhæng 
mellem spejlniveau (benzinsøjle højde 
over bunden af tanken) og volumen af 
benzin.
Jeg har derfor i instrumentet program-
meret en menu, så man kan lave en 
unik kalibrering der passer til præcist 
den tank man måtte have i sit fly.
Proceduren er, at man tømmer tanken 
helt for benzin, og så fylder man den 
igen i steps af 5 Liter, hvor man for 
hvert step laver et kalibreringspunkt ved 
hjælp af en knap på instrumentet. Dette 
lagrer instrumentet i sin hukommelse, 
så den efterfølgende kan “mappe” 
(stykvis lineær interpolering) benzinsøj-
lehøjden, til den rette benzinvolumen.
Efter kalibreringen er tanken fuld, og 
en bekræftelse af korrekt mapning kan 
fås ved at tappe benzinen af igen ved 
hjælp af en benzinkande med skala.

For hver gang der er tappet en liter af, 
skal visningen på instrumentet være 
faldet en liter tilsvarende.
Hvert instrument understøtter to følere, 
og man kan i menuen på instrumen-
tet vælge om der er 1 eller 2 følere 
monteret.

Note
Det er vigtigt at nævne at hvis man 
først én gang har lavet en kalibrering 
med en brændstoftype, og man siden 
skifter til noget andet (fx MoGas eller 
GAMI fuel), så skal man bekræfte at 
visningen stadig er korrekt, da disse kan 
have en anden dielektricitetskonstant, 

og dermed kan gøre tankvisningen 
unøjagtig.

Mere info
Er du interesseret i at vide mere om 
instrumentet, eller kunne du have gavn 
af at have et instrument som dette, kan 
du se mere på min hjemmeside, www.
drino.dk. 
Jeg vil gerne have testet instrumen-
tet på flere fly, for at sikre designet er 
robust, stabilt og pålideligt i alle situatio-
ner, så hvis I vil med på den rejse, hører 
jeg gerne fra Jer.
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Vi har tidligere bragt et par indlæg om 
Harvard Danmark, en forening der har 
til formål at restaurere Harvard 324 til 
flyvende stand og Harvard 310 til static 
display. Begge fly er købt af Flyvåbnets 
Historiske Samling (FLYHIS) og kan 
dermed også kun afhændes til samme 
forening. Arbejdet foregår primært i 
Karup hos FLYHIS og på Flyvestation 
Aalborg, Hangar 67. Vi får en stor og 
uvurderlig hjælp fra Flyvevåbnets Pen-
sionist gruppe på Flyvestation Ålborg, 
Draken Team Karup, Strut Nordjylland 
og ikke mindst vores egne medlemmer. 
Her får i et indblik i hvad status er og 
hvilke arbejdsopgaver vi er i gang med.

Nu troede vi alle lige at Corona havde 
opbrugt alle de benspænd der kunne 

være, men Murphy (fra Murphy’s law 
– alt hvad der kan gå galt, går galt) har 
ikke levet forgæves, så ud over at alle 
nitter i bagkroppen og alle grommets 
til Dzus fasteners skal byttes, så valgte 
formanden at brække sit knæ to steder 
(noget med sne og ski), hvilket sætter 
en naturlig begrænsning i fremdriften.

Den lille hændelse satte desværre en 
gevaldig bremse i forårets aktiviteter, 
så der var ikke før Danish Air Show 
2022 at der begyndte at komme skred 
i tingene. Det blev et meget succes-
fuldt Danish Air Show 2022, faktisk så 
succesfuldt at Harvard Danmark måtte 
melde alt udsolgt! Det har vi alligevel 
ikke prøvet før, men det hjalp godt til 
når man nu skal købe maling!

På Station Nord (Kræn Hjortlund, Jakob 
Bak et al), har vi nu fremtaget en færdig 
motor, der sådan set bare mangler en 
Harvard, samt alle ancillaries (magneter, 
generator osv), men ellers er motoren 
klar til montering.

Ligeledes har Draken Team Karup været 
særdeles aktive ifm. afstripning af krop-
pen, så vi nu er klar til små reparationer 
og primer/maling. Netop afstripningen 
af bagkroppen afslørede desværre, som 
formanden frygtede, at de rundhovede 

Harvard Danmark – Harvard Danmark – 
status på restaureringstatus på restaurering
Af Jan D. Johansson

Harvard Danmark klar til DAS 2022
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nitter på bagkroppen var slebet under 
størrelse og derfor skal alle, med undta-
gelse af én, byttes! Ærgerligt, men dog 
ikke umuligt at gennemføre og der er 
kun ca. 1500 nitter, og nye nitter har vi 
mange af!

På den mere positive side, fandt vi i 
den blå avis, af alle steder, et nyt P11 
kompas, der manglede fra det oprinde-
lige fly. Nu kan vi med lidt held, også se 
hvilken retning vi flyver!

En anden udfordring var stringers til 
centerplanet hos de gæve svende 
i HG67 FSN AAL. Efter lidt søgning 
lykkedes det at finde ny producerede 
stringers i Michigan i USA, og da for-
manden i Maj ”tilfældigvis” kom næsten 
lige forbi, blev de indkøbt. Hvad der 
åbenbarede sig, var et sandt mecca for 
Harvard restaureringer. Hos ejeren Dave 
fandt vi nemlig alt hvad der behøves til 
at restaurere Harvards (Undskyld T-6/
SNJ’s) Dave selv levede af at restaurere 
Harvards og Stearmans -Not bad! Og 
han havde faktisk alt, inklusive 24 tøn-
der med skruer og bolte der ikke havde 
været åbnet siden krigen!

Og selv KLM var hjælpsomme, efter 
lidt overbevisning, med at bringe 2,9 
meter lange stringers med hjem på en 
flyvemaskine, og minsandten om ikke 
de kom hele vejen til Ålborg og blev 
leveret først fra flyet, hvilken service.

Som tidligere nævnt fandt vi også 
korrosion under de DZUS fasterner 
grommets der sidder i panelerne. 
Grommet’en har til formål at beskytte 
panelet, så at DZUS fasterneren ikke sli-
der på selve pladen når den tages af og 
på mange gange. Grommet’en er dog 
klemt på panelet, så når de skal fjernes, 
er det er en envejs proces, der udføres 
som angivet nedenstående.

Vi må ikke glemme at nævne den store 
indsats Pensionisterne i Ålborg har lagt 
med Harvard 310, faktisk så meget 
at der nu står en halvfærdig Harvard - 
stærkt gået svende! 

Igen skal en stor tak lyde til Draken 
Team Karup for hjælpen til at flytte til 
Dome hallen, og vi glæder os til at dele 
den med dem, også selvom de flyver 
på jet-fuel.

Det kommende år vil være fokuseret på 
at bestykke rørstellet og påbegynde ud-
bytningen af nitter i bagkroppen. Skulle 

Udsigten fra en Harvard

Den afstrippede bagkrop, men mange flade nitter desværre

Nyerhvervet P11 kompas 
fra Den Blå Avis
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der nu sidde nogle derude som har lyst 
til at lave lidt Harvard så siger i bare til!

En stor tak til SSG Henrik Hjorth, hvis 
hjælp har været uvurderlig gennem 
året, i særdeleshed at vi nu har fået alle 
delene pakket ind på varme og tørre 
hylder.

En stor tak til Strut Nordjylland, Team 
Draken og Pensionisterne på FSN AAL 
– uden jer var vi ikke kommet langt. 

Følg med på www.harvarddanmark.dk  
eller Harvard Danmark på Facebook og 
meld jer ind i Harvard Danmark. Alle, 
uanset erfaring, er meget velkomne!

Glæd jer til at se en ægte ”dansk” Har-
vard i luften!

På vegne af Harvard Danmark
Jan D. Johansson

Rørrammen og alle dele på plads på hylderne i 
Dome hallen Flyvestation Karup

Paneler der venter på service af kvalificerede hænder

Harvard/T-6/SNJ fæsteelementer hos Dave i Michigan
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Er pladen blevet deformeret rettes den ud/formes ved 
LETTE slag med en hammer

Sådan fjerner man Dzus fasterner:

Find en LILLE hammer, bidetang, Dzus fasterner værktøj og 
en flad skruetrækker

Placer Dzus værktøj på den side hvor hovedet på STUD er, 
så hovedet matcher hullet i værktøj

Slå nu med lette slag på spidsen af STUD så den 
bliver slået ud af pladen

Hvis GROMMET ikke følger med, så fjernes den ved at lirke 
med en skruetrækker og/eller klippe med en skævbider
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Jo, det man som regel, men man skal 
bare stå på mål for konsekvenserne. I 
flyindustrien har vi en tommelfinger-
regel der hedder ”hvis du er i tvivl, så 
er der ingen tvivl”. Det skal forstås på 
den måde, at hvis du ikke er sikker på 
det du lige har lavet, så er du nødt til at 
genbesøge det. Eller som jeg plejede 
at sige til mit design hold ”Husk, hvis 
det går galt, så koster det enten mange 
penge (F-16 piloten hopper ud) eller 
mange penge og mange menneskeliv” 
(der er 560 passagerer i en A380).

I de to foregående artikler har vi kigget 
på nogle af hjørnestenene, nemlig kom-
positter og aluminiums(plade). Først 
lige en præcisering, som Kaj Weldingh 
rigtigt skrev efterfølgende. For ”Clad-
ded” plade er det et lag rent 1100 
serie aluminium (typisk) der påføres 
det grundlæggende materiale (F.eks. 
2024), hvorefter det påførte materiale 
korroderer og danner et lag beskyt-
tende aluminiunoxid.

I denne artikel svarer vi på spørgsmå-
let: Hvorfor kan jeg ikke bare købe alle 
mine bolte og skruer i Jem og Fix? Og 
jo, strengt taget så kan du det, men 1) 
de er i millimeter, hvilket helt sikkert 
ikke passer til størstedelen af alt det 
amerikanske grej på din flyver 2) Hvil-
ken standard er det lavet i henhold til 
og er der dokumentation på det?

Hvis nu vi starter med 2), så er det altid 
en god idé at bruge fæsteelementer 
(en fællesbetegnelse for alt der binder 
noget sammen) der er lavet i hen-
hold til en standard, så man ved hvad 
man står med når man f.eks. spænder 
vingerne fast på sit fly. Om det så er en 
DIN, NAS, MS, AN eller lignende er i 
princippet mindre vigtigt, det vigtige er 
at der er en fabrikant der står bagved 
og siger ”ja, disse fæsteelementer er 
lavet i henhold til den givne standard”. 
Men, det gør de vel også i Jem og Fix? 
Jo, måske, og her kommer vi netop til 
et af de helt store problemer i flyindu-
strien, nemlig forfalskede fæsteelemen-
ter. Der er en stor industri i et stort land 
ovre østpå, hvor der rask væk produce-
res fæstelementer med falske certifika-
ter, hvor basis materialet dog ikke er i 
henhold til standarden, det betyder at 
man tror man har købt en MS21250-

08-08, men i virkeligheden er det en 
ofte god efterligning, som har meget 
lidt at gøre med originalen med kun en 
brøkdel af den styrke den burde have.

For at få så lav vægt og så høj stivhed 
så muligt (og en hel del andre ting, 
som vi kan diskutere i en senere arti-
kel), bruges højstyrke bolte. Det betyder 
at bruger man ændrer strukturens 
egenskaber når man bruger svagere 
bolte, ofte med temmelig fatale konse-
kvenser. Husk, at en tung flyvemaskine 
betyder mindre nyttelast og brændstof. 
Fæsteelementer købt i byggemarkeder 
og bilbutikker er i princippet lovlige at 
bruge på et eksperimentelt fly, men det 
bør også undgås på grund af følgende: 
Lad os se på bolte som et eksempel. 
Almindelige stålbolte købt i et byg-
gemarked er lavet af lavt kulstofstål, 
der har en lav trækstyrke, normalt i 
nærheden af 50.000 til 60.000 psi. De 
bøjer også let og har ringe korrosions-
beskyttelse. Derimod er flybolte lavet af 
korrosionsbestandigt stål og er varme-
behandlet til en styrke på over 125.000 
psi. Den samme sammenligning gælder 
for de fleste fæsteelementer. Så brug 
kun fæsteelementer af flykvalitet på dit 
fly. Gem de andre til din bil, traktor eller 
cykel!

Vi har jo desværre et glimrende eksem-
pel i Partnair Flight 394, hvor APU’en 
rev sig løs pga. at de bolte der skulle 
holde APU’en ikke var blevet hærdet 
korrekt og dermed kun havde en brøk-
del af styrken.

Kvaliteten af vores håndværk er meget 
vigtig når vi bygger et fly. Vi bruger både 
masser af tid og mange penge for at 
sikre, at vi har et fly af høj kvalitet. Vi 
ønsker ikke kun at flyet ser attraktivt 
ud, men også at det er sikkert. Men 
hvad med de materialer, der holder 
flyet sammen? Forsøger vi at skære i 
udgifterne ved at bruge tvivlsomme 
bolte eller brugte møtrikker? Er det 
virkelig nødvendigt at bruge penge på 
fæsteelementer af høj kvalitet? Absolut! 
De fæsteelementer, der bruges til at 
samle dit fly, bør ikke være andet end 
det bedste, for hvorfor tage sig tid til at 
bygge en perfekt vinge, kun for at fast-
gøre den til skroget med brugte bolte? 
Det giver ingen mening. For at citere 
Airframe and Powerplant Mechanics 
General Handbook. . . “The importance 
of aircraft hardware is often overlooked 
because of its small size; however, 
the safe and efficient operation of any 
aircraft is greatly dependent upon the 
correct selection and use of aircraft 
hardware.”  

Emnet fly fæsteelementer kan bestemt 
være forvirrende og i denne artikel 
beskæftiger vi os kun med bolte. Der 
findes tusinder og atter tusinder af fæ-
steelementer der bruges på et typisk fly. 
Hvad har flybyggeren virkelig brug for at 
vide om fæsteelementer? Hvor finder 
man informationen? Hvordan installeres 
fæsteelementerne korrekt? Hvad bety-
der alle disse AN, MS og NAS-numre, 
og skal jeg kende dem? Hvilke typer 
fæsteelementer skal jeg lære mere om 
for at bygge mit eget fly?

Kan man ikke bare………del 3
Af Jan D. Johansson

NASM MS21250 bolt – En fantastisk højstyrke stålbolt!  
For denne artikel bruges ovenstående benævnelser
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Disse spørgsmål vil blive besvaret i 
denne serie af artikler om fly fæsteele-
menter. Jeg håber at fjerne en vis forvir-
ring over, hvilken type hardware der skal 
bruges, og hvordan man installerer den 
korrekt. For at begynde vores diskussion 
er det absolut bydende nødvendigt, at 
du ikke bruger andet end fæsteelemen-
ter i flykvalitet. 

Så derfor - Køb ikke dine fæstelementer 
i Jem og Fix!

Note: I denne artikel bruges hoved, 
bryst, skaft og gevind til at benævne 
bolte. Dette er ikke ment som et dis-
kussionsoplæg, men har kun til formål 
at klart definere boltens bestanddele så 
der ikke er tvivl om hvad der menes i 
artiklen.

Standard fæsteelementer
For at sikre at fæsteelementet har de 
rette egenskaber, skal der være en stan-
dard, som den skal måles og fremstilles 
efter. Dette arbejde med standarder går 
langt tilbage, men vandt rigtigt indpas 
i mellemkrigsårene. I USA havde hver 
gren af militæret oprindeligt sin egen 
standard for fæsteelementer. Som tiden 
gik, blev disse standarder konsolideret 
og dermed opstod udtrykket AN, som 
betyder Air Force-Navy (nogle fore-
trækker det ældre udtryk Army-Navy). 
Senere opstod standarderne betegnet 

MS som betyder Military Standard og 
NAS som betyder National Aerospace 
Standards. AN, MS og NAS repræsen-
terer en universelt accepteret metode 
til identifikation og standarder for fly 
fæsteelementer. Alle fastgørelsesele-
menter er identificeret med et specifi-
kationsnummer og en række bogstaver 
og bindestreger, der identificerer deres 
størrelse, type materiale osv. Dette 
system repræsenterer en relativt enkel 
metode til at identificere og katalogi-
sere de tusinder og atter tusinder af 
fæsteelementer. Flere stykker hardware 
vil have både et AN-nummer og et 
MS-nummer, der bruges i flæng til at 
identificere nøjagtigt det samme stykke. 

Der findes en krydsreference liste, der 
sammenligner disse to tal. Det bety-
der at du nu er i stand til at læse dine 
tegninger og samlevejledninger, hvor 
hvert fæsteelement er identificeret med 
tal og bogstaver, så du er aldrig i tvivl 
om hvilket fæsteelement er det rigtige 
at bruge. Forestil dig at prøve at gøre 
det uden et system. Specifikationerne 
for hvert fæsteelement definerer også 
den påførte styrke, tolerance, dimensio-
ner og finish. Hvis du ønsker yderligere 
information om dette nummererings-
system, kan du kontakte National 
Standards Association i Washington, DC, 
USA eller bruge en af de mange kilder 
der ligger på nettet.

Ud af alle de tusindvis af fæsteelemen-
ter, hvilke er så vigtige for hjemmebyg-
geren? Følgende typer og kategorier af 
hardware vil blive diskuteret og fokuse-
rer på AN fæsteelementer:

• Bolte
• Møtrikker
• Skiver
• Skruer
• Splitter og sikkerhedswire 
 
I senere artikler vil vi se på:

• NAS/MS Fæst elementer
• Nitter
• Panel fæsteelementer
• Diverse genstande som 0-ringe, mv.
• Rorliner
• Slanger og fittings
• Elektriske ledninger og stik

Hvor finder du information om fly 
fæsteelementer? Dine tegninger eller 
monteringsvejledninger bør give dig et 
generelt overblik over hvilke fæsteele-
menter der brugt på dit projekt. Brug 
altid de fæsteelementer, flydesigneren 
eller kitproducenten anbefaler. Erstat 
ikke med dine egne ideer. Dette kan 
være farligt. Producenten har testet 
designet, og dets sikkerhed afhænger af 
de korrekte stykker hardware. Tænk på 
at bruger man en stærkere/stivere bolt 
end den der er brugt i designet, vil den 
også tiltrække mere last (lasten løber 
altid den stiveste vej) og det er ikke sik-
kert den omkringliggende struktur kan 
holde til den ekstra last.

FAA Advisory Circular 43-13-IA er en 
fremragende referencekilde, ikke bare 
for fæsteelementer. Airframe Mechanics 
General Handbook har også et meget 
godt afsnit om valg og brug af hard-
ware. Disse to bøger betragtes som den 
primære autoritet om korrekt brug af 
hardware. Aircraft Spruce & Specialty-ka-
taloget indeholder også godt reference-
materiale om hardware. Hvis du er i 
tvivl om kvaliteten af de fly fæsteele-
menter, du køber, skal du anmode om 
en kopi af producentens specifikationer. 
Disse specifikationer sammen med 
en specifik producents lotnummer bør 
være tilgængelige, ellers skal du ikke 
købe fæsteelementerne der.

Bolte
Bolte bruges i flykonstruktioner i de om-
råder, hvor der er behov for høj styrke, 
eller hvor der kan være behov for at 
kunnen skille strukturen af for vedlige-

Partnair flight 394 som faldt ned i Skagerak pga. en løs APU der var spændt fast med 
for svage bolte.
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hold, inspektion osv. Er der ikke behov 
for bolte, erstattes de typisk af skruer 
eller nitter. Kvalitetsbolte til fly er lavet 
af legeret stål, rustfrit eller korrosionsbe-
standigt stål, aluminiumslegeringer og 
titanium. Inden for hjemmebygning er 
de to første de mest almindelige, mens 
titanium bliver brugt på f.eks. F-35 og 
Airbus A380 i vid udstrækning på grund 
af relativ høj styrke for lav vægt og 
meget høj pris. Overfladebehandling er 
det typisk Cadmium der benyttes, da 
det ligger midt i spændingsrækkefølgen, 
så minimeres galvanisk korrosion og 
cadmium har selvhelende egenskaber. 

Flybolte vil altid have et mærke på ho-
vedet. Hvis du ikke ser nogen markerin-
ger på hovedet af en bolt, skal du ikke 
bruge den, for så er det sandsynligvis 
en bolt af kommerciel kvalitet. Mærk-
ningerne på boltene varierer alt efter 
producenten. Du bør se et ”X” eller en 
stjerne sammen med et navn osv. Hvis 
du køber en korrosionsbestandig (rust-
frit stål) bolt, skal hovedet på den bolt 
have en hævet streg iflg AN standarden 
og en aluminiumsbolt vil have to hæ-
vede streger på hovedet. Aluminiums-
bolte har begrænset anvendelse. De 
bør ikke bruges i installationer hvor de 
optager træk eller tryk, ej heller hvor de 
løbende vil blive fjernet ved vedligehol-
delse eller inspektion. Et diagram over 
typiske bolthoveder fra AN standarden 
er vist i nedenstående figur.

NAS-bolte har generelt en højere træk-
styrke (normalt omkring 160.000 psi) 
og kan identificeres ved et kuperet ho-
ved. Bolte med snæver tolerance er be-
arbejdet med snævrere tolerancer end 
bolte til generelle formål, og de bruges 

i applikationer, der kræver en meget 
tæt pasform, typisk hvor der overføres 
meget høje laster eller er brug for præ-
cis positionering f.eks. understelsbeslag.  
Bolte med snæver tolerance kan enten 
være AN, MS eller NAS og har typisk en 
hovedmarkering bestående af en hævet 
eller forsænket trekant.

Standard AN bolte, der bruges i flykon-
struktioner, er AN3 til AN20. Hver bolt 
har typisk et sekskantformet hoved og 
et skaft, der passer ind i hullet. Skaftet 
har gevind på enden. Diameteren af en 
bolt er skaftets bredde. Gevindet på en 
bolt kan blive boret for at installere en 
split eller uboret. En anden mulighed 
er at købe en bolt, der har et hul boret 
i hovedet med det formål at installere 
låsetråd. Gaffelbolte er fremstillet med 
et slidset hoved og bruges til rorline ap-
plikationer. En bolts størrelse, materiale 
osv. identificeres med et AN, MS eller 
NAS-nummer. En opdeling af et typisk 
bolt AN-nummer følger:

AN4-4A
• AN betyder, at bolten er fremstillet i 
  henhold til Air Force-Navy-specifikati
  onerne.
• 4 identificerer diameteren af 
  boltskaftet i intervaller på 1/16”, så
  4/16” eller 1/8”
• 4 identificerer længden af skaftet i
  intervaller på 1/8”, så 4/8” eller ½”
• A betyder, at boltens skaft er uden
  hul til split (intet bogstav betyder her 
  at skaftet har hul til split)

Så denne særlige bolt er en ¼” dia-
meter AN bolt, der er ½” lang målt fra 
lige under hovedet til spidsen af skaftet. 
Bolten har ikke hul i skaftet, hvilket 

betyder, at den ikke kan acceptere en 
split. Boltlængden kan også variere 
med +1/32” til -1/64”. Hvis bogstavet 
”C” følger AN-betegnelsen (ANC), der 
identificerer en rustfri stålbolt. Bogstavet 
”H” efter AN (ANH) identificerer en bolt 
med hul i hovedet (No pun intended).

For hjemmebyggede fly vil du næppe 
støde på bolte der er større end AN8 
(1/2” diameter). For at tilføje lidt mere 
forvirring, hvis bindestregnummeret, der 
definerer længden af bolten har to cifre, 
er det første ciffer længden i hele tom-
mer og det andet tal længden i yderli-
gere 1/8” intervaller. Med andre ord, en 
AN514 bolt ville være 1½” lang.

Nu hvor du er helt forvirret, så findes 
der heldigvis online tabeller der angiver 
de forskellige mål for en given boltstør-
relse, således at du altid kan identificere 
hvilken bolt du står med. (http://www.
zenithair.com/kit-data/ra/an.html)

Når du skal bestemme den rigtige 
størrelse på en bolt, skal længden være 
tilstrækkelig til at sikre, at der ikke er 
mere end ét gevind inde i bolthullet. 

Dette er gribelængden (brystet) af 
bolten, og den måles fra den nedre del 
af hovedet til begyndelsen af gevin-
dene. Gribelængden skal være lig med 
den materialetykkelse, der skal holdes 
af bolten eller lidt længere. En skive 
kan bruges, hvis bolten er lidt for lang 
og der må maksimalt bruges to skiver. 
Et stykke svejsetråd eller sikkerhedstråd 
kan bruges til at måle hullets længde. I 
sin bog med titlen Sportplane Construc-
tion Techniques viser Tony Bingelis et 
simpelt værktøj, der kan laves til dette 
formål.

Det er vigtigt, at du ikke ”overspæn-
der” eller ”underspænder” en bolt eller 
møtrik fastgjort til en bolt. Er bolten 
ikke spændt tilstrækkeligt resulterer det 
i overdrevet slid på fæsteelementet 
såvel som de dele, der holdes fast. 
Overspænding er årsag til for meget 
spænding i bolten eller møtrikken, som 
kan resultere i for meget slid eller skade 
på bolt/møtrik, eller det underlæggende 
materiale. Den bedste måde at undgå 
dette på er at bruge en momentnøgle. 
AC43-13 præsenterer en tabel over 
momentværdier for møtrikker og bolte. 

Den viser serier med fint gevind og 
grove gevind med en minimums- og 
maksimummomentgrænse i tommer-
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pund. Jeg anbefaler klart at bruge en 
momentnøgle, når det er muligt. 

Naturligvis skal kritiske installationer altid 
spændes til de korrekte momentvær-
dier. En momentnøgle er ikke så dyr og 
vil være en værdifuld investering for en 
hjemmebygger. Husk dog: Moment er 
ikke en eksakt videnskab, det vigtige er 
at boltene bliver spændt ens, så man 
får en jævn belastning.

Grundlæggende om 
boltinstallation
Ved montering af bolte gælder føl-
gende:
• Brug korrekt boltlængde - ikke mere 
 end ét gevind må være skjult inde i
 bolthullet.
• Når det er muligt, skal bolte monte
 res, så de peger bagud og mod  
 midten af flyet, eller opad, således at 
 hvis møtrikken falder af, så bliver
 bolten siddende
• Brug en momentnøgle, når det er
 muligt, og bestem momentværdier
 baseret på boltens størrelse.
• Brug glatte, jævne træk ved tilspæn
 ding.
• Spænd møtrikken først - når det er
 muligt.
• En typisk installation omfatter en
 bolt, en skive og en møtrik.
• Hvis bolten er for lang, må der mak-
 simalt bruges to skiver.
• Hvis mere end tre gevind rager ud af
 møtrikken, kan bolten være for lang
 og kan være ved at nå bunden på
 skaftet.
• Brug uborede bolte med fiberlåse
 møtrikker. Hvis du bruger en kombi-
 nation af boret bolt og fibermøtrik,
 skal du sørge for, at der ikke er grater
 på det borede hul, der vil skære
 fiberen.
• Hvis bolten sidder meget løst i hul
 let, så overvej brugen af en bolt med 
 snæver tolerance.
• Undlad at skære en bolt af, der er
 for lang til at passe et hul. Det kan
  ofte svække bolten og tillade korosio
 i det område, der skæres.

Møtrikker
Møtrikker til fly har normalt ingen iden-
tifikation på dem, men de er lavet af 
samme materiale som bolte. På grund 
af flyets vibrationer skal møtrikker have 
en form for låseanordning for at holde 
dem på plads. De mest almindelige 
måder at låse på er splitter, der bruges 
i kronemøtrikker, fiberindsatser, låseski-

ver og låsetråd. De møtrikker du højst 
sandsynligt vil støde på, er kronemøtrik-
ker, selvlåsende møtrikker og almin-
delige møtrikker. Der anvendes også 
vingemøtrikker og ankermøtrikker, hvor 
sidstnævnte kan være selvlåsende.

Kronemøtrikker
AN310 og AN320 kronemøtrikker er 
de mest brugte (se nedenstående). 
Kronemøtrikker er fremstillet af stål og 
er cadmiumbelagte. Der fremstilles 
også korrosionsbestandige kronemøtrik-
ker (AN310C og AC320C - husk, når du 
støder på et ”C”, vil det betegne rustfrit.

AN310 Kronemøtrik
Kronemøtrikker bruges sammen med 
bolte med hul i skaftet, gaffelbolte og 
øjebolte. Slidserne i møtrikken tillader 
en split at blive sat gennem møtrik og 
bolt, således at bolt og møtrik ikke kan 
rotere individuelt og dermed er sikret. 
Den tyndere AN320 møtrik har halvde-
len af trækstyrken af AN310 og bruges i 
samlinger hvor der kun er forskydnings-
kraft, f.eks. sammen med gaffelbolte, 
der kun udsættes for forskydnings-
spændinger. Bindestregnummeret 
efter AN310 eller AN320 angiver den 
størrelse bolt, som møtrikken passer til. 
Med andre ord ville en AN310-4 passe 
til en ¼” bolt. 

Selvlåsende møtrikker
Selvlåsende møtrikker, som navnet 
antyder, behøver ikke en låseanordning. 
Den mest almindelige metode til lås-
ning er en fiberindsats. Denne indsats 
har en mindre diameter end selve 
møtrikken, så når en bolt trænger ind i 
møtrikken, spændes den ind i fiberind-
satsen og frembringer en låsevirkning. 
Denne fiberindsats er temperaturbe-
grænset til 120C/250F, så selvlåsende 
møtrikker med fiberindsats må ikke 
benyttes på f.eks. motoren hvor tempe-
raturer højere end 120C/250F kan for-
ventes. For AN møtrikker er betegnelsen 
AN365 og AN364, og her er et eksem-
pel på et krydsreference MS-nummer. 
En AN365 kaldes også MS20365, 
hvor AN364 er MS20364. Begge disse 
møtrikker fås i rustfri. AN364 beregnet 
til forskydning, og må ikke bruges i sam-
linger med træk eller tryk.

En låsemøtrik helt i metal benyttes 
foran firewallen og i andre højtempera-
turområder. I stedet for en fiberindsats 
indsnævrer gevindene på en metallå-
semøtrik lidt i den ene ende for at give 
mere friktion. En AN363 er et eksempel 
på denne type møtrik. Den er i stand til 
at modstå temperaturer til 290C/550F. 
Andre type møtrikker vil være defor-
merede i en ene ende for at opnå en 
låsevirkning.
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Bindestregnummeret efter den selv-
låsende møtrik definerer gevindstør-
relsen. Selvlåsende møtrikker er meget 
populære og nemme at bruge og bør 
kun bruges på bolte uden hul i gevin-
det. De kan også bruges på bolte med 
hul i gevindet, hvis du tjekker hullet for 
grater, der ville beskadige fiberen. En 
ulempe er at selvlåsende møtrikker ikke 
bør bruges på en bolt, der forbinder 
en bevægelig del, hvis det forventes at 
bolten roterer. Et eksempel kan være 
en gaffelbolt, der bruges til rorliner, her 
benyttes kronemøtrikker i stedet.

Det skal dog bemærkes at selvlåsende 
møtrikker ikke virker uendeligt og typisk 
kun kan genbruges 5-15 gange alt efter 
type. Det er bl.a. derfor at man på f.eks 
NAS1791 plademøtrikker kan bytte selv 
møtrik elementet, for så skal man ikke 
til at bore plademøtrikken ud. Derud-
over er NAS1791 også flydende, hvilket 
gør at møtrikelementet kan tilpasse sig 
hvis de to dele man spænder sammen, 
ikke er helt nøjagtigt overfor hinanden. 
(Det er rigtigt smart)
 
Har man brug for en møtrik der kan 
spændes mange gange skal man bruge 
panel fæsteelementer (Panel Faster-
ners) – dem kigger vi på i næste artikel.

Almindelige møtrikker
Almindelige møtrikker kræver en 
låseanordning såsom en contra mø-
trik eller låseskive. De er ikke udbredt 
i de fleste fly. AN315 er betegnelsen 
for en almindelig sekskantmøtrik og 
findes med både et højregevind og et 
venstregevind. Til at sikre en møtrik kan 
man bruge en contra møtrik, f.eks. en 
AN316. Hvis der anvendes en låseskive, 
skal der være en almindelig skive under 
låseskiven for at forhindre beskadigelse 
af overfladen.

Andre møtrikker
Der er en række andre flymøtrikker 
tilgængelige. Vingemøtrikker (AN350) 
bruges almindeligvis på batteriforbin-
delser eller slangeklemmer, hvor korrekt 
tæthed kan opnås med hånden. Pla-
demøtrikker er meget brugt i områder, 
hvor det er svært at få adgang til en 
møtrik. Tinnerman-møtrikker, instru-
mentmonteringsmøtrikker, hættemø-
trikker osv. er alle eksempler på andre 
typer, der anvendes.

Grundlæggende om installation af 
flymøtrik
• Når du bruger en kronemøtrik, er det
 ikke sikkert, at hullet til splitten
 flugter med rillerne på møtrikken
 Kronemøtrikker spændes til det kor
 rekte laveste moment, og hvis hullet
 i bolten passer til en slids indsættes
 en split. Hvis hullet i bolten og slids
 ikke passer, så spænd ikke for
 meget, fjern i stedet møtrikken og
 brug en anden skive og prøv deref
 ter at få hullerne til at passe.
• En selvlåsende møtrik bør ikke
 genbruges mere end 5-15 gange, og
 møtrikken kasseres hvis man kan
 dreje den med håndkraft. Brug sund
 fornuft!
• Mindst to boltgevind skal rage igen
 nem møtrikken.
• Ingen selvlåsende møtrikker p
 installationer af bevægelige dele.
• Brug ikke AN364 eller AN365 selv
 låsende møtrikker med i områder
 med høj temperatur - over 250’F.
• Møtrikker beregnet til forskydnings
 kræfter må kun anvendes ved for
 skydningsbelastninger (ikke spæn
 ding).
• Almindelige møtrikker kræver en
 låseanordning, såsom en låseskive
 eller en contra møtrik.
• Når du bruger en låseskive, skal du
 placere en almindelig skive mellem
 overfladen af flydelen og låseskiven.
• Forskydningsmøtrikker og standard
 møtrikker har forskellige drejnings
 momentværdier.

• Brug kun vingemøtrikker, hvor hånd
 spændingen er tilstrækkelig.

Skiver
Endelig et meget enkelt fæsteelement. 
Du vil sandsynligvis kun støde på et par 
forskellige typer skiver, nemlig AN960 
og AN970. Hovedformålene med 
en skive i flyinstallation er at være et 
mellemlæg når det er nødvendigt, og 
fungere som en glat bærende overflade 
og at justere placeringen af møtrikker i 
forhold til det borede hul i en bolt. 

Husk også, at der bruges almindelige 
skiver under en låseskive for at forhin-
dre beskadigelse af en overflade.

AN960 skiver er de mest almindelige. 
De er fremstillet i en almindelig tykkelse 
og en tyndere tykkelse (halvdel af tyk-
kelsen af en almindelig). Bindestreg-
nummeret efter AN960 angiver den 
størrelse bolt, som de bruges til.

Systemet er anderledes end andre, 
vi har mødt. For eksempel bruges en 
AN960-616 med en 3/8” bolt. Endnu 
et nummereringssystem. Hvis du ser ”L” 
efter bindestregnummeret, betyder det, 
at det er en tynd eller ”let” skive.

En AN960C ville være - ja, en rustfri 
skive. Og nu mens vi lige troede at 
alting var simpelt, så bruger AN970 
skiver et helt andet bindestregnummer-
system. En AN970 er en flad skive med 
større areal, der hovedsageligt bruges til 

Plademøtrikker med udskifteligt møtrik element
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træapplikationer. Det bredere overflade-
areal beskytter træet.

Der findes andre typer skiver såsom 
låseskiver, der er lavet på flere forskel-
lige måder. De er ofte en delt ring, de 
er nogle gange indre tand og endda 
ekstern tand. Der findes også nylonski-
ver og eksteriør skiver, der normalt har 
et forsænket hoved.

Splitter og låsetråd
De splitter, der oftest bruges på fly er 
AN380 og AN381. AN380 er cad-
miumbelagte og AN381 er rustfrie, 
splitter er også kendt som MS24665. 
Splitter bruges til at sikre bolte, skruer, 
møtrikker og andre stifter og de bruges 
normalt sammen med kronemøtrikker. 
Bindestreg-numrene angiver splittens 
diameter og længde. For eksempel vil 
AN380-2-2 være en cadmiumbelagt 
stift 1/16” i diameter og 1/2” lang. Alle 
leverandører har tabeller, der viser de 
forskellige størrelser i forhold til referen-
cenummeret.

Låsetråd er også meget brugt. De mest 
anvendte størrelser i diameter er .020, 
.032 og .041 eller små variationer 
deraf. Materialet er normalt rustfrit stål 
eller messing. Den nemmeste instal-
lationsmetode opnås ved at bruge en 
sikringstang. Tangen bruges til at sno 

tråden. Låsetråd er installeret, så hvis 
møtrikken eller bolten begynder at 
løsne sig, vil den øge spændingen på 
låsetråden. Vær sikker på at du ikke 
vrider eller knækker låsetråden – hvis 
du gør det, svækkes låsetråden. Efterlad 
omkring 36 snoninger og klip derefter 
det overskydende sikringstråd af og bøj 
dens ende, så du ikke stikker dig på 
enden på et senere tidspunkt.

AC43.13 giver en lang række eksem-
pler på korrekt installation af låsetråd, så 
konsulter endelig hvis du er i tvivl om 

hvordan noget skal sikres, eller tag et 
billede inden du fjerner låsetråden.
Jeg vil gerne understrege hovedpointen 
i denne artikel. Brug kun fæsteelemen-
ter beregnet til fly og køb dem ikke i 
Jem og Fix!

Du må ikke påtage dig ingeniørrol-
len ved at bruge hardwaretyper eller 
-størrelser, der er i modstrid med dine 
tegninger eller samlevejledning. I frem-
tidige artikler vil jeg diskutere de andre 
fæsteelementer, herunder kontrolkabel-
installation, skruer, nitter, panel faster-
nes osv.

Låse skiver

Sikringstang – den er uundværlig!
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 På opfordring og given foranledning 
(prisernes himmelflugt og FAA’s delvise 
godkendelse af GAMI’s 100 oktan blyfri 
flybenzin) vil jeg prøve at formidle lidt 
information om situationen omkring 
AVGAS og benzin anvendt i stempel-
motorer i almindelighed! For mange vil 
noget af informationen være velkendt, 
men for dem der ikke har bekymret sig 
så meget om det tekniske, vil jeg starte 
med noget af det mere grundlæg-
gende! Helt overordnet går det ud på 
at forvandle en given mængde energi, 
bundet i en væske til mekanisk energi, 
som man så kan udnytte til at få udført 
et arbejde! Der findes flere metoder til 
at opnå dette, men når det drejer sig 
om mindre der ikke skal flyve hurtigere 
end ca. 300knob, er markedet helt 
domineret af luftkølede firetakts stem-
pelmotorer (også kaldet Otto motorer), 
oftest med direkte forbindelse mellem 
krumtap og propel! At det er blevet 
sådan, og ovenikøbet med et meget 
begrænset antal producenter, har været 
drevet af kravet om høj grad af pålide-
lighed! Når kravet om pålidelighed er 
opfyldt, er næste punkt på ønskesedlen 
høj specifik ydelse (høj effekt i forhold 
til motorens vægt)! Næste punkt der 
tilstræbes, er lavt specifikt brændstoffor-
brug, i første omgang ikke så meget af 
hensyn til økonomien, men mest fordi 
jo færre kg brændstof der skal medbrin-
ges, des mere last bliver der plads til! 

Selvom dieselmotoren har været op-
fundet i hundrede år, og diesel har et 
lidt højere specifikt energiindhold end 
benzin, og dieselmotoren generelt har 
en højere virkningsgrad end benzinmo-
toren, så har dens højere vægt historisk 
gjort at den ikke har vundet indpas i 
fly! Når man skal afbrænde benzin i 
en Ottomotor er virkningsgraden i høj 
grad afhængig af trykket før og under 
forbrændingen, så det er ud fra denne 
synsvinkel ønskværdigt med en motor 
med højt kompressionsforhold – men 
der løber man ind i den begrænsning at 
benzin-luft blandingen vil selvantænde 
eksplosivt ved et givet tryk, og særligt 
hvis der er varmekilder vedblandingen! 
Det man altså må ”nøjes” med, er så 
højt tryk som muligt, og det forudsæt-
ter så et så højt oktantal i benzinen 
som muligt! Oktantal er en indikator 
der fortæller om en (ideel – kaldet 

stoich) luftbenzinblandings evne til at 
forbrænde kontrolleret (man vil gerne 
have forbrændingen til at forløbe langs 
en jævnt udbredende flammefront) fra 
start til slut! For at forvirre begreberne, 
anvendes to forskellige oktan-beteg-
nelser, RON og MON, og undertiden 
et gennemsnit af deto kaldet AKI! Den 
benzin man køber på alm. tankstationer 
er angivet i forhold til RON, mens AV-
GAS er angivet i MON. Typisk vil en 100 
oktan benzin fra tankstationen modsva-
re en ca. 92 oktan flybenzin, men det 
er ikke er fast tal, da det i nogen grad 
afhænger af de ingredienser der indgår 
i benzinen! Definitions mæssigt er der 
en væske, isooktan, som har samme 
værdi på begge skalaer (100), mens 
andre brændbare væsker har forskellige 
værdier. Ethanol har f.eks. en forskel på 
ca.14 på de to skalaer, ca. 100 MON og 
114 RON. Man kan således øge RON 
oktantallet ved tilsætning af Ethanol, 
mens dette har ringere effekt på MON.

I efterhånden mange år har 100LL 
været standarden for højoktan flybenzin 
i det meste af verden, og selvom blytil-
sætning har været forbudt i bilbenzin i 
mange år, har det været tilladt i flyben-
zin, da det meste af benzinen bruges i 
motorer der kræver det høje oktantal! 
Der har dog i efterhånden mange år 
været bestræbelser på at få fjernet 
blyet (TEL) uden at sænke oktantallet! 
Det er således mere end ti år siden 
professorerne John og Mary Rusek 
formulerede og testede et brændstof 
med et oktantal (MON) på over 100, 
og som ovenikøbet kunne laves på 
biomasse, som de gennem det nydan-
nede selskab SWIFT FUEL ønskede at 
markedsføre! Foruden vanskelighederne 
med at komme igennem bureaukrati 
og lobbyisme med en godkendelse, 
har det vist sig at man ikke kan komme 
ned på en konkurrencedygtig pris på 
dette brændstof, hvorfor de to kemi-
kere Chris D’Acosta og Thomas Albuzat 
har udviklet andre formuleringer og 
patenter, der er mere konkurrencedyg-
tige, men stadig bibeholder oktantallet! 
Parallelt med Swift Fuel har firmaet 
GAMI (General Aircraft Modifications 
Inc.) udviklet et tilsvarende brændstof 
(med andre patenter), som mere er 
som det 94UL benzin man kan købe 
fra bl.a. svenske Hjelmco, bare med et 

snævrere valg af kulbrinter, så kun der 
giver bedste oktantal anvendes, samt 
nogle mere eksotiske (og dyre) tilsæt-
ningsstoffer bruges. Man kan sige at det 
er lidt ligesom den alkylatbenzin man 
kan købe til havemaskiner m.v., bare at 
man går målrettet efter oktan i stedet 
for renhed, og ligesom med alkylatben-
zinen, betyder det en højere pris! I USA 
har der i flere omgange været arbejdet 
på at få blytilsætningen udfaset – både 
Swift og GAMI har arbejdet med FAA 
om godkendelser, og der har været 
iværksat flere processer (af FAA) der 
skulle munde ud godkendelse af et 
alternativ til 100LL (i 2015 startede 
PAFI (Piston Aircraft Fuel Initiative) som 
skulle løbe i fire år, hvorefter den eller 
de bedste kandidater skulle vælges! 
Denne proces blev pludselig lukket ned 
efter tre år, selvom både GAMI og Swift 
var lovende kandidater. Senest fra 2021 
har man startet EAGLE initiativet (Elimi-
nate Aviation Gasoline Lead Emission) 
som har et fokus der siger: ingen bly i 
2030!) Det synes således ikke at være 
så meget et teknologisk-, som et poli-
tisk/lobbyistisk og økonomisk problem 
at få blyet ud af AVGAS! 

Hvorfor kan vi ikke flyve på bioethanol, 
det har brasilianerne da gjort på deres 
sprøjtefly med Lycoming motorer i 
mange år? - Det kan man da også hvis 
motoren tilpasses Etanolens lavere 
oktantal (det betyder at en ellers 300hk 
motor så kun yder ca. 260hk) og da et-
hanolens specifikke energiindhold kun 
er ca. 3/4 af benzinens (29MJ/kg mod 
36), vil rækkevidden på en fuld tank 
være tilsvarende mindre, så foreløbig 
er målet et brændstof der 1:1 erstatter 
100LL! Selvom de to selskaber, Swif-
tog GAMI startede med vidt forskelligt 
udgangspunkt, Swift med en ambition 
om at forlade fossilt brændstof og bly 
på en gang, mens GAMI ”bare” med 
blyfri, så har en realistisk literpris bragt 
dem ind på samme bane, og nu har de 
hver især adskillige patenter, der ligger 
snævert indenfor samme område! 
Det betyder så også at de ved videre 
udvikling må ”manøvrere” rund om 
hinandens patenter – måske ville de 
stå bedre med et samarbejde! De store 
olieselskaber har ikke rigtig budt ind 
med noget kvalificeret (ud over lob-
byisme), hverken i PAFI eller EAGLE, så 

Drivmidler til mindre fly!
Af Hardy Vad
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måske er deres plan bare at lade små 
fleksible selskaber klare problemerne, 
også bare opkøbe patenter eller hele 
selskabet? 

Da Nazi-Tyskland under krigen ikke 
havde adgang til råolie lavede man syn-
tetisk benzin af kul, som man forgasse-
de med underskud af ilt, så man fik en 
masse kulilte, som sammen med damp 
(syntesegas) under højt tryk (25 bar) 
blev omdannet til en slags sur og ”be-
skidt” råolie, (Fischer Tropsch process) 
som så kunne raffineres til benzin som 
bl.a. DB-605 og BMW-801motorerne 
brugte! 

Denne benzin var ikke højoktan, så 
jfr. ovenstående betød det at de tyske 
motorer var tungere og havde relativt 
højere forbrug end de behøvede med 
bedre benzin! Denne proces anvendes 
angiveligt stadig på et anlæg i Sydafrika! 
Det var meget energikrævende at 
fremstille den syntetiske benzin, så hvis 
man regner fra energiindholdet i kul til 
hk overført på propellen på en Me-109, 
er virkningsgraden ned på noget der 
lignede et-cifrede procentsatser!

Det er dog i nogen grad efter samme 
princip man nutildags vil lave Power to 
X (PtX) brændstof, ved at lade vindmøl-
lestrøm spalte vand, og kombinere 
brinten med CO2 fra luften, eller med 
kvælstof fra luften for at danne am-
moniak (som enten kan bruges som 
brændstof direkte, eller man kan skille 
brinten fra igen, og bruge denne i en 
brændselscelle). Disse teknologier er 
dog, ligesom el-drift, stadig langtfra 
modne til anvendelse i fly! Selvom virk-
ningsgraden i vores Lycoming og Conti-
nental m.v. motorer har svært ved at nå 
meget over 40%, og de stort set ikke er 
ændret i en menneskealder, tilbyder de 
stadig noget meget attråværdigt, nemlig 
større rækkevidde end noget andet og 
pålidelig planlægning, uanset fly og mo-
tors alder. Ved andre mulige drift former 
vil der også oftest være et led med stort 
tab eller omkostning undervejs fra kilde 
til propel! 

Vores veteranfly får jo heller ikke nye 
motorer og skal stadig bruge benzin, 
for at komme i luften! Med de stigende 
priser på benzin, enten det er på grund 
af krig eller regler gør det nødvendigt at 
vi arbejder (som f.eks. gennem vores 

benzinselskab) på at der findes en type 
flybenzin, som alle kan bruge, og som 
er til rådighed på så mange pladser 
som muligt! Som jeg ser det, er det i 
det store perspektiv langt vigtigere at 
man kan forvente at kunne tanke på en 
plads, og komme videre, end at man 
kan spare nogle, i bedste fald, få tu-
sinde kroner på at slæbe 20L bilbenzin 
(lovlig mængde) ad gangen, og hælde 
det på sit fly, som måske slet ikke er 
godkendt hertil! Lad os samle kræf-
terne, og hjælpe hinanden, så vi kan 
fortsætte med at dyrke vores passion 
for det ”himmelske”!

Bedste hilsener til alle flyvevenner i og 
udenfor klubben!
Hardy Vad
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Bogen er bind 2 i serien omkring Danmarks Flyhistorie og omhandler ”de 
små fly”, nogle vi alle kender, gamle som nye, med den sædvanligt grundige 
research fra Ole Steen Hansen.

Bogen er tilgængelig flere steder og til en meget attraktiv pris.

Bind 2
Flyvningen er det 20. århundredes store eventyr, og Danmark har spillet 
en rolle i det. Ikke siden 30’erne er der kommet et samlet værk om 
dansk flyvning, hvilket ”Danmarks flyvehistorie” retter op på i et gen-
nemillustreret og lækkert trebindsværk. Danmarks flyvehistorie – De 
små fly er bind to.

Ole Steen Hansen kender personligt de små flys Danmark og tegner 
et levende billede af piloterne og den passion, der driver dem. 
Mange af bogens flotte fotos er taget af forfatteren selv, når han har 
hængt ud ad åbne vinduer i små fly og fotograferet dem, der fløj 
tæt ved siden af.

Historisk berettes om de små flys mangeartede anvendelse inden 
for fritidsflyvning, taxaflyvning, ambulanceflyvning, fotoflyvning og 
svæveflyvning mm. Og forfatteren tager os med på dramatisk 
forbryderjagt i åben dobbeltdækker, kighosteflyvninger med syge 
børn, dramatisk landbrugsflyvning en halv meter over kornet 
med 160km/t, kvindernes verdensmesterskab i svæveflyvning 
over den jyske hede, og omkring Roskilde-gruppen, der i hjemmebyggede fly 
med røg efter sig tegnede et hjerte på himlen over København for at hylde sundhedspersonalet 
under Coronakrisen. Bogen fortæller også om den vigtige danske flyproduktion omkring Anden Verdenskrig, 
om luftfotografering fra ballon over Tivoli i 1800-tallet og meget mere.

Ole Steen Hansen (f. 1957) er forfatter, oversætter, fotograf, pilot og luftfartsjournalist. På baggrund af sit 
mangeårige virke blev han i 2019 tildelt Dansk Forfatterforenings faglitterære pris. Ole Steen Hansen har 
i mange år arbejdet med at fremme kendskabet til dansk flyvnings historie, når han i ord og billeder har 
skabt levende fortællinger med mennesket i centrum.

Danmarks Flyvehistorie, De Små Fly - Ole Steen Hansen

Et eksempel på de mange kvalitets-
fotos fra luften Ole Steen Hansen 

selv bidrager med. Det tomotorede 
KZIV ambulancefly udnævnes i bo-

gen til Danmarks nationalfly på linje 
med Solvognen og Den lille havfrue. 
Store ord - men også for mig er der 
bestemt en del om snakken. Her ses 
KZIV ved et veteranstævne sammen 
med KZIII i formationsflyvning over 

Ringkøbing Fjord.

Boganmeldelse
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KZ&V Komposit kursus

Det var med de 10 deltagerne på kurset her, som med Henrik Nordbrandts digt ’ Året har 16 måneder’
Der var: ’Ivar, Andreas, Steen, Brian, Brian, Finn, Esben, HC, Anders, Michael, Michael, Michael og Michael’
(Undskyld Michael. Jeg kunne ikke lade være ) 
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Jeg er lige kommet hjem fra KZ&V 
Kompositkursus i Vamdrup.
Kurset blev afholdt i Dan-Glides fanta-
stiske faciliteter (selvom vi forventer en 
større kantine næste gang vi kommer)  

Du mangler til gengæld på billedet her:
Vi var en spredt flok, Michael var 
indrejst fra Schweiz, Ivar fra Bruxelles, 
’Opel Brian’ fra Års (hvor han flyver 
Cessna 140), Finn (med en Rockwell 
Commander) fra Silkeborg, ’ægtepar-
ret Steen og Brian’ (med en Taunus og 
KZ3) og Esben (som mangler noget 
at flyve i) fra Herning, HC fra Arnborgs 
(svæveflyver) omegn? Andreas (der har 
en Long-Ez der måtte blive i EKRK pga. 
vejret) og jeg sagde hunden (med min 
skadede Zephyrvinge som Morten tager 
sig kærligt af for tiden) fra Djævleøen.
Den strenge overdommer Tim, hersede 
os igennem et stramt program hvor 
vi skulle (lige som de tidligere 250 
komposit kurser) lave en oplægning af 
en ’sandwichkonstruktion’ for at se hvor 
stærkt sådan én er. Dertil en ’model’ af 
en forvinge fra en Long-Ez.

Der blev skåret skumklodser:
Derudover var det svært hyggeligt at 
have Morten fra Dan-Glide som vejle-
der og meddommer og Troels med gæ-
steoptræden, hver gang der var kage.
I pauserne, mens vi ventede på noget 
der skulle hærde, blev der spist, drukket 
kaffe, spist æblekage (tak Tim, den var 
fantastisk) fortalt løgnehistorier, sparket 
til Brians Opel Manta dæk, testet ’water-
polish’ maskine, grinet meget og meget 
meget mere.

 Nu er vi alle klar til at bygge en 
Long-Ez….. måske…. 

Der blev klippet glasfiberdug og rørt epoxy

Der blev lavet shearweb, limet sammen 
og lavet hovedbjælke, der blev blandet 
’micro’, både ’slurry’ og ’dry’ og der 
blev blandet ’flox’  
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Det var jo helt enormt at have et 
komplet kompositværksted med alle 
faciliteter som ’venue’ for kurset, tak for 
det Morten.

Tak til alle (bortset fra Tim ) for at tage 
vel imod en overvægtig Kjøvenhavner.
Håber vi ses igen derude, eller til ét 
andet kursus, indtil da.

Blue Skies and happy landings.Anders.

Sidste gang der blev afholdt et kom-
positkursus i dansk EAA regi, var for 
tre år siden og derfor var det tiltrængt 
at sådan et kursus igen blev afholdt i 
klubben. I tre dage fra d. 17. september 
og frem var vi ti personer der deltog i 
sådan et kursus på Kolding flyveplads 
med Tim Jørgensen som arrangør.

Kursets formål var at lære de grundlæg-
gende materialer, byggemetoder og det 
praktiske håndværk i at fremstille og 
reparerer komposit strukturdele. 

For at dække så meget af disse mål 
som muligt, blev vi delt op i hold af to 
personer og sat til at fremstille et typisk 
lille flad sandwich panel og derudover 
en kort stump af en forvinge (canard) 
på en Long-Ez hjemmebyg flyvema-
skine. Long-Ez flyvemaskinen var en 

populær hjemmebyg tilbage i firserne 
og halvfemserne, men er ikke den byg-
gefremgangsmåde som typisk bruges 
nutildags. Nu er det mere halvfærdige 
formstøbte komposit strukturdele som 
limes sammen, ”Kit-fly”. Men for at få 
et godt indblik i fremstilling af komposit 
strukturdele, foruden kendskab til at 
udfør modificering eller reparationer, 
er byggefremgangsmåden på Long-Ez 
en god måde til at lære kunsten på. 
Efter kursets afslutning har vi en bedre 

Af Iver Hansen 
Foto: Steen Jørgensen

Opsummering af kompositkurset 
der blev afholdt i september
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viden om at håndtere de relevante 
foreskrevne byggematerialer, værktøjer 
og metoder til at få et godt håndværks-
mæssig resultat, hvor udformningen og 
forventet strukturel styrke opnås. 

De typiske lærte fremgangsmåder er 
baseret på erfaringer som klubbens 
kontrollører kender til og som har vist sit 
værd gennem tiden. Der er selvfølgelig 
et hav af andre metoder at fremstille 
kompositdele på, og nogle af dem blev 
selvfølgelig også nævnt under kurset. 

Mange af disse metoder giver lige så 
gode resultater og til tider endda bedre, 
som eksempelvis for at opnå en lavere 
vægt. Der er selvfølgelig ikke noget 
der forhindre en at bruge disse andre 
metoder, men de kræver ofte en større 
økonomisk investering og derfor bruges 
de for det meste til serieproduktion på 
et flyfabrik eller reparationsværksted.

Kompositstrukturer har nogle særlige 
designforhold som er forskellig fra 
eksempelvis flystukturer fremstillet af 
metal og, for at undgå typiske misforstå-
elser og fejl, blev en del af disse forhold 
nævnt på kurset. At finde litteratur om 
det, kræver at man normalt graver sig 
ned i relevante tekniske fagbøger og 
derfor synes jeg det er en god idé at 
nogle af de generelle forhold nævnes 
som afslutning på dette artikelindlæg, 
for at have noget nedskrevet man altid 
kan vende tilbage til.

Særlige designforhold for 
kompositstrukturer

Brug af komposit er ikke nødvendigvis 
det der giver den letteste og stærkeste 
konstruktion. Det afhænger meget af 
udformningen og hvad formålet og 
funktionen er med den pågældende 
strukturdel.

Designet af eksempelvis en del af en 
vingestruktur, kan ofte være baseret på 
stivheden og ikke nødvendigvis styrken. 
Her kan brug af fiberarmeret komposit 
også være med til at øge stivheden, 
eftersom fiberene i de fiberarmeret 
plastikpaneler ofte har en højere stiv-
hed end eksempelvis aluminium. Her 
skal man dog huske at panelerne kun 
har deres stivhed og styrke i fibernes 
retninger, hvorfor det er meget vigtigt at 
kende til hvilke retninger og størrelserne 
af kræfterne som påvirker strukturen, 
for at placere fibervævene i de rigtige 
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fiberretninger, samt have det rigtige 
antal væv lag.
 
Den bøjelige stivhed af en panel kan 
øges ved at sammenlime en skum-
kerne mellem to plader af eksempelvis 
fiberarmeret plastikpaneler, et såkaldt 
”sandwich panel”. Her skal skumkernen 
kun betragtes som en understøtning, 
der sikre den nødvendige afstandsfik-
sering mellem de to bærende paneler 
men ikke hjælper direkte med til at 
modstå belastning.

Sammenfæstninger af kompositdele 
ved brug af bolte eller nitter er mere 
vanskelige at håndtere, sammenlignet 
med sammenfæstninger af metaldele. 
Det skyldes at eksempelvis aluminium 
er mere eftergivende (duktil) og har 
de samme egenskaber i alle retninger 
(isotropisk), der resultere i en mere 

ligelig spredning af lasterne mellem 
de enkelte fæstningselementer i en 
boltsamling. 
Hvorimod fiberarmeret komposit har 
en højere stivheden i bestemte retnin-
ger og ikke de samme egenskaber i 
alle retninger, som gør at det er mere 
vanskeligt at sikre en bedre fordeling 
af lasterne mellem fæstningselemen-
terne. Yderligere er trykfordelingen også 
ujævnt fordelt mellem skaftet af en bolt 
eller nitte og fæstningshullet i kompo-
sitpanelet. Problemet kan forbedres ved 
at indføre bøsninger i fæstningshullerne 
for at kræfterne overføres over et større 
tværsnitsareal. Derimod er sammenlim-
ning af kompositdele en mere hensigts-
mæssig metode til at sikre en bedre 
fordeling af lastoverførslen, men det 
er selvfølgelig ikke muligt at gør på alle 
samlinger.

Punktfastgørelser, som eksempelvis 
montering af sikkerhedsbælter i et 
kompositpanel med skumkerne, kræver 
lokalt udskiftning af den bløde skum-
kerne til noget med en tilstrækkelig 
hårdhed og styrke, for at skumkernen 
ikke sammenpresses under tilspænding 
af fæstelementet. Skumkernen skal 
også have en tilstrækkelig størrelse til at 
kunne overfør kræfterne fra fæstnings-
elementet og ud i panelets udvendige 
skinpaneler.

Pålægning af ekstra fibervæv på et 
kompositpanel, for at øge styrken, 
kræver ofte at der bruges det samme 
type fibervæv i en oplægning. Eksem-
pelvis pålægning af et kulfibervæv på 
et kompositpanel af glasfibervæv vil 
kunne medføre at kulfibervævet bliver 
den bærende del indtil det fejler under 
belastning. Det skylles at glasfiber har 
en mindre stivhed før brud i forhold til 
kulfiber og vil derfor minimalt hjælpe 
til at modvirke belastningerne indtil 
kulfibertrådene begynder at fejler og 
derefter vil glasfibertrådene overtage 
arbejdet. 

Sommetider pålægges glasfibervæv 
ovenpå et kulfiber armeret panel, men 
det er ikke for at øge styrken af panelet 
men derimod beskytte kulfiberen mod 
skader. Kulfiberens høje stivhed gør den 
mere skør mod eksempelvis stenslag, 
hvorimod glasfiber er mere modstands-
dygtig mod slag.

Nu er det bare at komme i gang med 
eget byggeprojekt. Kursuset giver en 
god basis viden for at komme videre, 
med efterfølgende støtte fra klubbens 
tilknyttede projektkontrollanter og ikke 
mindst de andre erfarne klubmedlem-
mer og tilknyttede specialister.

Tak til Tim for tilrettelæggelse og hans 
engagement i gennemførelse af kurset. 
Tak også til Morten Jensen fra Dan-
Glide der udlejede hans værksted til 
kurset og hans uddeling af de erfaringer 
han har fra hans mange års arbejde 
med kompositter.
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Vi skal også have udbuddet af KZ&V kurser med 
hver gang, dog redigeret så det er opdateret:

Trækurset gennemgår de forskellige træsorter, 
der er egnede til flybygning, deres udskæringer, 
hvordan man udvælger træ til flykonstruktion, kon-
struktionsprincipperne, limtyper og -teknikker. Der 
gennemgås forskellige værktøjer, deres vedligehol-
delse samt instruktion i slibning af disse. Yderligere 
demonstreres hjælperedskaber, fikseringsmetoder 
og presseværktøjer. Der øves sammenskaring af 
birkefiner og lister. Kursisterne fremstiller hver et
vingespant med finersamlinger.

Deltagerantal: 8 kursister

Kurset er af ca. 20 timers varighed (plus pauser).
Sted:     (Nærmere tilgår)
Tid:     16. og 17.. september 2023
Pris:     1.500,00 Kr.
Instruktør:   Hardy Vad

Lærredskursus hos AAA:
Kursisterne lærer om de forskellige materialer og systemer, 
der findes på markedet, til beklædning. Alle, som gennem-
fører klubbens kurser, får udleveret et kursusbevis. Disse be-
viser er ofte betingelsen for at kunne få tilladelse til at starte 
et byggeprojekt / restaurering af lærredsfly. Man beklæder 
en relevant del af et luftfartøj, ofte en vingesektion, og kom-
mer herved igennem alle de procedurer og arbejder, der er 
forbundet med lærredsbeklædning: rengøring, forberedelse, 
tilskæring, klæbning, kalibrering af varmekilde, opstramning, 
syning, forstærkninger, inspektionshuller, drænhuller, priming, 
slibning, UV-beskyttelse, etc.

Deltagerantal:  8 kursister

Kurset er af ca. 20 timers varighed (plus pauser).
Sted:      AAA, Avedøre Aeronautisk Aktivitetscenter 
                (Nærmere tilgår)
Tid:      Maj,2023, (Nærmere tilgår)
Pris:      1.500,00 Kr.
Instruktør:   Orla Kragh Jensen

Trækursus 

KZ & Veteranfly Klubben udbyder følgende kurser i 2023:
KZ & Veteranfly Klubben har i mange år afviklet kurser i for-
skellige discipliner for at medlemmerne på en tilfredsstillende 
måde kan gennemføre deres byggeprojekter.

Alle kurser foregår med frivillige instruktører, der gennem 
deres erhverv eller anden erfaring har tilegnet sig den faglige 
ekspertise, der er nødvendig for at kunne undervise i så spe-
cielle fag som fly byggeri med lærredsbeklædning, konstruk-
tioner i træ, metal eller composite-materialer eller systemop-

bygning. Kurserne er oftest weekend-kurser fra fredag aften 
til søndag eftermiddag. 
Kursusafgiften ligger på kr. 1.000,00 til 1.500,00 kr., hvilket 
dækker undervisning og materialer.

Forplejning arrangeres ofte kollektivt, men for deltagernes 
egen regning. Overnatning er individuel og for deltagernes 
egen regning. Kurserne søges afholdt én gang om året, 
såfremt der er mindst 8 deltagere tilmeldt.
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I de forløbne år er der sket en enorm udvikling i anvendelsen 
af composite konstruktionsform, men de grundlæggende 
arbejdsmetoder, som hjemmebyggerne af økonomiske og 
praktiske årsager er henvist til at arbejde med, er uændrede 
og KZ & Veteranfly Klubbens kurset er udarbejdet for at indvie 
medlemmerne i teknikken bag composite flybygning. De for-
skellige materialer og arbejdsmetoder vil blive gennemgået, 
således at en potentiel bygger har en fornemmelse af, hvad 
han/hun går ind til, hvis man vælger at bygge sit fly efter 
disse nye og spændende principper. 

Deltagerantal: 8 kursister

Kurset er af ca. 20 timers varighed (plus pauser).
Sted:      (Nærmere tilgår)
Tid:      (Nærmere tilgår)
Pris:      1.500,00 Kr.
Instruktør:    Tim Jørgensen

Compositekursus:

Metalkursus:
Metalkurset er delt i 20% teori om metallerne aluminium, 
stål og rustfast stål, deres forarbejdning og behandling samt 
80% praktisk arbejde med at måle, opmærke, klippe, bukke 
forskriftsmæssigt, bore, samle, nitte, efterbearbejde et emne 
af aluminium, typisk en vingeforkant med en ribbe-del. 
Der undervises i brug og vedligeholdelse af pladesmedens 
simple værktøjer. Deltagerne får en fornemmelse for arbejde 
i aluminium, således at de ikke står fremmede over for opga-
ven at bygge et helmetalfly.

Deltagerantal: 8 kursister

Kurset er af ca. 20 timers varighed (plus pauser).
Sted:     Værkstedet, Brygger Nielsensvej 2, 4960 Holeby
Tid:     Oktober, 2023 (Nærmere tilgår)
Pris:     1.500,00 Kr.
Instruktør:  Johnny Jensen

På el-kurset kommer vi rundt om rundt om elektriske syste-
mer på fly med særlig vægt på kabeltyper, terminaler til crimp 
og lodning, fastgørelse af kabler og kontrol af kabelforbindel-
ser.

Kurset er en blanding af teori og praktiske øvelser.
Underviser er elektronikmekaniker Jacob Laursen der har 
mange års professionel erfaring med elektriske systemer i 
fly og arbejder til hverdag på Forsvarets Hovedværksteder i 
Aalborg.

Deltagerantal: Minimum 8 kursister

Kurset er af 8 timers varighed (plus pauser)
Sted:     (Nærmere tilgår)
Tid:     (Nærmere tilgår)
Pris:     1.000,00 Kr.
Instruktør:  Jacob Laursen

El - kursus:
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Yderligere information:
Tilmelding til: Orla Kragh Jensen via mail til redaktoer@eaa655.dk
Deltager antal: Max. 8 deltagere (Ved ikke tilstrækkeligt antal deltagere kan kurset blive aflyst)
Hold dig opdateret på: www.eaa655.dk

På vedligeholdelseskurset kommer vi rundt om hele flyet, 
med særlig vægt på firewall forward, dvs. olie- og filterskift, 
tændingsjustering, tændrørjustering og -analyse, skruer, bolte, 
splitter og sikringstråd.

Kurset omfatter desuden en teoretisk del, omhandlende ret-
tigheder, pligter, ansvar og, ikke mindst, dokumentation.
Kurset er obligatorisk for dén, der ikke selv har bygget eller 
restaureret sit Annex 1 fly.

Vi vil gerne have 15 - 20 deltagere på vedligeholdelseskur-
set så kursusdatoen udmeldes først, når der er tilstrækkelig 
interesse.

Derfor: Hvis du er interesseret i vedligeholdelseskurset, så 
meld dig til, så vi har en fornemmelse af, hvornår vi skal have 
kurset i kalenderen.

Din tilmelding er ikke bindende; du kan naturligvis melde 
fra igen, efter at datoen er fastlagt, hvis det viser sig, at du er 
forhindret.

Vedligeholdslseskursus:

Deltagerantal: Minimum 8 kursister

Kurset er af 8 timers varighed (plus pauser).
Sted:    Kolding Lufthavn, EKVD (Nærmere tilgår)
Tid:    Efterår 2023, afhængig af antal tilmeldte
Pris:    1.500,00 Kr.
Instruktør:  Tim Jørgensen

KZ&V ønsker med kurset i fly-konstruktion, at give medlem-
merne og fly interesserede indsigt i de grundlæggende 
principper og konstruktionskrav til hjemmebyggede fly.
Kurset gennemgår beregninger for flyets lastfordeling, stabili-
tetsberegninger, ligesom der diskuteres vingeprofiler, under-
stelsberegninger og præstationsberegninger. 
Kurset er obligatorisk for dén, der ønsker at designe og bygge 
sit eget Annex 1 fly.

Kurset er af 8 timers varighed (plus pauser).
Sted:     (Nærmere tilgår)
Tid:     (Nærmere tilgår)
Pris:     1.000,00 Kr.
Instruktør:   Jan Dorn Johansson

KZ&V Fly Konstruktions kursus:
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Misfarvet benzin
Af. Niels Witthøfft / OY-NIW

Under dagligt tilsyn af OY-NIW, blev det 
ved aftapning via benzintankenes dræn-
haner konstateret at benzinen fra vinge-
tankene var misfarvet, stærkt grønligt. 

Jeg har tidligere, på andre fly, bl.a. en 
P28A, konstateret noget lignende, uden 
at flyejeren kunne give en forklaring. 

Opslag på Google – med søgningen: 
”misfarvet benzin” - gav ingen entydige 
svar. 

Her er nogle eksempler:
• Gammel benzin krystalliserer og op 
  suger vand, så man skal ikke forvente,  
  at motoren vil starte på benzin fra i 
  fjor. Benzintankene skal tømmes
  inden man starter sæsonen.
• Benzin er, selv med iblandet ethanol,
  et kemisk stabilt produkt, som er
  langtidsholdbart, hvis det holdes tørt,    
  d.v.s. væk fra vand. Vand virker nemlig  
  som en ”skidtsamler”, hvor også rust 
  og aflejninger vil samles i både vand
  fasen og grænsefladen mellem benzin   
  og vand.
• Aspen alkylatbenzin har ca.10 gange
  længere holdbarhed end almindelig 
  benzin. Aspen alkylatbenzin har en
  lagringsstabilitet på 3-5 år sammen
  lignet med almindelig benzin, som 
  kun kan holde sig i 3-5 måneder.
• En skriver: ”Benzin kan ikke blive for 
  gammel”.
• Holdbarheden af benzin varierer fra
  flere år til et par måneder. Hvis den
  lugter surt og er mørkere end friskt 
  brændstof er den ikke værd at
  gemme på. 
• Benzin er et meget flygtigt bryg af 
  kemikalier. De mest flygtige – dem 
  der forbedre forbrændingen – er de
  lyseste og de fordamper først. Herved
  bliver farven mørkere. Når benzinen 
  ældes falder også oktantallet.
Jeg ved ikke om den benzin der beskri-
ves i eksemplerne er sammenlignelig 
med AVGAS 100LL.

For at blive klogere sendte jeg føl-
gende brev til Shell Aviation:
Jeg har konstateret misfarvning af noget 
AVGAS 100 LL.

Den benzin der ligger i flyets vingetanke 
har fået en stærk grønlig farve.
 
På det vedhæftede billede er længst 
til venstre benzin fra en ”jerry Cane”, i 

midten fra flyets indvendige tank (rustfrit 
stål). Længst til højre fra vingetankene 
(aluminium). 
Al benzinen er ca. 2 år gammel.
 
Den grønne benzin er mere grøn end 
hvad der fremgår af billedet. De to glas 
til venstre har samme klare, lidt blålige 
farve.
 
Der er ikke nogen unormal lugt og der 
har aldrig været vand i benzinen.
Motoren starter og kører lige godt på alle 
tre tanke.
 
Eneste umiddelbare forskel på de tre 
tanke er udluftningen, via RAM-indtag.
Den indvendige tank, der ligger ca. 0,7 m 
over udluftningen, har en ca. 1,5 m. lang 
slange, hvorimod vingetankenes indtag 
er direkte monteret på benzinpåfyldnings 
dækslet.
 
Alle tre indtag har hver deres indtag gen-
nem et filter.

Svaret fra Shell Aviation er som 
følger:
Den første del, af en daglig visuel kvali-
tets kontrol, er farven på AVGAS 100 LL
Den skal være blå – anden farve kan 
være tegn på fx sammenblanding med 
andet produkt, men der kan være mange 
andre årsager.
 
Hvis det du beskriver, var blevet observe-
ret på en lufthavn under den
daglige kvalitetskontrol, af brændstoffet, 
var følgende som minimum sket:

1.) omgående stop for salg/udlevering

2.) Udtagning af prøve til et uafhængigt 
     aboratorium ex. Saybolt

3.) Mens prøver var til ”test” vil tanken 
     blive tømt-renset, og produkt blive
     kasseret/ downgraded

4.) Nyt produkt ville først blive tilført når

     resultatet / grunden fra laboratoriet
     var kommet.
Listen er ikke komplet.
Håber det gav dig svar nok på dit spørgs-
mål

Hilsen
Technical Operations Manager

Teknisk Driftschef
DCC & Shell Aviation Denmark A/S.

Efter svaret fra Shell er jeg kommet 
til at tænke på nogle forklaring på 
misfarvningen:
Den indvendige tank har sit afløb direkte 
fra bunden ned til hanebatteriet.
Vingetankene suges fra bunden, op 
gennem ca. 1,7 m lange Aeroquip 601-6 
slanger til hanebatteriet, som ligger ca. 
30 cm højere end tankene. 

Inden montage blev slangerne blæst 
igennem så der ikke skulle komme gum-
mismuld ned i benzinen.

Jeg forestiller mig at noget af den benzin 
der ligger i gummislangerne løber tilbage 
til vingetankene når benzinpumperne 
standses.

Kan det tænkes at det er det sorte gum-
mi i slangerne der giver misfarvningen?

For at gøre det hele mere vanskeligt at 
forstå - i det mindste for mig - kan jeg 
gøre følgende tilføjelse:
Da jeg første gang konstaterede den 
misfarvede benzin, i begyndelsen af 
september 2022 var temperaturen ca. 
25° grader. 

Sidst i september tog jeg en ny prøve 
fra de samme benzintanke, som ikke var 
blevet efterfyldt med anden benzin. Nu 
var farven, klar, svagt blålig. Eneste æn-
dring var at temperaturen nu var 13°!!!!

Jeg håber at der blandt Oscar Yankee’s 
læsere er nogen der kan supplere med 
viden og erfaring angående Avgas100LL.
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