Teknisk beskrivning F1B Motortest

1 Motortest

Fordelen med att testa gummimotorer ar att det 6kar energilagringsformagan
och max. antal varv och ger mdjlighet att gradera och sortera motorerna efter
deras kvaliteter. De egenskaper som en motor visar vid testerna kan anviandas
optimalt vid tréning eller tévling.

Den 6kning av energilagringsformagan som inkorningen ger ir inte perma-
nent. Inkdrningen maste darfor upprepas med jdmna mellanrum, 1 - 3
manader. Detta beror pa flera faktorer, bl.a. s.k. eftervulkning, d.v.s. att en del
av de vid inkOrningen brutna tvirbryggorna mellan isomererna aterbildas. En
upprepad inkdrning utfores bést i en testrigg men kan dven goras genom att
dra ut motorn hart en stund ett par ganger, t.ex. i uppvevningsstativet.

Testproceduren omfattar tre steg. Den forsta gdngen som motorn dérefter
anvénds for flygning ér det den fjarde gdngen som motorn stréicks ut.

Det gummi som nu vi anviander, TAN Super Sport, far en liten kvarstdende
deformation efter varje hard utdragning. Motorns ldngd och max.varv bor
déarfor métas och kontrolleras fore varje ny anviandning.

1.1 Inkorning

* Dra ut motorn till inkérningskraften enligt Tabell 1.
* Avlasta motorn helt.

* Dra ut motorn till inkdrningskraften igen, och hall den konstant
under 5 minuter genom att langsamt 6ka motorns langd.

* Avlasta motorn och lat den vila, atminstone till nésta dag.

Motor- Inkorningskraft (kp) beroende pa stretchvarde och motorlangd (cm)

lingd
" 191|92/93|94|95|96|97]9,8]9,9 10,0(10,1/10,2/10,3|10,4
28 | 46,1 | 45,6 | 45,1 | 44,6 | 44,2 | 43,7 | 43,3 | 42,8 | 42,4 | 42,0 | 41,5 | 41,1 | 40,8 | 40,4
29 | 44,5 |44,0 | 43,6 | 43,1 | 42,7 | 42,2 | 41,8 | 41,3 | 40,9 | 40,5 | 40,1 | 39,7 | 39,3 | 39,0
30 | 43,0 | 42,6 | 42,1 | 41,7 | 41,2 | 40,8 | 40,4 | 40,0 | 39,6 | 39,2 | 38,8 | 38,4 | 38,0 | 37,7
31 (41,6 | 41,2 | 40,8 | 40,3 | 39,9 | 39,5 | 39,1 | 38,7 | 38,3 | 37,9 | 37,5 | 37,2 | 36,8, | 36,5
32 (40,3399 39,5|39,1|38,7|383|378)|375|371| 36,7 |36,3|36,0| 357|353
33 | 39,1 38,7 | 38,3 | 37,9 | 37,5 | 37,1 | 36,7 | 36,3 | 36,0 | 35,6 | 35,2 | 34,9 | 34,6 | 34,2
34 | 38,0 37,6 | 37,2 | 36,8 | 36,4 | 36,0 | 35,6 | 35,3 | 34,9 | 34,6 | 34,2 | 33,9 | 33,6 | 33,2
35 | 36,9 | 36,5 | 36,1 | 35,7 | 35,3 | 35,0 | 34,6 | 34,3 | 33,9 | 33,6 | 33,2 | 32,9 | 32,6 | 32,3
36 | 35,9 | 355|351 |34,7 | 34,4 | 34,0 | 33,6 | 33,3 | 33,0 32,6 | 32,3 |32,0|31,7 | 31,4
37 (349|345 34,2 | 33,8 | 334 |33,1|32,7 324|321 |318|31,4|31,1| 30,8 | 30,5
38 (34,0 33,6 33,3|32,9|326|322|319 31,6 31,2 (30,9 30,6 |30,3]| 30,0/ 29,7
39 |331|32,7 324|321 | 31,7 | 31,4 | 31,0 | 30,7 | 30,4 | 30,1 | 29,8 | 29,5 | 29,3 | 29,0
40 | 32,3 (31,9 | 31,6 | 31,3 | 30,9 | 30,6 | 30,3 | 30,0 | 29,7 | 29,4 | 29,1 | 28,8 | 28,5 | 28,2

Tabell 1: Inkérning
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1.2 Berakning av motorns energilagring
Mait motorns ostriackta lingd sedan den vilat efter inkdrningen.
Overskatta stretchvirdet med ett par tiondelar och g sedan in i Tabell 2.
Avsikten dr att borja med en nagot for 1ag kraft for att gradvis komma
fram till ratt kombination av stretchvérde - ostrackt ldngd - testkraft - och
strackt langd. Var beredd att interpolera mellan rutorna i Tabell 2.
Dra ut motorn till testkraften enligt Tabell 2.
Oka kraften successivt sa att testkraft och striickt lingd méts.
Notera strackt langd.
Avlasta motorn stegvis och notera ldngd och kraft i ett antal punkter.
Exempelvis kan man, som visas i Figur 1, forst backa 10 cm och darefter
20 cm i taget tills motorn &r helt avlastad. Med de noterade vérdena kan
energilagringen beréknas.
Siffrorna till hdger om och under tabellen hor till de skuggade linjer som
sammanbinder samma motorlidngd; 27 cm, 29, o.s.v.
Strickt| Test- Stretchvarde och ostrackt motorlangd (cm)

langd | kraft

(em) | (Kp) | 91 | 92 | 93 |94 |95|96|97]|98]|99|10,0|10,1|10,2|10,3

275 | 51,3 | 30,2 | 299 | 29,6 | 29,3 |*28,9 | 28,6 | 28,4 | 28,1 | 27,8 | 27,5 | 27,2 | 270, | 26,7

280 | 504 |.308 | 304 | 30,1 | 298 | 295 | 29.2°4.28,9 | 286 | 283 | 280 | 277 | 275 | 22

285 | 49,5 | 31,3 | 31,0, 30,6 | 30,3 | 30,0 | 20,7 | 29,4 | 29/ 28,8 | 285 | 282 | 27,9 | 27,7

200 | 486 | 31,9 | 31,5 | 31,2°+30,8 | 30,5 | 30,2 | 29,9 | 29,6 | 29,3 |"29,0 | 28,7 | 284 | 28,1

205 | 47,8 | 32,4 | 321 | 31,7 | 31,4 | 31,0(.30,7 | 30,4 | 30.1 | 29,8 | 29,5 | 29,2°}x28,9 | 28,6

300 | 47,0 | 330, 326 | 32,3 | 31,9 | 31,6 | 31,2 ["30,9. | 30,6 | 30,3 | 30,0 | 29,7 | 20,4 | 297

305 | 463 | 335 | 33.0{na2.8 | 324 | 321 | 318 | 314 | 301|308 | 305 | 30.2 | 209 | 298 |

310 | 455 | 34,1 | 337 | 333 | 33,0,] 32,6 | 32,3 | 320 | 316 | 31,3 | 3150, 30,7 | 30,4 | 30,1

315 | 448 | 346 | 342 | 339 | 335 | 33,2°(%32,8 | 325 | 321 | 31,8 | 31,5 | 31,2 [%30,9 | 30,6

320 | 441 | 352 ] 348 | 344 | 340 | 33,7 | 33,3 | 330,] 327 | 32,3 | 32,0 | 31,7 | 31,4 | 3111 st em

325 | 43,4 | 357 | 353%|.34,9 | 34,6 | 342 | 339 | 335 | 332°(n32,8 | 32,5 | 32,2 | 31,9 | 31,6

330 | 427 | 36,3 | 359 | 355 | 354, | 347 | 344 | 340 | 337 | 333 | 330, 327 | 324 | 32,0

335 | 42,1 [%36,8 | 36,4 | 36,0 | 356 | 3537|u34,9 | 34,5 | 34,2 | 33,8 | 335 | 3327328 | 325

340 | 415 | 37,4 | 37,0, | 36,6 | 36,2 | 358 | 354 | 350,] 347 | 343 | 340 | 33,7 | 33,3 | 330

345 | 409 | 37,9 | 37,5 | 37,9%(.36,7 | 36,3 | 359 | 356 | 352°|.34,8 | 345 | 342 | 338 | 335 | 33

350 | 40,3 | 385 | 380 | 37,6 | 37,2 ["36,8 | 36,5 | 36,1 | 357 | 354 | 350, 347 | 343 | 34,0

355 | 39,7 | 39,0, | 386 | 38,2 | 37,8 | 37,4 | 37,0,] 36,6 | 36,2 | 359 | 355 | 351u34,8 | 34,5

360 | 39,2 | 39,6 | 39,4%(.38,7 | 383 | 37,9 | 37,5 | 37,1{36,7 | 36,4 | 36,0 | 356 | 353 | 350

365 | 38,7 | 40,1 | 39,7 | 39,2 (%388 | 38,4 | 38,0 | 37,6 | 37,2 | 36,0 | 36,5 | 361 | 358 | 354 | So°m

370 | 38,1 [“40,7 | 40,2 | 39,8 | 39,4 | 389 | 385 | 38,1 | 37,8 | 37,4 | 37.0( 36,6 | 36,3 | 359

375 | 37,6 | 41,2 | 40,8 | 40,3 | 39,9 | 39,5 | 390 387 | 383 | 37,9 | 37,5 | 37,1 36,8 | 34,4

380 | 37,1 | 41,8 | 41,3 | 40,9 | 40,4 | 40,0 | 39,6 | 39,2°n38,8 | 38,4 | 380 | 37,6 | 37,3 | 36,9

385 | 36,6 | 42,3 | 41,8 | 41,4 | 410,] 40,5 | 40,1 | 39,7 | 39,3 ['38,9 | 385 | 38,1 | 37,7 | 37,4 | 37

390 | 36,2 | 42,9 | 42,4 | 41,9 | 41,5 | 41,00 40,6 | 40,2 | 39,8 | 39,4 | 390, 386 | 38,2 | 37,9

395 | 357 | 43,4 | 429 | 425 | 42,0 | 41,6 | 41,179,407 | 40,3 | 39,9 | 39,5 | 39,1(,38,7 | 39,3

400 | 353 | 44,0 | 435 | 43,0 | 42,5 | 42,1 | 41,7 | 41,2°.40,8 | 40,4 | 40,0 | 39,6 | 39,2 |"38,8

R a1 39cm
Tabell 2: Energilagring
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Utforande

Inkorning och test bor utforas vid en normerad temperatur, ex.vis rumstem-
peratur 23°C. Energilagringsformégan varierar med temperaturen. Den okar
upp till ca. 43°C dar risken for brott 6kar markant. Gradienten for energila-

gringsformagan ar ca. 0,8 % per °C.

E- ZT ¥ 20 (Kpem) T (Kp) . . 20 cm 10 cm
ERel= 21 * 20 * 1/ vikti g (Kpem/g)
__________ T
E = %1 * 0,2 (Kpm) !

T
ERel= Z1 *200 * 1/ vikti g (Kpm/kg) T T[Z

)

Langd, cm .

Figur 1: Exempel fér berékning av energilagring

En enkel metod for att direkt kunna jamfora energilagringsformégan hos
olika motorer &r att addera testkrafterna T1, T2, o.s.v. med en minirdknare
under testen och notera summan, X1, pa motorns forvaringspése.

Ingangsvarden

Tabellerna baseras pa foljande ingangsvérden:
* Torrvikt =29,1 gram.

* Densitet = 0,96 g/cm3.

*  Volym = Torrvikt / Densitet = 30,31 em3.

*  Smorjfaktor = 1,22 giller for silikonolja med hog viskositet eller
silikonolja med teflonpulver. Smoérjfaktorn ar framtagen empiriskt.
(For ex.vis ricinolja ar véirdet 1,08 vilket ger ndrmare 12 % farre varv vid
samma vridmoment.)

+ K= Smorjfaktor * Stretch * 1/ Volyrn_o’s.

* Max.varv(L)=K * L1’5.

e Spénning vid inkérning = 389 kp/cmz.
* Spénning vid testning = 467 kp/cmz.
Pakanningar under test

Inkorning och test ger spanningar som understiger de som motorn utsétts for
under en tivlingsuppvevning. P.g.a. ojimnheter i latexmaterialet och
tillverkningsprocessen samt knutar brukar &nda normalt 10 - 30 % av motor-
erna brista under inkdrning eller test. Motorer som brister duger inte for tav-
lingsbruk och sorteras ddrmed bort.

Vid nést intill férstérande prov av sma slingor utan knut f&r man hogre ener-
givirden. Detta ér inte direkt tillimpligt pa hela motorer for tavlingbruk. De
pakanningar som det hér testforfarandet ger medfor att energivérdena ar jam-
forbara 1 sin karaktir men inte numerért med nést intill forstérande test.

Reparerade motorer

Denna beskrivning avser motorer med en knut och torrvikt 29,1 gram.
Motorer med fler knutar har ldgre verksam vikt, volym och lingd. Max.varv

F1B/Motortest.fm

C 2006-05-31 R 2007-10-09 1-3



Teknisk beskrivning F1B Motortest

enligt Tabell 3 kan dock forfarande anvéndas. Inverkan av fler knutar 6ver-
kompenseras ndgot av den nya motorlédngden.

1.3 Maximalt antal varv

» L&t motorn vila efter testningen, atminstone till nista dag.
* Mait motorns nya ostrickta langd.

* Det stretchviarde som anvénds nedan 1 Tabell 3 r berdknat som striackt
langd /ostrackt langd efter testen enligt Tabell 2.

¢ Max.varv enligt Tabell 3 ir baserat pa motortemperatur 23°C. Vid lagre
temperatur ska max.varv reduceras. Vid hogre temperatur kan max.varv
istéllet 0kas. Detta beror pé tvé faktorer:

1. Gummi har, som andra material, en temperaturutvidgning. Motorn blir
langre vid hogre temperatur och kortare vid l4gre. Visserligen dndras
ocksa volymen men det tycks uppvégas av att densiteten dndras.

2. Gummits termoplastiska egenskaper ger ett hogre max.varv vid hogre
temperatur och vice versa.

Uppvevningsproceduren dr av betydelse for motorns max.varv och lagrad
energi. Om man vid uppvevningen drar ut motorn extra hart och stannar ute
extra lange kan virdena i Tabell 3 Gverskridas.

Stretch. Max.varv beroende pa stretchvarde och motorlangd (cm)

vérde

30 (30,5| 31 |31,5| 32 |32,5| 33 [33,5 34 (34,5| 35 |35,5| 36 |36,5| 37 |37,5/ 38 [38,5 39 (39,5140,0

8,9 |[323 | 331|339 | 347 | 356 | 364 | 373 | 381 | 389 | 397 | 406 | 415 | 427 | 433 | 442 | 451 | 460 | 470 | 478 | 487 | 497

9,0 |326 | 334 | 343 | 351 | 360 | 368 | 377 | 385 | 394 | 402 | 411 | 420 | 429 | 438 | 447 | 456 | 465 | 475 | 484 | 493 | 503

9,1 330 | 338 | 346 | 355 | 364 | 372 | 381 | 389 | 398 | 406 | 415 | 425 | 434 | 443 | 452 | 461 | 470 | 480 | 489 | 498 | 508

9,2 | 334|342 | 350 | 358 | 368 | 376 | 385 | 393 | 403 | 411 | 420 | 429 | 438 | 448 | 457 | 466 | 475 | 485 | 495 | 504 | 514

9,3 | 337 | 346 | 354 | 362 | 372 | 380 | 389 | 398 | 407 | 415 | 425 | 434 | 443 | 452 | 462 | 471 | 480 | 491 | 500 | 509 | 520

9,4 | 341 | 349 | 358 | 366 | 376 | 384 | 394 | 402 | 411 | 420 | 429 | 439 | 448 | 457 | 467 | 476 | 486 | 496 | 505 | 515 | 525

9,5 | 344 | 353 | 362 | 370 | 380 | 388 | 398 | 406 | 416 | 424 | 434 | 443 | 453 | 462 | 472 | 481 | 491 | 501 | 511 | 520 | 531

9,6 | 348 | 357 | 365 | 374 | 384 | 392 | 402 | 410 | 420 | 429 | 438 | 448 | 458 | 467 | 477 | 486 | 496 | 506 | 516 | 526 | 536

9,7 | 352 | 360 | 369 | 378 | 388 | 396 | 406 | 415 | 424 | 433 | 443 | 453 | 462 | 472 | 482 | 491 | 501 | 512 | 522 | 531 | 542

9,8 | 355|364 | 373 | 382 | 392 | 400 | 410 | 419 | 429 | 438 | 447 | 457 | 467 | 477 | 487 | 497 | 506 | 517 | 527 | 537 | 547

9,9 | 359|368 | 377 | 386 | 396 | 405 | 414 | 423 | 433 | 442 | 452 | 462 | 472 | 482 | 492 | 502 | 511 | 522 | 532 | 542 | 553

10,0 | 363 | 372 | 381 | 390 | 400 | 409 | 419 | 428 | 438 | 447 | 457 | 467 | 477 | 487 | 497 | 507 | 517 | 528 | 538 | 548 | 559

10,1 | 366 | 375 | 384 | 394 | 404 | 413 | 423 | 432 | 442 | 451 | 461 | 471 | 481 | 492 | 502 | 512 | 522 | 533 | 543 | 553 | 559

10,2 | 370 | 379 | 388 | 398 | 408 | 417 | 427 | 436 | 446 | 456 | 466 | 476 | 486 | 496 | 507 | 517 | 527 | 538 | 548 | 559 | 564

10,3 | 374 | 383 | 392 | 401 | 412 | 421 | 431 | 440 | 451 | 460 | 470 | 481 | 491 | 501 | 512 | 522 | 532 | 543 | 554 | 564 | 575

10,4 | 377 | 386 | 396 | 405 | 416 | 425 | 435 | 445 | 455 | 464 | 475 | 485 | 496 | 506 | 516 | 527 | 537 | 549 | 559 | 570 | 581

10,5 | 381 | 390 | 400 | 409 | 420 | 429 | 440 | 449 | 460 | 469 | 480 | 490 | 500 | 511 | 522 | 532 | 542 | 554 | 565 | 575 | 587

Tabell 3: Max.varv
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