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Forord & Indledning 
 
Du skal nu til at læse "Flyets og motorens daglige og rutinemæssige vedligeholdelse No.5". Slap af 

og koncentrer dig. Lad være med at tænke på andre ting. Lad verden uden om dig blive utydelig. 

Du må hellere lukke døren til stuen; fjernsynet går jo hele tiden. Sig det med det samme til de 

andre: "Nej, jeg vil ikke se fjernsyn!"  Tal højere, ellers kan de ikke høre dig: "Jeg læser! Jeg vil 

ikke forstyrres!" De har sikkert ikke hørt det for al den larm; tal højere endnu eller skrig: "Jeg skal 

til at læse "Flyets og motorens daglige og rutinemæssige vedligeholdelse No.5". Lad være med 

det, hvis du ikke har lyst; så må vi bare håbe, at de ikke forstyrrer dig. Indret dig så i den mest 

behagelige stilling, siddende, liggende, sammenrullet. På ryggen, på siden, på maven. I en 

lænestol, på sofaen, i gyngestolen, i liggestolen, på divanen. I hængekøjen, hvis du har en 

hængekøje. På sengen, selvfølgelig, eller ligefrem under dynen. Du kan også stå på hovedet, i 

yogastilling. Så må du naturligvis huske at vende bogen på hovedet……eller hvis du er på vej over 

Atlanten, så sæt automatpiloten til. 

 

Altså............. 

Gennem tiderne har den aktive UL-pilot gjort en mængde praktiske erfaringer om flyets og 

motorens vedligeholdelse. I det følgende er nogle få af disse skrevet ned til forhåbentlig glæde for 

nye UL-elever og -piloter, som ved læsning af denne vejledning hurtigere vil kunne sætte sig ind i 

og forstå UL pilotens tankesæt og hurtigere lære at forebygge i højere grad end at helbrede. Som 

ved flyvning gælder også ved vedligeholdelsen af flyet og motoren: Tillæg dig nogle gode vaner. 

Når du har læst hæftet igennem, vil du allerede være godt rustet på din vej til at anskaffe dig et UL 

fly eller til at forebygge fejl på det fly, som du flyver på eller skal til at flyve på. For UL flyvning 

er mere end blot flyvning. Det indebærer også vedligeholdelse af fly og motor på godt og ondt. 

 

Som UL pilot kan du komme ud for en opgave, som du ikke umiddelbart kan finde en løsning på. 

Derfor vil det være en stor hjælp for dig at vide, hvor du kan hente de informationer som du 

behøver for at kunne løse din opgave bedst muligt. Der er medtaget nogle adresser med 

telefonnumre her i hæftet. Men kontakt i første omgang dine erfarende klubkammerater. Men hvis 

disse ikke kan hjælpe dig, vil de ofte vide, hvor du kan få hjælp.  

Importøren af flyet og motoren kan i de fleste tilfælde være dig behjælpelig. Du kan også 

henvende dig til Unionens materielchef. 

 

Dette hæfte er bygget op nedefra efter de forhåndenværende søms princip og indholdet er baseret 

på den information som var tilgængelig på det tidspunkt, hæftet er blevet skabt, i form af egne 

erfaringer, materiale som blev tilsendt mere eller mindre tilfældigt og ved at lytte til andres 

erfaringer. Unionens materielchef har bidraget ved kritisk gennemlæsning af noget af materialet og 

har også bidraget med information. Indholdet er på ingen måde komplet og vil løbende kunne 

justeres og opdateres.  

Nogle emner er behandlet mere i dybden end andre, alt afhængig af i hvilken udstrækning, 

information har været tilgængelig. Hen ad vejen kan nye relevante informationer tilføjes i den 

udstrækning de bliver tilgængelige. 

Derfor er du velkommen til at kontakte mig, hvis du har information som du synes bør tilføjes. 

Hvis du mener at noget bør rettes, hører jeg også gerne fra dig. 

 

Indholdet i dette hæfte skal opfattes som værende en samling af gode råd til dig som elev eller ny 

UL-pilot og skal opfattes som vejledende og informerende. Forfatteren påtager sig intet ansvar. 
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Tak til alle, som har bidraget til indholdet, stort såvel som småt og ikke mindst Lars Gotfredsen 

som har gennemlæst denne udgave og digitaliseret illustrationerne og udnyttet Word’s mange 

faciliteter og muligheder.  

 

Kunsten er ikke at læse og forstå indholdet i dette hæfte; kunsten er at omsætte denne viden 

til praksis, at have disciplin og ydmyghed nok til at overholde de af fabrikanterne 

foreskrevne vedligeholdelsesforskrifter og vedligeholdelsesterminer og lade den sunde 

fornuft råde. 

 

 

Piet Regeur 

Flyveklubben Albatros - Maj 2002 

 

 

 

 

Gode råd 

 
1: Læs altid motorens manual og følg motorens vedligeholdelsesplan.  

 

2: Læs altid flyets manual og følg flyets vedligeholdelsesplan.  

 

3: Følg motorens checkliste for "Daglige check". 

 

4: Køb altid kun originale reservedele. 
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Figur 1.  Ultralet takeoff, og der er altid en der kigger. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materialer 
 
Selvom det nok vil afstedkomme flere spørgsmål, end det vil besvare, så begynder vi lige med lidt 

om materialer. Et minimum af viden og indsigt i det du vil spørge om, vil ofte give dig mulighed 

for at stille mere præcise spørgsmål. Men skulle emnet kede dig for meget, så spring det over og 

læs det på et senere tidspunkt: 

Generelt 

For at få forståelse af de problemer, som knytter sig til reparation og vedligeholdelse af UL fly, vil 

det være hensigtsmæssigt at have et vist kendskab til de mest anvendte flymaterialer og deres 

egenskaber. Materialernes egenskaber undersøges ved forskellige prøver efter bestemte regler og 

retningslinier. Prøverne foretages under samme forhold som vil være til stede i praksis. Hvis et fly 

bliver konstrueret med meget høj vægt, vil det medføre, at det ikke kan tage så megen last. Derfor 

lægges der vægt på at få materialer, der er så lette som muligt, samtidig med at de har gode 

egenskaber såsom trækstyrke, træthedsstyrke, hårdhed, elasticitet, korrosionsbestandighed, 

bestandighed overfor væsker, slidstyrke, bearbejdelighed osv. 
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De færreste metaller bruges rene; for det meste tilsættes større eller mindre mængder af andre 

metaller eller ikke metaller, metalloider (metalsalte). Aluminiumslegeringer er det materiale, som 

har fået størst anvendelse i fly; man kan faktisk sige at 90% af flyets vægt er af 

aluminiumslegeringer. Stållegeringer bruges til understel, forstærkninger, beslag, motordele m.m. 

Titanlegeringer bliver mere og mere anvendt i større fly på grund af deres store styrke og bedre 

modstandsdygtighed mod høje temperaturer end f.eks. aluminium. 

 

Den mest almindelige måde at undersøge materialers styrke og sejhed på er at fremstille en 

prøvestang af materialet og dernæst gradvist trække det over i en trækprøvemaskine. 

Trækdiagram 

Kurven, som maskinen tegner, kaldes materialets arbejdslinie, og er karakteristisk for det 

pågældende materiale. Kurven begynder som en stejl, ret linie, der viser, at forlængelsen er 

proportional med trækspændingen (kaldet spændingen) indtil et vist punkt, der kaldes 

proportionalitetsgrænsen. Over dette punkt vokser forlængelsen stærkere end spændingen. 

 

Elasticitet 

Når kraften ophører at virke, går stangen tilbage til sin oprindelige længde, hvorfor man kalder 

formforandringerne elastiske. Forøges imidlertid spændingen op over et vist punkt, 

elasticitetsgrænsen, vil der også opstå blivende formforandringer. 

Ved endnu højere belastning vil arbejdslinien for visse materialer pludselig blive vandret på et kort 

stykke. Forlængelsen vokser, uden at spændingen forøges tilsvarende. Denne grænse kaldes 

flydegrænsen. 

 

Brud 

Ved yderligere stigning af belastningen øges spændingen atter, indtil den når et maksimum, der 

betegnes brudspændingen eller brudgrænsen for træk. På grund af den begyndende indsnøring 

falder kurven atter et stykke, indtil bruddet indtræder. 

Brudgrænsen er det punkt, man sædvanligvis benævner stålet efter. Brudspændingen er den 

spænding, der er i stangen i det øjeblik, den brydes. Man vil forstå, at arbejdslinien er en nyttig 

kurve, der fortæller den sagkyndige meget om det pågældende materiales styrkeegenskaber. 

 



Flyets og motorens daglige og rutinemæssige vedligeholdelse 

 11 

Stål 

Stål er jern med et kulstofindhold på mellem 0,1 - 1,5%. Kulstof findes altid i stål og er også det 

vigtigste legeringsstof. Det øger stålets styrke med et indhold fra 0,1 - 1,0%, derefter gør det stålet 

ringere. Hårdheden er ligeledes afhængig af kulstofindholdet. Den almindelige handelskvalitet af 

stål har et kulstofindhold på 0,1 - 0,2 %. Finere stål har et kulstofindhold på 0,1 - 1,0 %. Dette 

anvendes en del på fly.  

Hårdhedsmålingen giver udtryk for materialets hårdhed og om en hærdning har været effektiv. For 

aluminium - magnesium og rustfrit stål giver det en indikering af styrken og om 

varmebehandlingen har været effektiv. 

 

Brinellprøven 

Er den mest anvendte prøvemetode og foregår ved at en hærdet stålkugle bliver trykket ind i 

emnet. Hårdhedstallet udtrykkes i HB, og er lig med trykkraften P (Kp) divideret med 

kuglekalottens areal A (mm2).  

 

Rockwellprøven 

En anden metode hedder Rockwellprøven og hårdheden udtrykkes i Rockwelltallet HRc eller 

HRb.  

Silicium og mangan findes altid i stål, men tilføjes endnu mere end det naturlige indhold, bliver 

stålet hårdere og mere slidfast. Tilsætning af nikkel øger hårdheden og korrosionsmodstands-

dygtigheden. Krom forøger stålets hårdhed, styrke, korrosionsmodstandsdygtighed og 

varmebestandighed. Kobolt giver stor styrke i varm tilstand og anvendes bl.a. til gasturbiner og 

udstødningsventiler. Wolfram forbedrer også stålets styrke i varm tilstand, men forøger også 

stålets hårdhed og slidbestandighed ved meget høje temperaturer. Vanadium tilsættes i små 

mængder og forbedrer stålets styrke, især svingstyrke. Molybdæn forbedrer stålets 

svejsedygtighed. 

 

Højhærdet stål 

HS-stål, dvs. højthærdet stål, er varmebehandlet til en brudstyrke på 155kp/mm2 til 197kp/mm2. 

For at opnå en så høj brudstyrke er det nødvendigt med en lav anløbningstemperatur, nemlig 2000 

C. Dele af HS-stål må aldrig komme ud for højere temperaturer end anløbningstemperaturen. 

Fordelene ved HS-stål er bl.a. stor vægtbesparelse, men det er meget ømfindtligt overfor slag og 

korrosion. Derfor skal det beskyttes med et lag primer eller lak. 

 

Udglødning og hærdning 

Når stål opvarmes og senere afkøles, vil dets egenskaber forandres. Varmebehandlingen kan 

inddeles i følgende hovedgrupper: Udglødning som er opvarmning af emnet, hærdning, som 

forøger stålets hårdhed og slidstyrke. Man kan normalt kun hærde stål, der har over 0,5 % 

kulstofindhold. Legeret stål (special stål) med et kulstofindhold på mindre end 0,5 % kan dog 

hærdes. Anløbning foretages ofte efter en hærdning, hvorved emnet bliver meget hårdt og sprødt. 

 

Ved indsætning forstås indføring af et andet stof i stålets overflade, som evner at gøre denne hård 

og slidbestandig. Nitridering foregår ved en glødning af specielt legeret stål i en 

ammoniakatmosfære. Processen varer 25-100 timer og giver et hårdt lag på max 0,2 mm. 

Behandlingen har de fordele, at emnet er umiddelbart klar til brug efter behandlingen og at emnet 

ikke kaster. Overfladen bliver meget slidstærk og bevarer hårdheden op til ca. 5000 C. Og så bliver 

overfladen kemisk modstandsdygtig. Ved induktiv hærdning sker der en hurtig opvarmning af 

emnets overflade, hvorefter det brat afkøles. Herved opnås en hård overflade. Ved 

flammehærdning opnås også, at kun overfladen hærdes. Sejhærdning er en hærdning med 

efterfølgende høj anløbning hvorved opnås, at emnet bliver meget modstandsdygtigt overfor stød. 
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Ved normal temperatur vil stål ikke forandre tilstand i en spændingstilstand. Krybning (en 

blivende forlængelse) vil kunne forekomme hvis materialet ved høj temperatur befinder sig i en 

spændingstilstand i lang tid. Der findes mange forskellige varmefaste stållegeringer. Krom-nikkel 

stål med 18 % krom og 8 % nikkel kaldes rustfrit stål. Kromstål indeholder 30 % krom og er 

iltnings- og korrosionsbestandigt op til ca 11000 C.  

 

Korrosionsbeskyttelse 

Der er mange metoder til at korrosionsbeskytte stål på. Galvanisering sker ved at et lag zink 

påføres ved elektrolyse eller sprøjtes på emnet med en pistol i fint forstøvet tilstand. Ved 

fortinning dyppes emnet i flydende tin eller tinnet bliver sprøjtet på med en sprøjtepistol. 

Cadmiering er den mest udbredte form for korrosionsbeskyttelse og sker ved en elektrolytisk 

pålægning af 0,2 mm cadmium. Forkromning er den bedste form for korrosionsbeskyttelse og der 

opnås en meget hård overflade og er varmebestandig op til ca 5000 C. Da krom binder dårligt på 

stål, pålægges først en lag f.eks. kobber. Maling er en udbredt metode, men denne giver en meget 

ringe overfladeslidstyrke. 

 

Med forbehold for fejl og unøjagtigheder. Emnet omkring STÅL er på ingen måde komplet. Hvis 

du vil have yderligere oplysninger, bedes du konsultere en fagmand.  
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Aluminium 

Aluminium bliver fremstillet af materialet bauxit. Igennem en kemisk proces fremstilles 

aluminiumsoxyd som derefter bliver opløst i flydende kryolit. Ved denne proces udskilles ren 

aluminium. Ren aluminium kan ikke anvendes i flykonstruktioner. Ved at tilsætte aluminium 

andre metaller gøres den anvendelig til mange forskellige formål og får egenskaber som ligger i 

nærheden af stålets og anvendes i vid udstrækning i fly. Dog er disse legeringer mindre 

korrosionsmodstandsdygtige end ren aluminium og det er hårdere at bearbejde og svejsning er 

normalt ikke tilladt i disse legeringer.  

 

Ren aluminium 

Ulegeret aluminium er i besiddelse af adskillige gode egenskaber såsom høj 

korrosionsbestandighed, lav vægtfylde og god termisk og elektrisk ledningsevne, men er behæftet 

med så tungtvejende mangler, først og fremmest ringe styrkeegenskaber og vanskelig 

bearbejdelighed, at anvendelsesmulighederne er ret begrænsede. Ved tillegeringer af passende 

metaller kan disse ulemper imidlertid fjernes og det i sådan en grad, at aluminiumlegeringer vel 

nok er blevet det mest foretrukne konstruktionsmateriale i fly.  

 

Legeringer 

Legeret aluminium deles i to grupper: støbelegeringer og smedelige eller valsbare legeringer. 

Silicium er det vigtigste legeringselement i støbelegeringer men kobber, magnesium, mangan og 

zink anvendes også. Ved at anvende disse legeringselementer i forskellige kombinationer, fås 

aluminiumslegeringer med forskellige mekaniske egenskaber. Legeret aluminiums behandling og 

tilstand indkodes i et 7 karakters nummer, som jeg ikke skal komme nærmere ind på her, da det er 

meget omfangsrigt. Nummeret indikerer elementer såsom "ikke varmehærdet legering", 

"varmebehandling", "kolddeformation", "grænser for urenheder", "delvis udglødet", "hårdhed", 

"rekrystallisation", "H-tilstande", "T-tilstande" samt F-, O- og W- tilstande og meget mere.  

 

Eksempelvis angiver "H" i "Hxx", at det drejer sig om en "ikke varmehærdelig legering" hvis 

mekaniske egenskaber er forbedrede ved kolddeformation. Det efterfølgende ciffer (1, 2 eller 3) 

angiver om materialet kun er deformationshærdet , deformationshærdet og derefter delvis udglødet 

(2) eller deformationshærdet og derefter stabiliseret ved en lavtemperatur-varmebehandling (3). 

Den opnåede hårdhedsgrad og måden hvorpå den er opnået, angives ved det efterfølgende ciffer. 

Hårdhedsgraden strækker sig fra 2 til 8, hvor 8 er den hårdeste grad. 

 

Legeringen 1100 kendetegner handelsrent aluminium med mindst 99% aluminium. Det er let at 

svejse i, men er ikke varmhærdelig. Legeringen 2024 er en stærk varmhærdelig og smedelig 

legering. Denne må kun svejses ved punktsvejsning. Da korrosionsbestandigheden er dårlig, må 

pladen plateres. Platering er påvalsning af et rent lag aluminium på begge sider af en 

aluminiumslegeringsplade. Aluminiumslegeringen opvarmes til ca 4000 C, hvorefter den bliver 

kørt igennem på en valse. så de to emner sammensvejses. Anodisering er også en anvendt metode 

til at gøre aluminiumsplader korrosionsbestandige.  

 

En forøgelse af det naturlige oxydlag på en aluminiumsplade kan opnås ved at påføre alodine og 

salpetersyre. Legeringerne 2017 og 2117 (se også eksempler i skema) har kobber som 

hovedlegeringselement (det første ciffer "2") og er begge varmhærdelige og smedelige legeringer, 

som i fly mest anvendes til nagler. Ved tilklipning af aluminiumsplader skal kanterne afpudses, 

da de mindste grater giver anledning til revnedannelse. Undgå ridser i aluminium, da disse kan øge 

risikoen for revnedannelse. Da aluminium skal behandles efter forskrifterne, så kontakt altid en 

fagmand for at få hjælp hvis du er i tvivl. 
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Andre materialer 
Metaller 

Af andre materialer, som anvendes i fremstillingen af fly, kan nævnes tantanium (titan) som 

forekommer udbredt i naturen. Det har egenskaber som ligger mellem rustfrit stål og aluminium og  

har et smeltepunkt på ca 18000 C og udmærker sig ved sin lave vægt, store styrke og gode 

modstandsevne mod høje temperaturer og korrosion. Magnium er det letteste af  de metaller som 

anvendes til fremstilling af fly. Det har egenskaber som minder meget om aluminium.  

 

Magnium udvindes af dolomit, der består af magniumoxyd. Magnium kan ikke anvendes i ren 

tilstand og i den mest udbredte magniumlegering anvendes zink og aluminium og kaldes elektro. 

Elektro kan kun bearbejdes i opvarmet tilstand (over 2500 C) og anvendes bl.a. til krumtaphuse. 

Af kobberlegeringer skal nævnes messing, rødgods, nysølv og tungum og af bronzer findes 

tinbronze, blybronze, fosforbronze, manganbronze, aluminiumbronze, hvidmetal og monelmetal 

som består af 70 % nikkel, 29 % kobber og 1 % jern. Legeringen kan både støbes, smedes og 

trækkes og er samtidig let svejselig. 

 

Plastic 

Opdeles i thermohærdlige (bakelit) og thermoplastiske. I denne gruppe findes en lang række 

forskellige afarter, hvoraf skal nævnes polyamid og nylon som er meget slidstærke, 

polytetraflouretenplast, som er kemisk modstandsdygtigt op til 3000 C, polyethylen, som 

anvendes til vandrør og flasker, polyvinylklorid, PVC og vinyl som er isolerende og 

syrebestandigt, polystyren som kan sprøjtestøbes, cellulosenitrat (celluloid) som antændes ved 

1000 C som anvendes til film og dope, plexiglas som anvendes til ruder, glasfiber som er tynde 

glastråde støbt i polyester. Transparent plastic (acryl og plexiglas) er nemt at bearbejde og kan 

poleres så ridser fjernes. Dette gøres med fint vandslibepapir. 
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Gode råd om FLYETS*) rutinemæssige og daglige 

vedligeholdelse 
 
*) Et traditionelt rorstyret UL fly opbygget omkring et aluminiumsstel og vinger beklædt med vingeskind af kunststof. 

AC 43.13-1b   

"Acceptable Methods, Techniques, and Practices" , "Aircraft Inspection and Repair"  (USA). AC 

43.13-1b er et regelsæt, som ligger til grund for bygning og vedligeholdelse af UL fly i USA. AC 

43.13-1b anvendes i Danmark. Se www.moneypit.net/~pratt/ac43/ 

Indholdet i AC 43.13-1b er på engelsk og er umiddelbart temmelig uoverskueligt, men for den 

modige vil der være meget at lære.   

Se også  http://www.provide.net/~pratt/ambuilt/faqhmblt.htm 

Frostskader på UL fly 

Har dit fly været udsat for en ordentlig omgang regnvand (eller anden omgang med vand), så sørg 

for at der ikke står vand tilbage i rørene nogen steder. Når det bliver frost, fryser vandet og det 

frosne vand udvider sig og du risikerer derfor at dine rør bliver frostsprængt. Det erfarede man 

faktisk på en FOX i Herning for år tilbage. 

Sejldug (vingeskind) 

Hvis du behandler dit fly og dit sejldug med omhu, så kan det holde i mange år. Sejldugen er 

meget følsom overfor solens ultraviolette bestråling. Derfor skal flyet altid stå i en mørk (helst 

bælgmørk) hangar. Hvis du er ude at flyve i en længere periode, bør du altid overdække vingerne 

med f.eks. mørkt lærred, hvis flyet skal stå i længere tid ubenyttet under åben himmel. Medbring 

derfor altid dette lærred i flyet. Hvis du får chancen hertil, så sæt flyet i hangar. 

 

Rensning 

Med mellemrum bør sejldugen renses for snavs og olie, ikke mindst fra udstødningen. Til rensning 

kan anvendes almindelige sæbespåner opløst i varmt vand og skylning med vand. Der kan også 

anvendes Hempels Cleaner 6734. Vejledning kan fås hos J.C.Hempel på tlf. 4593 3800. Anvend 

aldrig sulfo og lignende opvaskemidler. 

 

Imprægnering 

Sejldugen bør imprægneres hvert 3. år eller oftere for at beskytte sejldugen mod lysets 

ultraviolette bestråling. Her kan anbefales Hempels sejlimprægnering 6733. Denne indeholder 

silikone og har den skavank, at intet kan tapes fast på vingeskindet. Imprægneringsvæske fås også 

uden silikone. Hvis disse råd følges, kan sejldugen holde i langt over 10 år. 

Erfaringen har vist, at lys sejldug nedbrydes hurtigere end mørk sejldug. Så husk, for din egen 

sikkerheds skyld, altid at teste dit lyse betræk. 

 

Frontrude 

Frontruden er oftest lavet af plexiglas eller polycarbonat, f.eks. Lexan. Nogle typer Lexan kan tåle 

benzin, andre ikke. Frontruden skal altid holdes ren. Ved landing i modlys kan en beskidt 

frontrude gøre landingen til en speciel oplevelse. Også for at forlænge frontrudens levetid, skal den 

renholdes og beskyttes.  

Et godt produkt til at rengøre Lexan er Plexus, som fås i store spraydåser. Plexus både renser, 

polerer og beskytter ruden, også imod benzindampe fra karburatoren som ofte kan sidde ligeover 

ruden. Plexus kan bl.a. købes hos Digidan, 43906365 og Dansk Mikrofly Service, 56143060. 

Importøren er: SCANDIPOL i Ringkøbing, 9732 3274. 
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Plexiglas kan poleres op og ridser fjernes ved at slibe den med fint vandslibepapir. 

Mikrorevner 

Ultralette fly er opbygget af meget lette materialer for ikke at overskride vægtnormerne for UL fly 

og for at kunne medføre størst mulig last. Derfor er materialerne sjældent overdimensionerede. 

Dette betyder at flyets bærende konstruktion ofte belastes meget i forhold til hvad det er 

dimensioneret til. Dette sker oftest ved landinger. Men motorens rystelser vil også forplante sig i 

flyet med slitage til følge. Flyvning i turbulent vejr belaster også flyet. Der hvor materialet har en 

bukning eller en svejsning eller et firkantet hul med vinkelrette hjørner, kan der opstå en revne 

som følge af kærvvirkningen. Disse revner kan ikke ses med det blotte øje før de er fatalt store. Til 

at afsløre disse begyndende revner (mikrorevner) kan anvendes ANDROX, som kan købes hos 

AFRIDANE A/S i København tlf. 3315 4200. 

Bolte og møtrikker 

(emnet er stort. Hvis du ønsker yderligere informationer, så kontakt en fagmand) 

Nogle bolte er af større vigtighed end andre i flyets konstruktion. Find ud af, hvilke bolte, der har 

vital betydning for flyets og din sikkerhed. Bolte kan skiftes på tid og de kan skiftes på mistanke. 

Alle vigtige bolte, eksempelvis dem, som holder stræberne, bør udskiftes på tid.  

 

Kontrol 

Kontroller disse bolte mindst én gang om året for begyndende brud og eventuel rust. Bolte og 

møtrikker skal været lavet af samme materiale. Der skal være mindst 2 gevindrynker fri, når 

møtrikken er fastspændt. Hvis der ikke anvendes selvlåsende møtrikker, skal disse låses med 

f.eks. Loctite (se side 20). Møtrikker kan også låses med splitter eller låseringe, så de ikke løsner 

sig og falder af på grund af rystelser. 

 

Mærkning af stålbolte 

Bolte fås med millimetergevind og med tommegevind med forskellig stigning på gevindet. 

Forholdet mellem engelske tommer og millimeter er 1:25,4. 

Der findes ligeledes en del forskellige kvalitetsklasser. Bolte og møtrikker i kvalitetsklasse 8.8 

respektive 8 og højere skal iflg. ISO være forsynet med fabrikantmærke og kvalitetsklasse, når 

gevinddimensionen er M5 (3/16") eller derover.  

Til UL fly anvendes minimum kvalitetsklasse 8.8. 

 

Kvalitetsklasser 

 
Lidt omregning: 

 

• Forholdet mellem engelske tommer og millimeter er 1:25,4. 

• 1 N (Newton) er helt nøjagtigt lig med 0,101972 kp (kilopond) 
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I praksis gælder: 

• 1 N   = 0,1 kp 

• 1 N/mm2  = 0,1 kp/mm2 

• 1 kpm   = 10 Nm 

 

 

 

 

  

Mærkning af bolte 
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Mærkning af bolte - Kvalitetsklasser



Flyets og motorens daglige og rutinemæssige vedligeholdelse 

 21 

 
 



Flyets og motorens daglige og rutinemæssige vedligeholdelse 

 22 

 

 

Gevindlængder for M-gevind 
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Overfladebehandling af bolte og møtrikker 

Forzinkning af bolte og møtrikker er den mest anvendte overfladebehandling. Blankforzinkning 

indebærer, at emnerne el forzinkes og derefter blankkromateres. Forzinkningen udføres 

elektrolytisk, hvorved emnerne belægges med et zink lag, som giver god beskyttelse mod 

korrosion i mindre aggressive miljøer. Lag tykkelsen er normalt mindst 5um for diametre på under 

5,5mm og mindst 8um for større dimensioner.  Ved varmforzinkning, fzv, påføres emnerne et 

zink lag ved dypning i smeltet zink. Varmforzinkning giver et tykkere zink lag end el forzinkning 

og dermed bedre korrosionsbeskyttelse. Lag tykkelsen på de mest anvendte skruer og møtrikker er 

for dimensionerne M6-M8 og UNC1/4 - UNC5/16 mindst 25um (25-55um) og for større 

dimensioner mindst 45um (45-75um).  

 

Brintskørhed 

Ved blankforzinkning af befæstelseselementer i kvalitetsklasse 10.9 og derover eller med en 

hårdhed på mere end 30 HRC er der risiko for Brintskørhed. Under overfladebehandlingen frigøres 

brint på ståloverfladen, og brintatomerne, som er de mindste, kan kile sig ind mellem stålatomerne 

og derved svække stålet. Problemet løses ved at opvarme emnerne umiddelbart efter 

zinkpåføringen. Denne varmebehandling driver brinten ud af stålet, så dette bibeholder sin styrke. 

 

Korrosion 

Der findes forskellig typer af korrosion. Almen korrosion er ensartet angreb på hele 

ståloverfladen, hvorimod punktkorrosion er lokale angreb med ringe udbredelse men ofte med 

betydelig dybde. Spaltekorrosion er lokale angreb, som opstår i små spalter, hvor ilt tilførslen er 

nedsat. Spændingskorrosion skyldes revnedannelser, som opstår på grund af trækspændinger og 

elektrokemisk angreb. Man skelner mellem interkrystallinsk og transkrystallinsk 

spændingskorrosion. 

 

Når for eksempel rustfrit stål skal anvendes i direkte kontakt med andre metalliske materialer, må 

man tage hensyn til risikoen for galvanisk korrosion. Der findes ingen generelle regler for en 

sådan bedømmelse, men den må tage udgangspunkt i det specielle korrosive miljø, stålet udsættes 

for. For lettere at kunne bedømme metallernes indbyrdes forhold korrosionsmæssigt, har man 

rubriceret dem i et system, som kaldes den galvaniske spændingsrække. Metallerne er placeret i 

spændingsrækken i forhold til deres potentiale, et elektrokemisk begreb, som er udtryk for, hvor 

ædelt eller uædelt et metal er. 

 

Spændingsrækken 

Ser ud som følger med guld som det mest ædle metal og magnesium som det mindst ædle: 

 

Guld - Sølv - Rustfrit stål (passivt) - Kobber - Tin - Rustfrit stål (aktivt) - Bly - Stål - 

Cadmium - Aluminium - Forsinket stål - Zink - Magnesium. 

 

Den normale spændingsrække er målt med havvand som elektrolyt ved en temperatur på +200C. 

Guld er det ædleste metal og står øverst i rækken, magnesium er det mindst ædle og står nederst. 

Jo nærmere to materialer står hinanden i spændingsrækken, desto mindre er risikoen for galvanisk 

korrosion på den mindst ædle komponent. I fugtige omgivelser bør man derfor kun kombinere 

metaller som har samme eller næsten samme ædelhed. 

 

Gevindtyper 

Følgende gevindtyper er almindeligt anvendte: Metrisk: -  Metrisk gevind  -  Metrisk fin gevind. - 

Tomme: - UNC-gevind  -  UNF-gevind  -  Whitworth gevind (BSW)  

-  Whitworth fin gevind (BSF)  -  Whitworth rør gevind (WRG) 
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Rustfri og syrefaste bolte 

Rustfri stål A2 kan anvendes sammen med de fleste rustfri ståltyper med samme eller lavere 

korrosionsmodstand. A2 er velegnet til udendørs brug, dog ikke i havatmosfære, samt i begrænset 

omfang i forbindelse med syrer. 

Syrefast stål A4 kan modstå normale korrosionspåvirkninger i for eksempel hav atmosfære, samt i 

begrænset omfang kloridholdigt vand og ikke-oxyderende syrer. Til anvendelse under vanskelige 

korrosionsforhold anbefales det syrefaste stål SÅ5. 

Befæstelseselementer af rustfrit og syrefast stål har mekaniske egenskaber, som er fundamentalt 

forskellige fra de tilsvarende kvaliteter af kulstofstål og lavt legeret stål i samme dimension. 
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AN bolte m.fl. 

I USA benyttes en anden standard på bolte og møtrikker, f.eks. på Rans fly. De mest kendte er AN 

bolte med tommegevind. I nedenstående skema finder du en række varianter. Skemaet er kun taget 

med for at illustrere, at bolte og møtrikker er et stort område at beskæftige sig med. I omstående 

skema kan du se i hvilke dimensioner, de mest anvendte AN bolte kan fås i: 

 

 
 

Læs mere om AN bolte på bl.a.: 

http://avstop.com/AC/apgeneral/AIRCRAFTBOLTS.html 

http://www.avidair.com/boltdim.html 

 

 

 

AN BOLT DIMENSIONS 

http://avstop.com/AC/apgeneral/AIRCRAFTBOLTS.html
http://www.avidair.com/boltdim.html
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AN No. AN3 AN4 AN5 AN6 AN7 AN8 

Diam. 3/16" 

(.186 - .189) 
1/4" 

(.246 - .249) 
5/16" 

(.309 - .312) 
3/8" 

(.371 - .374) 
7/16" 

(.433 - .437) 
1/2" 

(.459 - .499) 

DASH 

NO. 

GRIP 

+1/64 

-1/64 

LENGTH 

+ 1/32 

- 1/64 

GRIP 

+1/64 

-1/64 

LENGTH 

+ 1/32 

- 1/64 

GRIP 

+1/64 

-1/64 

LENGTH 

+ 1/32 

- 1/64 

GRIP 

+1/64 

-1/64 

LENGTH 

+ 1/32 

- 1/64 

GRIP 

+1/64 

-1/64 

LENGTH 

+ 1/32 

- 1/64 

GRIP 

+1/64 

-1/64 

LENGTH 

+ 1/32 

- 1/64 
3 1/16 15/32 1/16 15/32                 
4 1/8 17/32 1/16 17/32 1/16 19/32             
5 1/4 21/32 3/16 21/32 3/16 23/32 1/16 45/64 1/16 23/32     
6 3/8 25/32 5/16 25/32 5/16 27/32 3/16 53/64 3/16 27/32 1/16 27/32 
7 1/2 29/32 7/16 29/32 7/16 31/32 5/16 61/64 5/16 31/32 3/16 31/32 

10 5/8 1-1/32 9/16 1-1/32 9/16 1-3/32 7/16 1-5/64 7/16 1-3/32 5/16 1-3/32 
11 3/4 1-5/32 11/16 1-5/32 11/16 1-7/32 9/16 1-13/64 9/16 1-7/32 7/16 1-7/32 
12 7/8 1-9/32 13/16 1-9/32 13/16 1-11/32 11/16 1-21/64 11/16 1-11/32 9/16 1-11/32 
13 1 1-13/32 15/16 1-13/32 15/16 1-15/32 13/16 1-29/64 13/16 1-15/32 11/16 1-15/32 
14 1-1/8 1-17/32 1-1/16 1-17/32 1-1/16 1-19/32 15/16 1-37/64 15/16 1-19/32 13/16 1-19/32 
15 1-1/4 1-21/32 1-3/16 1-21/32 1-3/16 1-23/32 1-1/16 1-45/64 1-1/16 1-23/32 15/16 1-23/32 
16 1-3/8 1-25/32 1-5/16 1-25/32 1-5/16 1-27/32 1-3/16 1-53/64 1-3/16 1-27/32 1-1/16 1-27/32 
17 1-1/2 1-29/32 1-7/16 1-29/32 1-7/16 1-31/32 1-5/16 1-61/64 1-5/16 1-31/32 1-3/16 1-31/32 
20 1-5/8 2-1/32 1-9/16 2-1/32 1-9/16 2-3/32 1-7/16 2-5/64 1-7/16 2-3/32 1-5/16 2-3/32 
21 1-3/4 2-5/32 1-11/16 2-5/32 1-11/16 2-7/32 1-9/16 2-13/64 1-9/16 2-7/32 1-7/16 2-7/32 
22 1-7/8 2-9/32 1-13/16 2-9/32 1-13/16 2-11/32 1-11/16 2-21/64 1-11/16 2-11/32 1-9/16 2-11/32 
23 2 2-13/32 1-15/16 2-13/32 1-15/16 2-15/32 1-13/16 2-29/64 1-13/16 2-15/32 1-11/16 2-15/32 
24 2-1/8 2-17/32 2-1/16 2-17/32 2-1/16 2-19/32 1-15/16 2-37/64 1-15/16 2-19/32 1-13/16 2-19/32 
25 2-1/4 2-21/32 2-3/16 2-21/32 2-3/16 2-23/32 2-1/16 2-45/64 2-1/16 2-23/32 1-15/16 2-23/32 
26 2-3/8 2-25/32 2-5/16 2-25/32 2-5/16 2-27/32 2-3/16 2-53/64 2-3/16 2-27/32 2-1/16 2-27/32 
27 2-1/2 2-29/32 2-7/16 2-29/32 2-7/16 2-31/32 2-5/16 2-61/64 2-5/16 2-31/32 2-3/16 2-31/32 
30 2-5/8 3-1/32 2-9/16 3-1/32 2-9/16 3-3/32 2-7/16 3-5/64 2-7/16 3-3/32 2-5/16 3-3/32 
31 2-3/4 3-5/32 2-11/16 3-5/32 2-11/16 3-7/32 2-9/16 3-13/64 2-9/16 3-7/32 2-7/16 3-7/32 
32 2-7/8 3-9/32 2-13/16 3-9/32 2-13/16 3-11/32 2-11/16 3-21/64 2-11/16 3-11/32 2-9/16 3-11/32 
33 3 3-13/32 2-15/16 3-13/32 2-15/16 3-15/32 2-13/16 3-29/64 2-13/16 3-15/32 2-11/16 3-15/32 
34 3-1/8 3-17/32 3-1/16 3-17/32 3-1/16 3-19/32 2-15/16 3-37/64 2-15/16 3-19/32 2-13/16 3-19/32 
35 3-1/4 3-21/32 3-3/16 3-21/32 3-3/16 3-23/32 3-1/16 3-45/64 3-1/16 3-23/32 2-15/16 3-23/32 
36 3-3/8 3-25/32 3-5/16 3-25/32 3-5/16 3-27/32 3-3/16 3-53/64 3-3/16 3-27/32 3-1/16 3-27/32 
37 3-1/2 3-29/32 3-7/16 3-29/32 3-7/16 3-31/32 3-5/16 3-61/64 3-5/16 3-31/32 3-3/16 3-31/32 
40 3-5/8 4-1/32 3-9/16 4-1/32 3-9/16 4-3/32 3-7/16 4-5/64 3-7/16 4-3/32 3-5/16 4-3/32 

 

 

 
Eks.: AN4-8A 
AN betyder at bolten er lavet i overensstemmelse med Air Force- Navy specifikationer 

4 står for diameteren i 1/16” spring 

8 står for længden af bolten (shank) i 1/8” spring 

A indikerer at der ikke er boret hul i bolten til låsering eller sikringstråd. 
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Gevindsikring og gevindtætningsmidler 

Hvis du ikke har adgang til låsemøtrikker, dvs. møtrikker med en plastic lås, skal du bruge 

gevindsikringsmiddel til at forhindre at møtrikken løsner sig igen under drift. Det mest kendte 

navn indenfor gevindsikringsmidler er LOCTITE, men et lige så godt middel er HOLDTITE, 

som siges at være en del billigere end Loctite. "Loctite" til gevindsikring fås i forskellige styrker: 

Høj styrke, Mellem styrke og Lav styrke. Gevind som er sikret med lav og mellem styrke kan 

løsnes igen med håndværktøj. Gevind som er sikret med høj styrke er permanent sikret og kan ikke 

løsnes igen. Ved at sikre gevind med gevindsikringsmiddel, sikrer du også gevindet mod 

indtrængen af fugt og rust og korrosion forhindres. Hvis du har svært ved at løsne et gevind, kan 

du opvarme gevindet hvorved gevindet vil kunne løsnes. Loctite og Holdtite fås typisk i små 

flasker med 50ml.  

Wirer og taluritter 

Husk, at kombinationen tin overtrukne kobbertaluritter og rustfri wire er den bedste. Derved 

undgås, at wiren ruster under taluritten. Og der undgås elektrolytisk korrosion. Brug altid 

professionelt værktøj til at presse taluritten. Hvis en tråd i kordellerne er knækket, skal wiren 

omgående udskiftes. Man kan beskytte sine wirer mod korrosion ved at sprøjte rustbeskyttelsesolie 

ind i samlingen mellem tallurit og wirer.(et godt middel er Wyrth 2000 smøremiddel det kan købes 

på spraydåse). 

Wire- og taluritarbejde udføres af bl.a. bådværksteder som f.eks. John Mast i Greve, 43905600. 

 

Gaskablet 

til karburatoren skal efterses omhyggeligt for slitage og knækkede tråde. Et knækket gaskabel 

betyder at motoren straks går i tomgang og dette afstedkommer en nødlanding. 

Ofte betjenes højde- og sideror via kabler fra rorpinden og pedaler. Disse kabler skal også efterses 

omhyggeligt for slitage og knækkede tråde, og specielt hvor kablerne løber over ruller og styr kan 

der opstå brud på kordelerne. Det er vigtigt at wirerne har den rigtige spænding for at forhindre 

unødigt slid på ruller og styr.  

Svejsninger og lydpotter 

Svejsning er en svær kunst. Svejsninger, som er udsatte for store temperatur-påvirkninger skal 

undgås. Eksperimenter aldrig selv med svejsning. Undgå svejsninger af  bærende dele såsom 

beslag til stræbere. 

Konsultér en ekspert på området. Prøv Peter Doll på 40109361. 

Propeller 

Propellen omsætter motorens energi til bevægelsesenergi (kinetisk energi). Derfor er propellen 

effektivitet med til at bestemme hvor langt du flyver på en liter benzin. Propellen skal yde tilpas 

modstand over motorens dynamikområde så dette udnyttes optimalt. Propeller af træ er oftest 

lakerede. Denne lak skal være tæt og hel, så der ikke kan trænge fugt ind i træet. Denne fugt kan 

skabe dynamisk ubalance i propellen.  

Også propeller af kunststof skal være uden huller i overfladen. Når propellen ikke er i drift skal 

den stilles vandret (2-bladet), så fugt i træpropellen, som ikke kan undgås, placerer sig jævnt i hele 

propellens længde. Det har dog den bagdel, at du nemt går ind i den. Marker tipperne med et 

stykke stof. Et lodret stillet propelblad kan også risikere at støde imod loft og lignende når flyet 

skal flyttes ind og ud af hangaren. Ved montering af propellen skal du bruge en momentnøgle, så 

alle bolte bliver spændt lige meget. Du kan i modsat fald risikere at du presser flangen skævt ind i 

træpropellen hvorved propellen vil kaste. 
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Langsomtgående fly, såsom UL fly, skal helst også monteres med langsomt roterende propeller. 

Og jo større diameter en propel har des mere effektiv er den. Langsomt roterende propeller støjer 

også mindre end hurtigt roterende propeller. Ligeledes støjer skubbepropeller også mere end 

trækkende propeller idet den skubbende propel roterer i turbulent luft bag vingen. En trækkende 

propel roterer i "ren" (laminar) luft. Propeller er designet til motorens ydelse og til gearbox'ens 

udveksling og til flyets konstruktion/hastighed. De fleste propelfabrikanter har tabeller over hvilke 

af deres propeller der passer til den aktuelle konfiguration: fly/motor/gearbox. 

En fast justerbar propel (kan justeres på jorden – ground adjustable) skal justeres til både at kunne 

cruise og climb'e. Vær omhyggelig med at justere alle bladene helt ens. 

Som tommelfinger regel skal du vælge en propel med størst mulig diameter for at få størst 

effektivitet og mindst mulig støjudstråling. 

 

 

Propellens parametre 

Propeller har generelt 3 hovedparametre som nøjagtigt definerer dem. Disse er propellens 

diameter, antal blade og pitch'en. Omdrejningsretningen og om propellen er en skubbe eller 

trækkepropel er også med i specifikationen af propellen. Propeller konstrueret til lave 

omdrejningshastigheder er meget brede ved roden og har en høj pitch.  

Populært kan man sige at det er mængden af luftmolekyler propellen skal flytte, flyets hastighed 

og den valgte motor/gearkasse, der bestemmer propellens udformning. 

Propeldiametre bliver målt både i tommer og i centimeter.  

 

Der er adskillige måder hvorpå en propels pitch bliver specificeret: 

1) Pitch avancementet per propelomdrejning, f.eks. 38" 

2) Bladvinklen ved nogle specificerede radier i forhold til et specificeret datum (reference 

linie) 

a) 17 grader ved 53,5 cm i forhold til propelnarv 

b) 107 grader ved 12" i forhold til propelaksen 

c) 15 grader ved 75% af radius i forhold til propelnarvet 

 

Nedenstående tabel konverterer bladenes vinkel ved tippen (i grader) til pitch avancement 

(tommer) for en række forskellige propeller med forskellige diametre. Tabellen bruger den 

efterfølgende formel og er kun brugbar som en grov rettesnor: 

 

Pitch-avancementet = Phi d tan     (hvor Phi = 3,14, d = propellens diameter,  

(    = bladenes vinkel ved tippen i forhold til narvet). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diameteren (generelle synspunkter) 

Jo større propeldiameteren er, for et givet ønsket propeltryk (thrust), des større 

fremdriftseffektivitet. Vælg derfor altid en propel med størst mulig diameter. Men dette indebærer 

at du eventuelt skal udskifte gearhjulene eller hele gearkasse for at opnå en passende 
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omdrejningshastighed på propellen både for ikke at overskride propellens 

maksimumomdrejningshastighed og for at den passer til motorens drejnings-moment. En propel 

med stor diameter vil alt andet lige have en større tip hastighed end en propel med lille diameter og 

derfor større tip hastighed og dermed større støjudstråling. 

 

Antal blade (generelle synspunkter) 

Ofte er maksimumdiameteren givet på forhånd. Derfor står valget ofte mellem en 2 bladet eller en 

3 bladet propel. En 2 bladet propel vil have en større pitch end en 3 bladet propel alt andet lige. 

Hvis begge propeller møder den krævede motor matchning, så må valget bestemmes af om 

propellen skal være effektiv ved take-off og climb eller ved cruise. Men vigtigst er det om 

propellen er i stand til at absorbere al motorens energi helt op til motorens maksimumydelse. 

 

Pitch, climb og cruise (generelle synspunkter) 

Propeller med et ulige antal blade vil oftest føles som om de har en blødere gang med færre 

rystelser i flyets krop end propeller med et lige antal blade. 

Mest effektivt vil det være at anvende en propel med variabel pitch som kan justeres under 

flyvning fra cockpittet. Dette er selvfølgelig en dyrere løsning som også vil medføre øget vægt. De 

fleste UL fly anvender propeller med fast pitchindstilling, hvilket medfører et kompromis mellem 

climb egenskaber og cruise egenskaber. 

 

Finere pitch medfører bedre statisk "trust" og bedre "trust" ved acceleration fra langsom hastighed 

(airspeed). Men "trusten" vil hurtigt falde ved højere hastighed. Hvis flyets climb hastighed er 

relativ lav, opnås der gode climb egenskaber. 

Grovere propelpitch vil give dårligere takeoff egenskaber og risiko for at propellen stall’er, men 

vil give bedre cruise egenskaber. 

 

 

 

Kilde: Nogle af ovennævnte oplysninger er hentet fra BMAA's Technical Information Leaflet No: 

011, issue: 2,  Jan 1999  

Rengøring 

Gør det til en god vane at rengøre fly, propel og motor efter hver flyvning. Et rent fly ser bedre ud 

og er mere behageligt at flyve med og det giver et godt indtryk at efterlade et rengjort fly til andre. 

Herudover har et rengjort fly en mindre modstand (mindre parasite drag) hvilket gavner 

benzinøkonomi og flyveegenskaber. Nogen vil opfatte det som et signal om at sikkerheden også er 

i orden. Under rengøringen vil du ofte lægge mærke til uregelmæssigheder. 

En ren propel er mere effektiv end en beskidt. Oftest er det insekter som gør propellen beskidt og 

jo længere disse sidder på propellen, des sværere er det at rengøre propellen. 

Nitter 

Der er ofte benyttet popnitter til samlingen af visse dele på et UL-fly. Hvis disse nitter er blevet 

løse skal de udskiftes. De gamle bores ud og erstattes af nye. Husk at anvende den rigtige 

borstørrelse  (står på pakken). Anskaf en tang af rimelig kvalitet, de billigste giver for mange 

ærgrelser. Popnitterne kan være af aluminium, men bliver nitterne udsat for stor belastning skal 

anvendes rustfrie nitter lavet af monelmetal. 

Ved isætning af nye nitter er det tilrådeligt at dyppe nitten i zincromatprimer eller et af Loctite`s 

produkter beregnet til formålet; det vil sikre at der ikke sker nogen galvanisk tæring og at nitten 

sidder urokkeligt fast.  
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Faldskærm 

Det er ikke et krav at danske UL fly skal være udstyret med faldskærm, som i tilfælde af havari i 

luften kan udløses ved affyring af en raket, som trækker skærmen ud til udfoldelse. Du kan få 

yderligere information hos Dansk Mikrofly Service, tlf. 5614 3060. 
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Watertrap 

Til opsamling af vand i benzinsystemet kan du med fordel montere et vandudskilningsfilter (en 

gaskolator).  

”Walk Around Check” af flyet 

Den daglige inspektion af flyet skal foregå efter et fastlagt skema, så du kommer alle væsentlige 

detaljer igennem og ikke glemmer nogle. Det er vigtigt, at du "ser" med fingrene samtidig - rør ved 

det, du fokuserer på. Ved at føle på det du ser på, får du en bedre fornemmelse af om tingene er i 

orden. Større ting såsom lydpotte, hovedrør, vinger, stræbere, stabilisatorer skal du tage godt fat i 

og rykke kraftigt frem og tilbage. På denne måde vil eventuelle "klonk-klonk" eller "klik-klik" 

lyde afsløre, om der er slup og slitage i boltede sammenføjninger, bolthuller i rør osv.  

På denne side ser du et eksempel på, hvordan din vandring rundt om flyet kan foregå. Du bør hver 

gang anvende checkliste over de ting, du skal checke. Foretag  daglig inspektion hver gang du 

overtager flyet fra en anden pilot. 

 

 

 

 

Læs altid flyets manualer og følg deres anvisninger. 
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Eksempel på walk around check. 

 

 

1. Se på flyet på afstand. Ser du noget usædvanligt? 

2. Cockpitområdet. Er alt som du forventer? 

3. Flyets forparti.  

4. Kingpost (hvis flyet har en sådan) 

5. Landingsstel og hjul. Er der luft i hjulene? Se efter bøjede rør. Inspicer boltene. 

6. Vingerne. Er der buler i vingerørerne? Er vingebetrækket helt? Løft i vingetipperne. 

7. Flaps og krængeror. Er hængslerne i orden eller slidte?  

8. Motor. Skamfiler benzinslanger og kabler? Er motoren "tør"? Eller løber der olie ud? 

9. Propellen. Er der hakker i propellen? Er den rengjort? 

10. Stabilisatorer. Er hængslerne slidte eller i orden? Er låseringe til stede? 

11. Brændstof. Er tanken fyldt op? Er tanken drænet for vand? 

 

Ovenstående er blot et eksempel på et walk around check. Se også side 43 og flyets manual. 

 

 

 

 

KØB ALTID KUN ORIGINALE RESERVEDELE 
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Sikringstråd 

Rustfri sikringstråd anvendes til sikring af f.eks. de bolte, som fastholder propellen til 

propelnarvet, til "proppen" i oliepåfyldinghullet og bundproppen, til wirestrammere i vinger og til 

sikring af fjedrene i udstødningssystemet. Tråden skal sikre, at de sikrede emner ikke falder af 

under drift. Hvis flyet er udstyret med skubbepropel, kan propellen ødelægges, hvis en bolt eller 

udstødningsfjeder falder af og rammer propellen under flyvning.  

Til at udføre snoning af sikringstråden bør anvendes det specielle stykke værktøj, som bl.a. kan 

købes i velassorterede forretninger for UL-reservedele og -tilbehør. 
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Composit-fly 
Emnet berøres kun sporadisk og er på ingen måde forsøgt gjort komplet. 

Epoxy, skumplast og komposit materialer 

Composites er den amerikanske fællesbetegnelse for fiberforstærkede materialer, der i dag 

normalt er plastic forstærket med syntetiske fibre i form af frie eller vævede fibre. 

Plasticmaterialet, der kan være termohærdende epoxyresin eller polyester, har gode egenskaber, 

når der ses bort fra styrken. Fibrene giver, ligesom jern i armeret beton, den nødvendige sejhed, 

slagstyrke og stabilitet, så det færdige produkt får alle de ønskede egenskaber. Compositmateriale 

hvor der er anvendt kulfibre, er det billigste compositmateriale og har den egenskab at være 

elektrisk ledende. Nye plastic materialer kan tåle op til 4500 C. Afhængig af hvilke spændinger og 

kræfter der ønskes i et konkret materiale, lægges der fra 2 til 48 lag fibre, skiftevis orienteret 450, 

900, 1350 osv. i forhold til første lag som limes sammen med resin.  

 

Delene hærdes under pres og delvis vacuum i en ovn, for at uddrive eventuel luft. 

Sammenklæbningen er en meget vigtig proces og er ikke uden problemer. Den efterfølgende 

kontrol foretages med ultralyd, røntgen eller hvirvelstrøm. En langt billigere metode er dog at 

banke let på materialet med en mønt, hvorved man nemt kan høre sig frem til de områder, hvor 

sammenklæbningen eventuelt ikke er god nok. Kulfibre kan miljømæssigt sammenlignes med 

asbest og kulfibre skal behandles meget forsigtigt ved brand og ved brud. 

 

Der er efterhånden mange UL fly på markedet som er fremstillet af composite materialer. Ved 

reparation af fly fremstillet af compositematerialer, henvises til fabrikanten af flyet. 

 

Composit firmaer 

Hos følgende firmaer kan du få flere oplysninger om compositmaterialer. De er fundet på 

Internettet, bl.a.: http://ourworld.compuserve.com/homepages/ddsj/cafe.htm 

 

1: 

LKR Epoxy ApS 

Lars Kromann-Rasmussen  

Snedkergangen 3 & 8 

2690 Karlslunde  

Danmark 

Tlf.: +45 46 15 36 11 

ApS Reg. 43.743 

E-Mail : cis1510@vip.cybercity.dk 

 

Lars Kromann-Rasmussen har siden 1966 arbejdet med udvikling, produktion og anvendelse af 

Epoxy produkter/systemer, og startede i 1978 LKR Epoxy ApS i Karlslunde. LKR Epoxy ApS har 

lige siden sin start været banebrydende indenfor udvikling og produktion af Epoxy produkter, og 

er bl.a. med i udviklingsarbejdet hos nogle af de største leverandør af råvarer til fremstilling af 

bl.a. Epoxy. 

LKR Epoxy har løst mange spændende opgaver for sine mange kunder indenfor de mange 

fagområder epoxy produkter kan anvendes til. Virksomhedenes store fleksibilitet og kreativitet har 

medvirket til, at LKR Epoxy ApS har et renommé i branchen som dem, der løser selv de mest 

"umulige" opgaver. 

 

2: 
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KEMITURA INTERGLAS - klubbens godkendte glasklæde til composite byggeri. 

En af de største leverandører af glasfiber til fly i Europa. Dette er forhandleren for det tyske firma. 

Se hjemmesiden på: www.kemitura.dk 

OBS: brug KUN de produkter som byggeinstruktionerne foreskriver. 

  

Kemitura  

Knud Bro Alle 7 F-H   

DK-3660 Stenløse  

Tlf. +45 47 17 18 55  

Fax. +45 47 17 25 11  

E-mail: kemitura@kemitura.dk 

 

3: 

LM SKUMPLAST - Urethane skum i Esbjerg. 

Se composite kompendiet fra KZ & Veteranfly Klubben. 

OBS brug KUN de produkter som byggeinstruktionerne foreskriver.  

 

LM Skumplast K/S 

Håndværkervej 30 

6710 Esbjerg V 

Tlf: 75 17 60 60 

 

4: 

FOLTMAR - skumprodukter til sæder (a la Temperfoam) 

Skum som former sig efter kropsvarmen og virker stødabsorberende (fordel ved langvarig 

flyvning). Foltmar har mange forhandlere her i landet, men sælger ikke direkte. Du kan prøve at 

kontakte Kim Jacobsen (Ålborg) på 98 12 34 71. Prøver kan sendes med posten - du skal gå efter 

den hårdeste type de har. 

 

Bdr. Foltmar A/S 

Michael Drewsens vej 11 

8270 Højbjerg 

Tel: 86 29 23 11 

Fax: 86 29 27 71 

 

 

 

 

5: 

ARIGO - flymateriale fra Sverige. Dansk forhandler: DIGIDAN APS, 4390 6365. 

Måske lidt dyrere end hvis du bestiller direkte fra USA, men meget nemt og hurtigt. Metalvarer, 

fly-krydsfiner, Ceconite, Diatex, dope og farver, bolte/skruer, koblinger, elvarer, værktøj m.m. 

Send en mail med forespørgsel - du får hurtig svar og pris.  

 

Arigo Teknik AB 

Astrakanvägen 6 

178 33 Ekerö 

Tel: +46 8 560 320 62 

Fax: +46 8 560 349 58 

Internetlinks til europæiske hjemmebyggerorganisationer  

England http://www.pfa.org.uk  
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Sverige http://www.eaa.se/  

Norge http://www.scandisoft.no/eaa573/  

Finland (desværre kun på finsk) http://www.ilmailuliitto.fi/  

Tyskland http://www.ouv.de/  

Østrig http://members.pgv.at/ieclub/  

Holland http://www.xs4all.nl/~nvav/  

Schweiz http://www.rsa-suisse.org/Fly-In/  

Italien (desværre kun  på italiensk) http://www.homeaero.it/ita/index.html  
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Træfly 
 

Det følgende er en beskrivelse fra et kursus i bygning af træfly skrevet af Carsten Mørup: 

Fordelene ved træ er: 

Enkelt og let at bearbejde. Selv med ingeniørbaggrund er det muligt på få timer at lære at udføre 

træ arbejder, som holder til bruddet hvor det ikke er limninger der går, men træet udenom.  

Det er tidskrævende men enkelt: 

➢ Let at anskaffe overalt – selv i flykvalitet 

➢ Gunstigt forhold: Styrke/konstruktions vægt 

➢ Træ kan tildannes i alle de størrelser man kan ønske sig 

Der er lave omkostninger til indkøb af træ. Efter havari af miniMAX understel i august 2000 

indkøbte jeg kun træmaterialer for ca. 1400 kr., hvor de 1100 kr. så i øvrigt var 

aluminiumsstræbere og stålhjulaksel. Hvis det kun er småstykker, der skal bruges kan det ofte 

findes som overskud ved de forskellige selvbyggere. 

Ulemper ved træ er: 

Organisk materiale som kan angribes af svamp og råd med katastrofal virkning til følge 

Med vekslende temperaturer og fugtighed svinder og trønder træet. 

Det er meget tidskrævende at bygge træfly. KZ fly krævede i sin tid 2300 arbejdstimer per fly, 

hvor en tilsvarende metalfly måske nok i større serier kom ned på 300 timer per fly  

Ulemperne vedr. levetid kan imødegås ved hensigtsmæssig konservering og overfladebehandling. 

Ventilation er altafgørende. Instruktøren af trækurset fremviste et spant fra en 50 år gammel KZ 

vinge, som var fuldstændig frisk med fuld styrke. Når han havde den i hånden var det fordi han 

havde haft en KZ-7  omme at ligge på ryggen ved en bane der blev for kort under landing, så han 

var i gang med en genopbygning. 

Kursusforløb 

Kurset indgår som en del af selvbyggerorganisationen efter EAA Chapter 655, som hører ind 

under KZ klubben i Danmark. Kurset er en del af grundlaget for at opnå ret til at bygge/reparere 

også certificerede fly. Deltagerne i kurset var mest ejere af KZ og Jodelfly, men der var også 

svæveflyvere og UL piloter . Der var vel ca. 15 deltagere fra hele landet Det fandt sted i 

Avedørehangaren/KZ klubbens klublokale. I Avedørehangaren er der drejebænk, høvlebænk, 

båndslibemaskiner mv. Instruktøren var en tidligere bådebygger, nu skolelærer Carl Erik Olsen. 

Kurset forløb 26 og 27 januar – ca 12 timer om lørdagen og 7 timer om søndagen. Halvdelen teori 

og halvdelen praktisk, hvor man udførte skærfninger mv. og brød dem i stykker bagefter for at se 

styrken samt kontrollere for fejl. Der blev også limet en ribbe op fra grunden ud fra en tegning. I 

øvrigt var det en ribbe til en miniMAX, da læreren åbenbart havde fundet noget fra bygningen af 

de 2 miniMAX, hvoraf jeg ejer den ene (den anden totalhavarede i Sverige efter forsøg på landing 

i skovrydning, men stallede i 15 m højde; piloten overlevede, men er noget gangbesværet). Der 

blev forelæst ud fra et kompendium som blev udleveret til deltagerne. Heri indgår normgrundlaget 

ved bygning af træfly, som er en amerikansk standard AC 43.13-1B og der er en dansk del med 

konstruktionsdetaljer og udførelsesvejledninger.    

Netværk 

En af de ting man opnår ved et sådant kursus er også udbygning af ens netværk for fremskaffelse 

af materialer og stumper samt viden om og hjælp til udførelse. Man har brug for mange små ting 

og der ligger mange stumper rundt omkring, med hvilke man kan hjælpe hinanden.  
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Lærredskursus. 

Der forventes afholdt et lærredskursus sidst i februar og der vil jeg være deltager, hvis det bliver 

afholdt. Det er åbenbart ikke helt afklaret endnu. 

 

Carsten Mørup 

 

Yderligere information 

For yderligere information om træmaterialer til fly kontakt: 

1: Materielchefen i Dulfu John Carlsen, 57611247 

2: Finn Sørensen, Skåphusvej 13, Ilskov, 7451 Sunds, tlf.: 97145185 

3: Preben Laursen, Tjørnevej 23, Fensmark, 4700 Næstved, tlf. 55546485 

 

Se i øvrigt: http://www.kzclub.dk/ 
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Gode råd om 2-T MOTORENS rutinemæssige og 

daglige vedligeholdelse 
*) 4-takt motorens rutinemæssige og daglige vedligeholdelse vil blive medtaget i fremtidige 

udgaver. 

  

Læs altid motorens manual og følg motorens vedligeholdelsesplan.  

Følg motorens checkliste for "Daglige check". 

Kabelsko 

Husk at kabelsko skal klemmes på ledningens isolering for at aflaste ledningen mekanisk. Lodning 

finder sted for at skabe en stabil elektrisk forbindelse. Hvis du kun lodder ledningen på, knækker 

ledningen nemt lige ved kabelskoen eller der hvor loddetinnet stopper. Brug eventuelt krympeflex 

til aflastning. Du kan også anvende vulkaniseringstape. 

 

Krympeflex 

fås i mange kvaliteter og til mange forskellige anvendelsesformål. Nogle skal kun opvarmes til 85 

gr.C, andre til 120 gr.C. Nogle møder de strengeste krav til militære og offshore formål. 

Krympeflex fås med krympeforhold 2:1, 3:1, 4:1 og 5:1. Krympeflex fås bl.a. hos EL-SUPPLY (se 

www.el-supply.dk - 56494444), Antronic (www.antronic.dk, 38161305), men også hos mange 

hobby- og autodeleforretninger.   

 

Kabelskoene på batteriet 

bør indsmøres i siliconefedt eller lignende, da de ellers meget let begynde at oxydere, dvs. at der 

kommer et meget tykt grønligt syreholdigt lag på polerne, som er kraftigt ætsende. Skulle det 

allerede være dannet, kan det vaskes af med alm. Vand, men pas på ikke at få det i øjnene. Skulle 

det alligevel ske, så skyl med masser af vand og søg læge.  

 

Alle kabelsko 

bør løbende efterses. Se efter at ledningen sidder fast i kabelskoen, se efter at der ikke er ir på 

samlingen, da det afstedkommer dårlig forbindelse, og det skal du undgå.  

Karburatoren 

Karburatoren skal adskilles og renses mindst én gang om året, bedst ved forårsklargøringen.  

Svømmerne i karburatoren (i en Bing f.eks.) kan blive slidte og så kan du få motorproblemer. 

Efterse dem med faste mellemrum og skift dem hvis du har mistanke til dem. 

 

Karburatornålen 

bliver slidt der hvor låseringen er fastgjort på grund af motorrystelserne. Skift den før den selv 

knækker. Efterse den hvert forår, og se efter at den lille o-ring mellem nål og nåleholder er der; 

hvis den ikke er tilstede, skal der monteres en ny.  

 

Gummiflangen 

Karburatoren er monteret på motorblokken via en gummiflange. Denne skal efterses hvert år og 

der må ikke være  revnedannelser i gummiet. Hvis dette er tilfældet, skal den udskiftes. 
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Svømmeren 

Svømmerhøjden skal også kontrolleres, det er meget vigtigt for hele motorens funktion at den er 

nøjagtigt justeret, det kræver et vist kendskab til motoren, og hvis du ikke har det, så søg hjælp hos 

en klubkammarat i din klub der ved noget om den slags, f.eks. klubbens materielkontrollant. 

 

Tomgangsstillingen 

skal bestemmes af tomgangsskruerne på karburatorerne og ikke af gashåndtagets bundstilling. 

Fuld gas stillingen skal bestemmes af gashåndtagets bundstilling og ikke af selve gasspjældet (det 

skal stadig kunne løftes 1 mm op). 

 

Dobbeltkarbureret 

Hvis motoren er monteret med to karburatorer, skal disse være justeret helt ens for at opnå jævn 

gang i tomgang og mellemhastigheder. Tomgangsblandingsforholdet skal justeres efter håndbogen 

og begge spjæld skal følges ad fra bund til top. 

En nem måde at kontrollere hvorvidt de to spjæld følges ad parallelt, er at afmontere filtrene, 

hvorefter du sætter f.eks. to blyanter fast under spjældene. Når du bevæger gashåndtaget fremefter, 

skal de to blyanter bevæge sig samtidigt og parallelt. Hvis dette ikke er tilfældet, vil den ene 

cylinder få mere brændstof end den anden og dette vil forårsage ujævn gang, specielt ved lave 

omdrejninger.  

Du kan nemt justere spjældene, så de følges ad, ved at justere på gaskabel forskruningerne. 

 

 

 

 

 

 

HUSK:  

FØLG MOTORLEVERANDØRENS VEDLIGEHOLDELSES- OG 

JUSTERINGSFORESKRIFTER FOR MOTOREN. 
 

I motorens reservedelsmanual kan du se hele motorens opbygning.  

 

I motorens ”Operators Manual” kan du læse om hvordan motoren fungerer og 

skal justeres. 

 

Brug kun de af motorfabrikanten anbefalede materialer, såsom O-ringe, 

Loctite, rensevæsker, fedtstoffer osv 
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En karburators opbygning 
 

 

 

 
 

 

 



Flyets og motorens daglige og rutinemæssige vedligeholdelse 

 44 

Gummiophæng og -muffer 

Karburatorerne er monteret på motorblokken via gummimuffer. Disse vil med tiden tørre ind og 

der vil opstå revner. Udskift disse, så snart der viser sig revner.  

Motorerne er monteret på 4 gummiophæng. Disse skal også udskiftes, når der viser sig revner i 

disse.  

Membranbenzinpumpe 

Membranen i pumperne kan gå i stykker. Hvis du får et alt for stort benzinforbrug og ujævn 

motorgang, kan det skyldes, at membranen er bristet. Det anbefales at skifte hele pumpen i stedet 

for at bøvle med udskiftningen af membranen. 

Den må ikke monteres på motoren, idet det forårsager, at benzinen skummer pga. motorens 

vibrationer. Membranpumpen skal monteres vandret. Det sikrer, at hele membranhuset er fyldt 

med benzin, og man derved får benzintryk på hele membranen, og derved undgår revner. Slangen 

fra motorens krumtaphus til benzinpumpen må højest være 20-30 cm og skal være lavet af et fast 

materiale som sikrer at slangen kan modstå trykændringerne i slangen. Benzinslange vil oftest 

være lavet af for blødt et materiale. Udluftningshullet skal vende nedad, så evt. olie og benzin 

drænes bort og ikke ligger op ad membranen. Og drænhullet må ikke tilstoppes! 

 

Udskift benzinpumpen på tid. 

Extra benzinpumpe 

Af sikkerhedsmæssige grunde kan du montere en elektrisk benzinpumpe parallelt med 

membranpumpen. Den kan være meget hensigtsmæssig ved start. Her er benzinforbruget meget 

stort og det er i denne situation, at du skal undgå motorstop. En glimrende pumpe er en auto-

benzinpumpe til karburatormotorer: lille, elektrisk, yder ca. 0,3 bar, meget driftssikker. 

Den ekstra elektriske benzinpumpe skal være aktiv under start og under landing. Under cruise kan 

du klare dig uden den elektriske. Sørg for at benzinen ikke kan løbe baglæns når der er to pumper 

parallelt. 

Benzinslange 

Disse skal monteres således at de ikke skamfiler nogen steder og ikke er unødvendigt lange. 

Udskift benzinslangerne ved den mindste mistanke om at der skulle være fejl på dem. Der er 

mange gode fabrikater, så henvend dig til en forhandler, eller spørg i klubben. Der også nogle 

typer benzinslanger, du skal undgå at bruge f eks. en blå slange mærket "B.A.I. Urethane", som 

revner og bliver utæt, samt almindelig klar PVC slange, som når det kommer i forbindelse med 

benzin bliver hårdt og knækker.  

Benzinfilter 

er nok en god ting, selv om hullerne i dysserne er ret store. HUSK at filtrene skal kunne tåle 

olieblandet benzin. Filtrene er gennemsigtige så du kan se, hvor meget skidt der er i benzinen. Og 

det skidt, du kan se i filtret er jo ikke oppe i karburatoren. Udskift benzinfiltret mindst én gang om 

året. 

Benzinfiltret skal monteres FØR pumpen. Udskift det mindst én gang om året. 

Et filter, der kan anbefales, kan købes hos en Mercedes forhandler. Det har lager nr. 1499 og 

koster ca. 20,- kr. Filtre, hvor filterindsatsen er lavet af papir, må IKKE bruges 

Filtrering af benzin 

Mange piloter filtrerer benzinen (alle burde nok gøre det), når den hældes over på dunke eller på 

tanken. Brug ikke en bomuldsklud som filter; det er en dårlig idé. Alt det fine snuller fra bomulden 

kan hobe sig op i flyvemaskinens benzinfilter og til sidst tilstoppe det eller benzinpumpen. 
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Dulfu's Materielchef  John Carlsen anbefaler en tragt foret med vaskeskind - se side 15 i UL NYT 

Sep 1999. Der kan også købes tragte med indbygget vandfilter f.eks. en Mini Mr.Funnel tragt med 

en kapacitet på 2,5 gallon per minut. Det kan købes f.eks. hos Dansk Mikrofly Service. 

Benzintanke 

Undgå benzintanke af glasfiber. Dette materiale kan afgive meget små partikler, som kan tilstoppe 

benzinfiltret. Brug tanke af et plastmateriale, som er beregnet til benzin. 

Benzintanke skal være forsynet med dræn i bunden af tanken, således at vand, som er tungere end 

benzin, og som efterhånden opsamles i tanken (ved påfyldning eller kondensvand), kan tømmes ud 

af tanken. 

Og andre gode råd om benzin og benzinsystemet 

➢ Opbevar ikke benzin i metaltønder. Rustafgivelse kan finde sted og er en dårlig ting. 

➢ Vil du opbevare benzin igennem længere tid i en dunk eller benzintank, så sørg for at disse 

er fyldte. Så undgår du kondensvand i benzinen. 

➢ Nogle benzinslanger kan ikke tåle gylledampe (ammoniak). Undgå at parkere dit fly i en 

ko- eller grisestald. 

➢ Ved forårsklargøring skal du fylde flyets tank op med frisk benzin.  

➢ Skift dit benzinfilter hvert forår. 

➢ Monter en drænhane i det laveste punkt på tanken for aftapning af evt. vand samt skidt. 

➢ For at undgå karburatoris, kan du tilsætte karburatorsprit ved flyvning i koldt vejr (op til 

10-15 grader) og i fugtigt vejr. Overdriv ikke brugen af karburatorsprit. Det siges at det kan 

nedsætte oliens smøreevne. Spritten nedsætter under alle omstændigheder benzinens 

oktantal. Karburatoris forekommer oftest hvis motoren ikke er indkapslet i en cowling. 

➢ Hvis der er store "herresving" på benzinslangen, kan du risikere, at der opstår 

"benzindamp" lommer i benzinsystemet. Disse kan afstedkomme midlertidig 

motorproblemer, eventuelt motorstop. Undgå disse "herresving" og gør benzinslangen så 

kort som muligt. Isoler benzinslanger som kan risikere at blive varme, hvis de befinder sig  

i varme omgivelser, f.eks. under en cowling. 

 

Læs mere om benzin i UL Håndbogen afsnit 4: Materiale. 
 

O-RINGE 

O-ringe, som anvendes steder hvor de kommer i berøring med benzin, skal kunne tåle benzin. 

Almindelige O-ringe, som du køber hos VVS-manden, kan ikke tåle benzin og må ikke anvendes. 

Silikoner til forsegling 

Til tætning af f.eks. benzinhaner kan anvendes silikonemasse, men vær sikker på at den kan tåle 

benzin. Dow Corning’s 730 er en silikonemasse som kan tåle benzin og lignende væsker, høje 

temperatur svingninger (-65 - +260C) og kraftige rystelser. Se bl.a. Diatom Værktøj i Hvidovre: 

http://www.diatom.dk/pages/Sealants.pdf  

 

 

http://www.diatom.dk/pages/Sealants.pdf
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Smøring og olie 

En for 'tyk' olie vil give øget friktion mellem stempel og cylinder med risiko for overophedning og 

sætning. Brug ikke en olie beregnet til en luftkølet motor på en vandkølet. 

TTS-olien er glimrende til vandkølede 2-T Rotax motorer. Luftkølede som 503 bliver varmere og 

burde smøres af en olie der er mere egnet til den højere temperatur, men erfaring viser at der ikke 

er nogen problemer. Hirth anbefaler en speciel olie til deres motorer med hård-belagte (Nicasil) 

aluminiumscylindre. 

En 2-T motor der smøres via olieblandet benzin smøres næsten ikke i tomgang. Undgå derfor 

nedstigning fra stor højde i tomgang. Motorløs landing fra 500 fod er dog i orden. 

Tændingssystemet, mekanisk 

Der flyver stadig UL fly rundt med motorer med mekanisk tændingssystem. Her er det vigtigt at 

knikseren udskiftes som anbefalet og at disse justeres mindst en gang om året. 

Tændingsstøj 

er næsten en umulig sag at blive kvit, hvis den først er der. For at bekæmpe den, skal du først finde 

ud af, om støjen kommer ind via antennen eller via DC spændingen eller begge steder. Spørg altid 

andre om de har nogle erfaringer på dette område. 

Start med at montere din antenne så langt væk fra motoren som muligt, eventuelt under 

hovedrøret. Hav eventuelt to antenner. En antenne, som er monteret under hovedrøret, gør det 

måske vanskeligt at række tilpas langt i en jord-til-jord situation. Antennen bør monteres således at 

den er mindst følsom i retningen mod motoren. 

Og sørg selvfølgelig for at udstrålingen fra tændingssystemet bliver minimaliseret. Alle DC 

ledningerne fra motoren skal afkobles for at kvæle højfrekvente spændinger og strømme. Det kan 

du gøre en 1000uF/25 volt eller 4700uF kondensator fra plus til stel et eller flere steder.  Brug 

eventuelt skærmet kabel overalt.  

Har du fortsat problemer, så fortsæt dine eksperimenter. 

Tændrør 

Tændrør skal efterses forskriftsmæssigt. (For hver 12,5 timer og udskiftes for hver 25 timer 

anbefales af Rotax). 

Da 2-takt motorer kører på olieblandet benzin, kokser de meget hurtigere til end tændrørene på en 

4-takt motor. Tændrørene kan renses ved sandblæsning og genbruges men dette bør undgås. 

Derfor sæt altid nye tændrør i.  

Tændingstidspunktet skal stå helt korrekt for at opnå maksimal ydelse og for ikke at give 

startproblemer, ujævn gang og unødvendig slid på motoren. Tændrør kan fås med indbygget 

modstand for undertrykkelse af udstråling af radiostøj.  

 

➢ Anvend altid de af fabrikken anbefalede tændrør.  

➢ Skift aldrig tændrør på en varm motor. 

➢ Brug altid en momentnøgle til fastspænding af tændrør. Momentet ligger på 20 Nm for 10 

mm og 27 Nm for 14mm tændrør ved kold motor og uden smøring af gevind. 

Læs motorens vedligeholdelsesmanual.  

B8ES (BR8ES) tændrør skal tilspændes med 27Nm på Rotax motorer. 

➢ Til smøring af tændrørsgevind kan anvendes lidt kobberpasta, men så skal 

tilspændingsmomentet reduceres. 

➢ Brug altid tændrør med FIXED-CAP stålforskruning. Løse aluminiums forskruninger 

løsner sig og slides.  
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Tændrørsledninger 

Brug de af fabrikanten anbefalede tændrørsledninger. Bruges en anden type ændres impedansen i 

tændkredsløbet og tændingen er måske ikke mere optimal. 

I tændrørsledninger med kulleder kan kullet løsne sig fra hinanden med dårlig /ingen tænding til 

følge. Dette vil ikke ske for tændrørsledninger med kobberleder. 

Generelt anbefales tændrørsledninger med kobberleder frem for med kulleder. Kulleder vil 

reducere den elektromagnetiske udstråling fra ledningerne med mindre radiostøj til følge. 

Batteri 

Hvis motoren har elektrisk starter, skal batteriet holdes opladet, hvis flyet ikke anvendes over en 

længere periode. Motoren skal kunne rotere med 5-700 omdr. for at kunne generere gnist i 

tændrørene. Et underdimensioneret batteri giver ofte startproblemer.  

Det skal sidde så tæt på startmotoren som muligt. Brug 25 kv.mm tilledning. 

Batteriets hvilespænding 24 timer efter fuld opladning skal være 12,7 V, ellers er der noget galt. 

Brug aldrig lynlader, men en (billig) spændingsstyret lader. 

Hvis der er voltmeter skal det kunne kobles fra da det bruger strøm og kan aflade batteriet over en 

længere periode. Tag batteriet hjem i varmen om vinteren. 

Motorbanken 

Se afsnittet om anvendelse af autobenzin i visse luftfartøjer i UL Håndbogen. 

Kilerem - fladremme 

På en 503 motor med forceret køling bliver kileremmen hurtigt slidt hvis remskiverne ruster. Hvis 

du forkromer remskiverne slides kileremmen ikke og du spares for meget besvær. Følg motorens 

vedligeholdelsesplan for check og udskiftning af kileremmen. 

Visse motorer f. eks. HIRTH anvender fladremme af kunststof til blæseren. Disse er  specielt 

egnede til at køre med store hastigheder. Fabrikkens anvisninger om remspænding og 

serviceintervaller skal følges. 

Remtræk 

Tandremmene til drev af propellerne overfører kræfterne gennem de tænder, der sidder på 

remmen. De skal derfor ikke spændes hårdere end fabrikken foreskriver. En god 

"tommelfingerregel" er at når motoren og remsystem er driftvarmt, skal man lige kunne flytte 

tandremmen 1-2 mm. sideværts på det store remhjul. Så har man den korrekte remspænding. 

Justering og test af motor 

Hvis du vil afprøve din motor på jorden med fuld gas, så sørg for, at der er klodser under hjulene, 

at flyets hjulbremse er aktiveret, at flyet er fastgjort med et tov til f.eks. et træ, at du som pilot 

sidder i flyet under afprøvningen og at du ikke er alene om afprøvningen. 

Når du justerer på din motor, så følg fabrikantens forskrifter og indstillingsmål meget nøje. Lad 

være med at lytte til alle de gode råd, som du får om andre indstillinger. Det er jo ikke for sjov at 

fabrikanten har brugt stor summer på at finde frem til, hvordan din motors ydelse optimeres til 

maksimum. Så derfor skal du justere efter forskrifterne, og du vil spare dig selv for mange 

ærgelser.  

Lydpotter 

Lydpotten på en to-taktmotor er designet specielt til den pågældende motor. Lydpotten er en 

integreret del af motoren og skal være i stand til at yde en bestemt modstand og have en bestemt 

resonans i forhold til motoren, så skylleluften med benzin ikke ender i udstødningsrøret. Følg 

derfor nøje fabrikantens anbefalinger og råd mht. lydpotten. 



Flyets og motorens daglige og rutinemæssige vedligeholdelse 

 48 

Du kan forlænge lydpottens levetid ved f.eks. at forkrome eller aluminisere den. De fjedre, som 

holder lydpottens dele sammen, skal sikres med sikringstråd på en sådan måde, at delene bliver 

fastholdt af sikringstråden, hvis fjedren knækker.  

Kugleledene på lydpottens enkeltdele kan med fordel smøres med kobberfedt. Dette gør ledene 

helt tætte. Kugleledene absorberer de bevægelser i lydpottesystemet, som finder sted på grund af 

de store temperatursvingninger og kraftige rystelser. 

Luftfilter 

Luftfilteret skal være det af fabrikanten anbefalede og skal være rent og olieret. Der kan købes 

specielle kits med væsker til at rense og imprægnere luftfilterne. Til nogle filtertyper skal disse 

specielle rense- og imprægneringsolier anvendes. Et lille tips: tap så meget af den benzin/olie 

blanding du flyver på, at du kan vaske dit luftfilter i det. Så opnår du to ting: dit filter bliver rent og 

det bliver imprægneret med 2% olie.  

Støj 

Støjen fra et UL fly stammer fra selve motorblokken, fra lydpottens metalvægge, lydpottens 

sammenføjninger, lydpottens udstødning, gearkassen, propellen og fra motorens forcerede 

luftkølesystem, hvis der er tale  om en luftkølet motor.  

Støjudstrålingen fra en vandkølet motors motorblok vil være mindre end fra en luftkølet motors. 

Ved køb af fly kan du bruge støjudstrålingen som en vigtig parameter for valg af fly. En motor, 

som er lukket inde af en cowling, vil støje mærkbart mindre. En langsomt roterende propel vil 

støje mindre end en hurtigt roterende propel. Specielt vil et fly med skubbepropel med fordel 

kunne udstyres med en langsomt roterende propel. Smøring af lydpottens kuglesamlinger kan, for 

at gøre dem helt tætte, med fordel smøres med kobberfedt. 

 

Rutineeftersyn af motor 

Til f.eks. Rotax motorer findes der skemaer over rutinemæssige eftersyn. Uanset hvilken motor, 

der er tale om, skal motorens anbefalede rutineeftersyn følges: 

 

1) Den daglige inspektion   (DAILY INSPECTION) 

2) Check før hver start    (PREFLIGHT CHECK) 

3) Vedligeholdelsesplan   (MAINTENANCE PLAN).  

 

Eks. på rutinemæssige eftersyn (maintenance plan) 

For hver 12,5 timer:    (check i flyvedagbogen) 

- Efterse tændrør og rens disse. Indersiden af tændrørshætterne renses også.  

 

For hver 25 timer:   (check i flyvedagbogen) 

- Udskift tændrør 

- Check kileremmens opspænding, benzinfiltret og gearkasseolien 

- Smør kugleled 

- Check propellens balance og sporing 

- Rens og olier luftfiltret 

 

For hver 50 timer:  (check i flyvedagbogen) 

- Rens karburator og check den for slitage 

- Inspicer cylinderhoved, stempel top for sod og koks. Max 0,5mm er tilladt 

- Inspicer stempelringe for sod ved at afmontere manifold.  

 

Hvis flyet er vandkølet, skal kølevandet være tilsat 50% kølervæske. 
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- Se eksempel på vedligeholdelsesplan for en Rotax 503 på side 51 & 52 og en plan for 

"daglig inspektion" og "preflight check" på side 50. 

 

Kontrol af motortrækkraft 

Det er hensigtsmæssigt at kontrollere sit flys trækkraft. Specielt hvis flyet er udstyret med en 

propel med stilbare blade, som kan justeres, så motorens omdrejninger optimeres. Mekaniske eller 

elektroniske vægte, som er beregnet til et træk/vægt på 200 kg, kan bruges. Dog skal vægten være 

udformet således at den kan monteres hensigtsmæssigt i det tov, som holder flyet fast til f.eks. et 

træ. Du kan også anvende et såkaldt Freddy-meter, som er konstrueret efter 

vægt/trækstangssystemet. Ring til Freddy på 40108637 for yderligere informationer. En 50 hk 

motor vil typisk trække 120 kg statisk på jorden. En 65 hk motor vil trække typisk 160 kg. Men  

den valgte propel og dens indstilling vil være udslagsgivende for hvor meget propellen trækker 

statisk på jorden og hvordan den opleves ved takeoff, under climb og under cruise. Ved at teste sit 

fly med samme motor og samme propel og ved nogenlunde samme temperatur (og tryk) fra år til 

år, kan du få en indikation af, om motoren har tabt ydelse, hvilket også viser sig ved lavere 

motoromdrejninger. Hvis din propel er stilbar, skal indstillingen ikke ændres for at opnå de 

ønskede omdrejninger. Det er din motor som skal efterses og justeres (kompression, tænding og 

karburator). Brug eventuelt omstående skema: 
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Udskift på tid og mistanke 

Når du på dine rutinemæssige eller daglige check af fly og motor observerer noget som bør 

efterses nærmere, så noter det ned mens du husker det. Hvis du har mistanke til om en komponent 

(en bolt eksempelvis) er i orden, så udskift den på mistanke. Vigtige komponenter, såsom 

vingestræberbolte, skal inspiceres mindst en gang om året og skal udskiftes på tid. 

 

Køb af fly. 
Det vil altid være klogt for nye elever eller piloter at vente med at købe fly. Der er mange detaljer 

omkring flykøb, som du som nybegynder i faget ikke har haft mulighed for at stifte bekendtskab 

med. Allerførst skal du sikre dig, at du har en hangar med tilhørende start- og landingsbane.  

Et rorstyret fly med aftagelige vinger vil dog give dig mulighed for flere valgmuligheder mht. 

hangar. En almindelig container kan således anvendes. En Trike fylder mindre i bredden, men til 

gengæld er den noget højere. Vingen på en Trike er forholdsvis nem at afmontere og Triken bliver 

derfor nem at transportere på en trailer. Benyt uddannelsestiden til at sætte dig ind i, hvilken 

flytype, du kunne tænke dig at flyve. Spørg dig frem i din klub eller kontakt Dulfu for at få gode 

råd. 

Når du har indkredset, hvilke fly der kan komme på tale, skal du finde ud af, hvad du skal være 

opmærksom på ved et eventuelt flykøb: 

 

➢ hvad er motorens gangtid med den nuværende krumtap og i alt. 

➢ gennemgå flyets flyvedagbog eller -bøger 

➢ hvor gammelt er flyet 

➢ hvor solid er sejldugen 

➢ hvordan har flyet været opbevaret 

➢ hvornår er de vigtige bolte sidst blevet udskiftet  

➢ få en erfaren pilot til at hjælpe dig  

➢ sørg for at flyet leveres indregistreret i dit navn 
➢ vælg fly efter den bane du skal bruge. Er den kort og ujævn eller er den lang og jævn? 
 

Huskeseddel 
I det følgende finder du et eksempel på en huskeseddel med nogle spørgsmål, som er gode at have 

med, når du skal ud at se på brugt fly. Og tag en erfaren UL pilot med også. Rækkefølgen er noget 

tilfældig: 

 

GENERELT: 

- Hvordan er helhedsindtrykket af flyet på afstand?....i cockpit'et?......i motorrummet? 

- Er alle flyets flyvedagbøger tilgængelige? 

- Fremgår det af flyvedagbøgerne: 

a) hvad der er blevet repareret på fly og motor og hvornår? 

b) at dele og komponenter er blevet udskiftet og hvornår? 

c) hvor mange flyvetimer flyet har fløjet ialt? 

d) Hvor mange timer flyet har fløjet iflg. tachometeret? 

e) hvor mange timer krumtappen har kørt ialt? 

f) hvornår stempelringene er blevet efterset ifølge manualen? 
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- Medfølger flyets Operators Manual? 

- Medfølger flyets Maintenance Manual? 

- Medfølger motorens Operators Manual? 

- Medfølger motorens Maintenance Manual? 

- Hvornår blev flyet købt??.........og indregistreret? 

- Hvor mange ejere har flyet haft og hvem var de?  

- Hvad er kaskoforsikringssummen og hvor stor er forsikringspræmien p.t.? 

- Hvordan har flyet været opbevaret siden indregistreringen? 

- Hvem har sidst kontrolleret flyet? 

- Hvad er tomvægt? 

- Hvad er MTOW? 

- Hvad er max. tilladelige cruiseomdrejninger? 

 

FLYET 

- Hvilke skader har flyet haft? 

- Hvor gammelt er betrækket? 

- Hvordan er betrækket blevet behandlet imod UV? 

- Hvis flyet er betrukket med ceconite, er det blevet malet med sølvmaling? 

- Hvornår er betrækket sidst blevet checket? 

- Er betrækket blevet checket på dets lyse eller mørke del? 

- Er rorenes hængsler slidte? 

- Er der rust på stellet (4130-stål?)? 

- Er bolte fri for rust? Også skjult gravrust? 

- Er stræberboltene og andre bolte blevet udskiftet? Og hvornår? 

- Er der knækkede tråde i wirerne? 

- Hvor store er vingerne? (se manual) 

- Hvor store er flap'sene? (se manual) 

- Er flyet udstyret med ailerons? 

- Hvordan er bremserne? Kan de blokere på græs? 

- Er dækkenes slidbaner ok? Er der revner i dækkenes gummi? 

- Er dækkene slangeløse? 

- Er der revner i forruden?  Er den ridset? 

- Er der radioantenne monteret? 

- Hvor mange liter rummer tanken/e? 

- Løft i propel/motor – lyt efter metalliske lyde. (visse typer fly) 

- Er der 3-punkt eller 4-punkt seler monteret? 

- Er sikkerhedsspændet nemt at udløse under belastning? 

- Er der løse alu-nitter? 

- Er der løse stålnitter? 

- Har der været udført svejsearbejde på flyet? 

 

MOTOREN: 

- Hvornår er stempelringene sidste blevet efterset?? Fremgår det af flyet flyvedagbog?? 

- Hvor mange timer har tændrørene gået? (se flyvedagbog) 

- Kører den på olieblandet benzin? 

- Hvornår har motoren sidst været adskilt? 

- Hvornår er stempelringene sidst blevet efterset? 

- Hvornår er stempelhoveder sidst blevet renset for koks? 
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- Kører den på motorens originale krumtap? 

- Hvad er gearkassens udveksling? (1:2,58 - 3,00 eller 3,47 eller ?) 

- Er motoren tør? 

- Hvor mange timer har motoren gået iflg. flyvedagbogen? 

- Er der udført svejsearbejde på motor og andre steder? 

- Hvem har udført disse svejsearbejder? 

- Har den primer eller choker? 

- Har den vandudskiller i benzinsystemet? 

- Er membranbenzinpumpen monteret korrekt? (vandret og ikke på motor) 

- Har benzinslangen unødvendige store "herresving"? 

- Er benzinslangen intakt og uden revner? 

- Er der ekstra el-benzinpumpe? 

- Er der stopventil på benzinsystemet? 

- Har den el-start eller manuel starter? 

- Hvor stort er startbatteriet, Ah? 

- Hvor gammelt er batteriet? 

- Kan ladestrømmen kontrolleres? 

- Er alle gummidele intakte og uden revner? 

 

PROPEL 

- Hvis propellen er af træ, er lakeringen tæt og i orden? 

- Er propellen i statisk balance? 

- Er propellen optimeret til climp eller cruise? 

- Hvis justerbar kompositpropel, følger der justeringsværktøj med? 

- Er der hak og revner i propellen? 

 

COCKPIT: 

- Hvilke instrumenter er der ud over fartmåler, højdemåler, tachometer, variometer, CHT, 

EGT? 

- Er lydkvaliteten OK  på intercom? 

- Hvilke type terminering er der på intercom? 

- Passer dine hjelmes/headsets terminering til intercom? 

- Kan man have hjelme på i cockpittet? 

- Er der tændingsstøj i radioen? 

- Kommer tændingsstøjen igennem antennen  og/eller DC ledningerne? 

- Kører radioen på eget batteri/tørbatterier? 

 

FLYVEEGENSKABER (en prøvetur): 

- Hvad er motoromdr. i tomgang? 

- Går motoren jævnt i tomgang? 

- Hvad er motoromdr. ved takeoff? 

- Climprate ft/min? Med een mand og med to mand? 

- Hvad er stallhastighed? Med een mand og med to mand? 

- Hvad er motoromdr. ved cruise? 

- Hvad er cruisehastighed? 

- Hvad er max. airspeed? 

- Hvad er mindste landingshastighed uden flaps og to mand?  
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- Hvad er mindste landingshastighed med flaps og to mand? 

- Kan flyet trimmes i fuld balance med trimmet? 

- Hvordan opfører flyet sig nær stallingshastigheden? 

- Er propellen i balance? (rystelser) 

- Hvordan opleves støjniveauet i cockpittet? 

 

OVERTAGELSE: 

- Vil sælger levere flyet indregistreret? 

- Hvem skal syne flyet? 

- Vil sælger levere flyet på sælgers plads? 
 
 

 
 

Vælg fly med hjertet – men køb det med hjernen. 
 

 

 

Radio, Headset og Intercom 
Efterhånden findes der en del forskellige "standarder" indenfor termineringen af radio, headset og 

intercom, dvs. hvilke stik der anvendes. Hvis du står overfor at skulle anskaffe headset, intercom 

og eventuelt radio, så skal du være opmærksom på, hvad du køber.  

En meget udbredt standard er ledninger monteret med et 5,2mm stik (jack) til mikrofon og et 

6,4mm stik (jack) til højttaler. Disse stik er blevet anvendt siden telefonens ungdom og er meget 

robuste. Undersøg markedet før du anskaffer dig udstyr. Vigtigst er det, at dit headset passer til det 

fly, som du skal flyve i. Du kan købe headset med aktivt "antinoise" system som nedsætter den 

registrerede støj til et minimum i hovedtelefonerne. Dette forøger flyve komforten væsentligt. 



Flyets og motorens daglige og rutinemæssige vedligeholdelse 

 57 

Startproblemer 
Fra UltralightFlying Magazine Marts 2000 s.31 

Kompression 

Hver 2-takt motor har sin egen sjæl. Hvornår starter den? - skal den have 2 eller 3 gange med 

primeren. Eller er een gang nok. Eller er du så heldig at den har choker? Starter den første gang 

nøglen drejes eller skal batteriet køres næsten fladt - skal der kun trækkes een gang i snoren eller 

skal den have en 5 - 10 gange eller mere. Eller starter den slet ikke?? 

 

Check derfor motorens kompression, når din motor har startproblemer. 

 

1) Køb en simpel kompressionsmåler og følg vejledningen. Hvis kompressionen viser 100 psi 

eller mere, er den ok. Cylinderne skal udvise max 15 psi forskel 

2) Brug tommelfingermetoden, hvis du ikke har en kompressionsmåler. Afmontér et tændrør, 

sæt tommelfingeren for hullet og få en anden (person) til at dreje propellen. Hvis 

kompressionen er ok, kan du ikke holde tommelfingeren for hullet og der slipper luft ud. 

Hvis du kan modstå luftpresset mod tommelfingeren, er der et problem.Denne metode kan 

også afsløre forskelle i kompressionen. 

 

Du skal starte med at afmontere udstødningsmanifolden og checke om stempelringene har sat sig 

fast, f.eks. på grund at koks eller er ødelagte.  

Tændingssystemet, startproblemer 

Hvis kompressionen er OK, er det næste du skal checke, tændingen: 

For at få motoren til at starte, behøver tændingstidspunktet ikke at være så præcist, som manualen 

foreskriver. Men for at få motoren til at yde optimalt, skal manualens anvisninger følges mht. 

tændingstidspunkt. Dvs. hvis du har startproblemer, så er det ikke tændingstidspunktet, der er den 

sandsynlige årsag.  

Til gengæld kan det være for lav tændspænding, der er årsagen. Check først tændrørene og sikr 

dig, at de er rene og at elektrodeafstanden er som foreskrevet (0,5 eller 0,6mm eks.vis). For at et 

tændingssystem fungerer korrekt, skal tændspolen kunne aflevere 25kV. 

Check om der overhovedet kan springe en gnist over elektroderne. Afmonter et tændrør på begge 

cylindre, så motoren nemt kan tørnes. Sæt tændledningen på et tændrør og læg det på 

motorblokken. For at få en gnist til at springe under atmosfærisk tryk, skal tændspolen kunne 

aflevere mindst 4kV. 

For at få en gnist til at springe over elektronerne, når tændrøret er monteret og under 

kompressionstryk og med benzin/luft blanding i forbrændings-kammeret, kræves der ca 7kV over 

elektroderne. Og jo højere kompressions-tryk, des højere spænding kræves der. 

Jo hurtigere motoren roterer, des højere kompressionstryk opstår der over stemplet og jo mere 

spænding kræves der. 

En simpel metode til at checke tændspændingen er at tage et tændrør og forøg elektrodeafstanden 

til en 1/4" eller ca 6,2 mm. Hvis du ikke kan få en gnist til at springe ved at turne motoren hurtigt, 

kan du måske finde årsagen til startproblemet her, altså for lav tændspænding. 

 

At finde frem til årsagen til manglende spænding over elektroderne, ja det er en anden historie, 

men fugt i systemet er et bud. 
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Benzin/olie blandingen 

Den tredje ting, du skal checke, hvis du har startproblemer, er kvaliteten af dit brændstof. Hvis 

benzinen har været opbevaret i længere tid i tanken med olie iblandet og eventuelt tilsat sprit, så 

kan benzinen måske have sværere ved at fordampe og sammen med en marginal kompression, kan 

startproblemer opstå. Er du i tvivl om benzinens kvalitet, så udskift den med noget frisk.  

Du kan altid bruge tændrørene som en indikator for om motoren får for megen eller for lidt eller 

slet ingen benzin. 

En luftlækage i krumtaphuset kan forårsage, at membranbenzinpumpen ikke fungerer optimalt og 

at der ikke bliver trykket benzin nok op i karburatoren. 

 

Frisk oliebenzin  

Der verserer mange rygter og myter om benzinen. Nogle siger at olieblandet benzin 

ikke kan tåle at stå mere end få (2) dage, før den mister sin evne til at fordampe 

hurtigt nok, andre siger ca. 30 dage. En henvendelse til benzinselskaberne vil 

sandsynligvis ikke kunne besvare dette spørgsmål.  

Imødekom enhver tvivl ved altid at anvende frisk benzin fra din 

favoritbenzinforhandler og vent, hvis det er praktisk muligt, med at blande olien i 

benzinen, indtil du skal tanke dit fly. 
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