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1. Vorwort

Nach der technischen Vervellkommnung der Funk-Fernsteueranlagen
und der Modelimotoren gelang es ab 1967 Hubschraubermocellie
iiber Funksignale fernzusteuern und fliegerisch zu beherrschen. Da
der mechanische Aufwand fir ein Hubschraubermodell im Vergleich
zum Flugmodell mit starrem Tragfligel sehr viel hdher ist, konnten
nur wenige Modellbauer mit eigener Feinmechanikerwerkstatt Hub-
schraubermodelle bauen.

Es wird bel einem Hubschraubermodell neben dem Rumpf und der
Fernsteueranlage wie bei Ublichen Flugmodellen, ein Hauptrotor und
Heckrotor mit Lagerungen der umlaufenden Fllgelbldtter bendtigt.
Weiterhin ist eine Antriebsmechanik mit Verbrennungsmotor, auto-
matischer Kupplung, ein kompliziertes Verteilergetriebe mit Antriebs-
wellen fiir Hauptrotor und Heckrotor notwendig.

Mit dem wvorliegenden Schnellbausatz MECHANIK fir Modellhub-
schrauber werden die Schwierigkeiten und Fehlerméglichkeiten beim
Nachbau wesentlich verringert. Denn die erforderliche Mechanik des
Antriebes mit Motor, Kupplung und Hauptgetriebe, die Rotorwella
mit der Rotorblattsteuerung, der Hauptrotorkopf sowie das Heck-
rotorgetriebe sind vollstandig mentierte, geprufte und justierte Bau-
einheiten.

Nur mit Sorgfalt gebaute, unter genauer Beachtung der Bauanleitung
und nicht nach eigenem Gutdiinken geénderte Hubschraubermodelle
.Bell 212 Twin let" werden erfolgreich ferngesteuert fliegen und
dem Erbauer die verdiente Anerkennung der Zuschauer und anderer
Modellbauer einbringen.

2. Allgemeines

Die Abbildungen auf dem Verpackungskarton stellen ein Demon-
strations-Schnittmeodell des RC Hubschraubers BELL 212 TWIN IET
dar. In dem Schnittmodell weicht die Anordnung der einzelnen Bau-
gruppen, um die Funktionen deutlicher sichtbar zu machen, vem vor-
geschriebenen Einbau ab.

Mabgebend fir den Einbau der MECHANIK und der RC Baugruppen
sind die Darstellungen und Angaben auf dem Baupian des Schrell-
baukastens ZELLE, Best.-Nr. 4600.

Anderungen, die dem technischan Fortschritt dienen (z. B. Rotarblatt-
Halterung usw.) vorbehaiten.

Der Schnellbausatz MECHANIK ist speziell abgestimmt auf den Ein-
bau in die ZELLE des RC Hubschraubers BELL 212 TWIN JET,
Schnellbaukasten Best.-Nr. 4600.

Der Schnellbausatz MECHANIK kann aber auch fur andere RC
Modellhubschrauber-Typen Verwendung finden. Dann muf3 der Ein-
hau der MECHANIK nach eigenem Ermessen erfolgen, wobei jedoch
unbedingt die notwendigen Sicherheitsvorschriften zu beachten sind.
Um das beste Resultat zu erzielen, empfiehlt sich ausdricklich die
Verwendung des Bausatzes Best.-Nr. 4600.

Der Einbau der MECHANIK erfolgt gleichzeitig wahrend des Baues
der ZELLE, Best.-Nr. 4600. Es ist daher unumgénglich, zum Einbau
der MECHANIK auch die Anleitung zum Bau der ZELLE aufmerksam
zu esen.

Ein besonderer Plan zum Einbau der MECHANIK ist nicht notwendig,
es gendgen die in der Bauanleitung MECHANIK enthaltenen Ab-
bildungen und Explosionsdarstellungen. im Plan ZELLE ist in der
Seitenansicht der Einbau der MECHANIK in ikren Umrissen ge-
strichelt dargestellt.

Wenn im Laufe der Bauanleitung das Symbol am Rand neben
dem Text steht, dann ist das ein Hinweis darauf, dab vor weiterem
Einbau der MECHANIK erst Teile der ZELLE eingepaf3t bzw. einge-
klebt werden milssen. Es kann aber auch sein, dal} andere Arbeiten
an der Zelle notwendig sind; bzw. es wird auf Positionen im Plan
ZELLE hingewiesen. Stehen Negativnummern am Seiterrand

der Anleitung, z. B. , dann wird damit auf den mit gleicher

Nummer versehenen Beutel im Schnellbaukasten ZELLE, Best.-Nr.
4600 aufmerksam gemacht. Der betreffende Beutel hat mit als Inhalt
die an dieser Stelle aufgefiihrten Kleinteile. Stehen am Seiten-

rand Negativbuchstaben, z. B. , dann handelt es sich um

Beutel mit Kleinteilen, die dem Schnellbausatz MECHANIK beiliegen.

Anmerkung zu den Abbildungen:

Eventuelle Texte in den Abbildungen sind mit eingekreisten Num-
mern versehen. Diese Numerierung erleichtert das Auffinden der zu-
geordneten Texte in der jeweiligen fremdsprachigen Anleitung.

2.1. Weitere Vorbemerkungen zum Bausaiz
MECHANIK

Die im Bausatz befindliche MECHANIK nur so weit zeregen, wie in
der Bauanleitung angegeben,
Nur dann Schrauben l6sen, wenn es in der Bauanlenung fur die
durchzufilhrenden Arbeiten vorgeschrieben ist.
Auf keinen Fall die Befestigungsschrauben/Muttern (47) der
Blatthalter mit dem Sechskantschliissel 13sen! Diese Schrauben/
Muttern nehmen die Fliehkrédfte auf und miissen foct angezegen
sein.
Erst sich anhand der Bauanleitung und der MECHANIK Uberzeugen,
welche der Schrauben und Teile angezogen, gedffnet und montiert
werden sollten, bevor eine unnotig zu offnende Schraubenverbin-
dung gelést wird.

2.2. Behandlung der Kugelgelenke

Die Kunststoffteile der Kugelgelenk<opfe sind aus hochwertigem
Kunststoff sehr genau und sorgfalug nergesteltt Sie soliten im Be-
darfsfall nur durch zweiseitiges Anfassen ces Ringteiles vcn den
Kugeln abgezogen werden.

Die Einschraubtiefe der Gewindestange .r das Kurstszo“tell darf
fir eine sichere Verbindung nicht mehr als 11.2 mm ecach auch
nicht weniger als 5,0 mm betragen.

Abb. 1

3. Hubschraubermodelle sind die hohe Schule
des Flugmodellbaues

Folgende Punkte sind streng zu beachten:

3.1

Nur sorgfiltiges, genaues Bauen nach Bauanleitung bringt den ge-
wiinschten Erfolg.

3.2 )
Nachlassigkeit, Bau- und Montagefehler kénnen fiir den Piloten, wie
fiir Zuschauer lebensgefihrlich werden! Die Blatispitzen des Haupt-
rotors laufen mit bis zu 400 km/h um, dic Fliehkraft jedes Blattes
am Rotorkopf kann bis 130 kp (= Gewicht von zwei Erwachsenen!)
betragen.

3.3 .

Keine beschidigten, verbogenen oder wieder geradegerichteten
Teile im Interesse der eigenen Sicherheit weiter verwenden.

3.4

Nur Original-Ersatzteile, vor allem nur Original-Schrauben und Rotor-
blatter, verwenden.

3.5. ]
Die Vorschriften zur Wartung des Hubschraubermoedeiles sind einzu-
halten.

36.

Nur im QOriginal-Ersatzteil gelieferte Kugellager im Bedarfsfail aus-
tauschen. Die Kugellager sind im Lagerspiel, der Schmiersteffart,
der Abdichtung, der Kafigart und der Kugelzahl speziell fir den
Modelthubschrauber ausgesuchte Kugellager.

4, Besonders wichtige Hinweise

Es kann nicht eindringlich genug auf Folgendes hingewiesen werden.
Beim Fliegen des RC-Hubschraubermodells soll man unbedingt die
aufgefihrten Punkte beachten.

4.1.

Das Fliegen des RC-Hubschraubermodells BELL 212 TWIN IET in
Wohngebieten, uber Personen und Menschenansammlungen ist zu
unterlassen.

4.2,

Im eigenen Interesse ist es empfehlenswert, eine Luftfahrt-Haft-
pflichiversicherung abzuschlieBen. Auskinfte erteilen die Versiche-
rungsgesellschaften.




4.3.

In den technischen Daten des Modells ist das mdgliche Startgewicht
mit max. ca. 7000 g angegeben. Wer dieses Startgewicht ausnitzen
will, iiberschreitet die 5 kg Grenze fiir Flugmodelle und muB eine
Genehmigung fir Starts und Landungen ven der zustéindigen Luft-
fahrtbehsrde einholen.

4.4. Anmerkung:

Eine Zusammenfassung der wichtigsten Punkte zu diesem Themen-
bereich ist in der Broschilre von Berthold Petersen MODELLFLUG
und LUFTRECHT enthalten.

Verlag Joharnes Graupner 7312 Kirchheim/Teck

Es besteht die Méglichkeit, diese Broschiire beim Modellbau-Fach-
handel einzusehen.

5. Technische Daten
der MECHANIK fiir den RC-Modellhubschrauber BELL 212 TWIN JET

Ubersetzung
Hauptrotorgetriebe 9,928 : 1
ohne Olbad, schmier- und
wartungsfrei
Ubersetzung
Heckrotorgetriebe 25:1
Antrieb Glihkerzenmotor

HB 61 STAMO mit
Radialkuhlgeblase

6. Einpassen der Antriebsmechanik in den
Rumpf

Nach der Bauanleitung ZELLE ist der Zusammenbau der ZELLE bis
zur Seite 12 der Anleitung vollzogen.

Bitte, alle erledigten Punkte der Bauanleitung abhaken, damit nichts
vergessen oder ibersehen wird, Die Bauanleitung als Priifprotokot!
nehmen.

6.10. Vorbereitende Arbeiten zum Einpassen

6.11.

Vor dem Auspacken der MECHANIK die Werkstatt und den Arbeits-
platz aufraumen und Staub entfernen. Sonst kénnten Schleifstaub
oder Schmutz in die MECHANIK oder den Motor gelangen.

6.12,

Den Auspuff vom Motor abschrauben.

6.13.

Die Auspuff- und Ansaugsffnung des Vergasers am Mator mit Klebe-
band (z. B. Tesaband) staubdicht abkleben.

6.14,

Das groBe Kunststoffzahnrad (4) abnehmen. Dazu folgendermaBen
vorgehen:

6.14.1.

Zuerst die M 3 x 8 Inbusschraube (1) Gber der Welle der Andruck-
rolle (2} lasen.

6.14.2.

Dann die Andruckwelle (2) aus den Lagerkorpern der Zwischenwelle
(3) ziehen.

6.14.3.

Das groBe Kunststoffzahnrad (4) kann nun abgenommen werden.
6.14.4.

Weiter wird die im Zahnrad befindiiche Aluminiumwelle entfernt.
Diese Welle ist nicht mehr notwendig.

6.14.5.

Sorgfaltig das auf der Aluminiumwelle steckende Aluminiumrohr {5)
aufheben. Dieses Aluminiumrohr wird spéter noch bendétigt,

6.20. Einpassen der MECHANIK

6.21.

Nun das Antriesbsaggregat in den Maschinenraum des Hubschraubers
legen wie im Plan, Seitenansicht, gestrichelt dargestellt. Darauf ach-
ten, daB der Mator auch spater hiangend einzubauen ist.

6.22.

Die Lagerplatine (6/7) des Antriebsaggregates sollte biindig mit dem
vorderen SpantabschluB des in den Rumpf eingeleimten Fundamen-
tes sein. Auch seitlich sollte sie bundig auf den Versteifungen (114)
sitzen.

6.23.
Die je 5 Lécher fir die Befestigungsschrauben auf jeder Seite mit
spitzem Bleistift anzeichnen.

7
o

6.24.

Die MECHANIK wieder herausnehmen und die Mittelpunkte der
Lécher ankérnen.

6.25.

An den angekornten Stellen sind mit dem beigefugten lberfangen
Bohrer Locher fiir M 4-Einschlagmuttern (163) zu bohren.

Achtung! Das Antriebsaggregat dabei nicht als Bohrschabione ver-
wenden.

6.26.
Die 10 Stuck Einschlagmuttern M 4 durch die Fingerdffnungen der
beiden Langsspante {112/113} einfihren und mit UHU-plus ,endfest
300" festkleben. o
6.27.

Fingerlécher an den senkrechten Langstragern mit dickerem Japan-
papier bespannen und das Papier spéter mit Spannlack olfest
lackieren.

6.28.

Antriebsmechanik einsetzen und einschrauben. Schrauben M 4 x 20
und Zahnscheiben verwenden.

6.29.

Dann die Disennadel verlangern. Dies ist auch in der Betriebsan-
leitung Motor ausfiihrlich beschrieben. Einen Stahldraht von 1.0 mm
@ unter Benutzung des im Motorzubehér liegenden Messingdreh-
teiles als Lotfitting auf die Dusennadel l6ten.

6.30. Einpassen der Hauptrotorwelle

6.30.1.

Von der Hauptrotorwelle (8} alle aufgesteckten Teile abnehmen und
staubgeschitzt (Plastikbeutel) aufbewahren.

6.30.2.

Hauptrotorwelle (8) in das Lager (9} des Antriebsaggregates ein-
stecken und durch das obere Loch von 12 mm @ Im Rumpf heraus-
ragen lassen.

6.30.3.

Die Lage der Hauptrotorwelle in dem oberen Loch von 12 mm @& im
Rumpf prifen. Die Welle soll zentrisch durch das Loch gehen. Liegt
die Rotorweile an einer Seite des Loches an, so kann das Loch bis
zu max. 2,0 mm oval erweitert werden.

Wird das Kugellager des Rotorwellenlagers auf dem Antriebsaggre-
gat beim Einfuhren der Rotorwelle in das obers Loch von 12 mm @
im Rumpf verspannt, so liegt ein Baufehler vor.

Folgende Punkte sind zu prifen:

Lage des Loches oben im Bumpf zu der hinteren Bezugskante.
Genauigkeit der Lage des Holzeinbaues im Rumpf.

Achtung!

Es ist falsch und unzulissig, das Aggregat durch Unterlegen von
Holzstreifen auszurichten. Dies fohrt zur Beschadigung der
MECHANIK durch Verdrehen der Bauteile zueinander. AuBerdem
entstehen dadurch Vibrationen im Betrieb, die das Modell, die Fern-
lenkanlage und die MECHANIK in kiirzester Zeit aubBer Funktion
setzen.

Die Antriebsmechanik mubB (berall spannungsfrei und satt auf dem
Fundament aufliegen!

6.304.

Oberes Rotorwellenlager (10) abheben und auf der Unterseite mit
Tesafilm bekleben.

6.30.5.

Mit UHU-plus .endfest 300" eine Leimraupe um das obere Rumpf-
toch fir die Hauptrotorwelle legen. Der Klebstoff darf nicht in das
Loch laufen. Bohrungen im Lager (10) mit Tesafilm abdecken.

6.30.6. )
Oberes Rotorwellenlager (10) auf die Hauptrotorwelle aufschieben
und auf Leimraupe driicken. Es entsteht ein Fundament fur Teil (10).
6.30.7.

Die Rotorwelle ist spannungsfrei auszurichten, das Leimfundament
fur das Rotorwellenlager aushérten lassen.

6.30.8.

Danach die Lage der Befestigungsldcher des oberen Rotorwellen-
lagers (10) anzeichnen.

6.30.9.

Oberes Rotorwellenlager (10) von der Hauptrotorwelle (8) abneh-
men.

6.30.10.

Die 4 Lacher fur M 3-Einschlagmuttern mit 4 mm @ bohren.

6.30.11.

Die 4 Einschlagmuttern M 3 (164) mit UHU-plus .endfest 300" ein-
kleben.

6.30.12.

Oberes Lager der Hauptrotorwelle mit Inbusschrauben M 3 x 8 fest-
schrauben.




6.30.13.
Rotorwelle ausbauen und weglegen.

6.40. Einpassen der Heckrotorantriebswelle

6.41.

Stahldraht {(165) als Heckrotorantriebswelle vom Rumpfende her in
Z das Flhrungsrohr (161) einflhren und in die Bohrung der Kupp-

lungsmuffe (11) am Antriebsaggregat bis zum Anschlag einstecken.

6.42,

Die 6 Inbus-Gewindestifte M 3 x 3 (4) an der Kupplungsmuffe {11)

zunichst nur leicht anziehen.

6.43.

Priifen, ob die Zwischenwelle des Antriebsaggregates mit der ange-

kuppelten Heckrotorantriebswelle zusammen leicht lauft. Auch den

schiagfreien Lauf der Welle kontrollieren.

6.44,

Das Rohrende des Fithrungsrohres (161) auf der Antriebsaggregat-

seite im Spant (115) so ausrichten, daB die Heckrotorantriebswelle

(165) zwangsfrei liuft.

6.45.

Rohrende des Fiihrungsrahres (161) endgultig festkleben.
f 6.46.
Kupplungsmuffe (11} durch Losen der 4 Inbusschrauben M 3 x 3 (4)
am dickeren Durchmesser der Kupplungsmuffe von der Zwischen-
welle des Antriebsaggregates zusammen mit der noch festgeklemm-
i ten Heckrotorantriebswelle ausbauen und weglegen.

6.50. Einpassen des Heckrotorgetriebes
(Endgultiger Einbau erfolgt nach dem Anleimen der Endieiste des
Seitenleitwerkes.) Die vier Lécher fir die Befestigungsschrauben
des Heckrotorgetriebes bohren.
6.50.1.
Getriebe auf die Versteifung (149) genau rechtwinklig zu der Hoch-
und Langsachse des Modelles ausrichten und mit 4 Blechtreibschrau-
ben festschrauben.
6.50.2,
Heckrotorantriebswelle (165) von der Antriebsaggregatseite her ein-

-schieben und in die Kupplungsmuffe (12) des Heckrotorgetriebes
einfadeln und bis zum Anschlag einschieben
6.50.3.
Heckrotorantriebswelle zundchst nur leicht mit den € Inbusschrauben
M 3 x 3 (4) festklemmen.
6.50.4.
Schlagfreien Lauf der Welle iiberpriifen.

Z 6.50.5.

Das Ende des Filhrungsrohres (161) so ausrichten, daf3 die Heck-
rotorantriebswelle (165) zwangsfrei lauft.

6.50.6.

Das Rohrende des Fihrungsrohres endgliltig festkleben.
6.50.7.

Heckrotorantriebswelle ausbauen,

6.50.8.

Heckrotorgetriebe entfernen.

6.50.9.

Antriebsaggregat mit Moter aus dem Maschinenraum herausnehmen.
6.50.10.

Oberes Hauptrotorwellenlager abschrauben.

6.50.11.

Alle Teile staubdicht verpacken, weglegen.

6.50.12.

. Z

Der Weiterbau am Rumpf, siehe Bauanleitung Zelle, Seite 12, 13.

-

7.Einbau des Antriebsaggregates

7.1.

Oberes Hauptrotorwellenlager einbauen,

7.2.

Antriebsaggregat mit Motor einbauen.

7.3.

Gasgestange einbauen und probieren ob Leerlauf und Vollgasstel-
lung des Vergasers korrekt erreicht wird.

Achtung!

Die Vergaserbetstigung muB leichtgéngig sein, sonst erfolgt Uber-
lastung des Servos, da dieses Servo auch die kollektive Blattver-
stellung am Rotorkopf vornimmt.

Wichtiger Hinweis: Bei der Montage aller Gesténge ist sorgfaltig
darauf zu achten, daB sie leichtgéngig montiert werden und ihren

vollen steuerbaren Weg einschlieBl:-¢ch Trimm-
weg ausfuhren kdnnen, aiso keineswegs me-
chanisch begrenzt werden.

Besonders wichtig ist diese Forderung fur die Betatigung der
Motordrossel, Die beiden Endstellungen ,Vollgas™ und .lLeer-
lauf” mussen durch die Knuppelstellung des Senders und diirfen
keineswegs durch mechanischen Anschiag der Drosseivorrichtung
bestimmt werden, andernfalls steht der Motor der Rudermaschine
wahrend des Fluges standig unter Vollast, verbraucht hohen
Strom und entleert die Stromquelle schnell. Aus dem daraus re-
sultierenden starken Spannungsabfall sind Funkticnsstérungen
der gesamten Antage maglich.

Samtliche Gewindebuchsen sind in den Gabelkdpfen gegen Ver-

drehen zu sichern (kleben oder loten).

7.4, :

Leichtgéngigkeit der Zwischenwelle am Antriebsaggregat o-ufen.

7.5.

Auspuff an Motor, nach Abnehmen der Ar<iebestreifen e~ Auspuff-

stutzen, festschrauben.

7.6.
Disennadel einsetzen.

8. Einbau des Heckrotorgetriebes

8.1.

Das Heckrotorgetriebe wieder einbauen und festschrauben. Die

Kupplungsmuffe (12) ist dabei noch nicht auf die Antriebswelle auf-

gesteckt.

8.2.

Die rechiwinklige Lage der Antriebswelle zu der Hoch- und L&ngs-

achse des Hubschraubers genau kontrollieren. Die Lage kdnnte sich

durch den Einbau der Endleiste des Seitenleitwerkes verdndert

haben.

8.3.

Kupplungsmuffe (12) von der Heckrotorantriebswelle (165) abneh-

men.

8.4.

Heckrotorantriebswelle von der Antriebsaggregatseite aus in das

Fuhrungsrohr bis zum Anschiag an die 3,0 mm & Antriebswelle des

Heckrotors einschieben.

8.5.

Heckrotorantriebswelle nun evil. so abléngen, daB ca. 1,0 mm Spiel

zwischen Heckrotorantriebswelle und dem Ende der Zwischenwelle

des Antriebsaggregates varhanden ist.

8.6.

Heckrotorgetriebe wieder ausbauen und durch Aufstecken der Kupp-

lungsmuffe (12} die Heckrotorantriebswelle mit dem Heckrotorgetrie-

be verbinden. Darauf achten, daB die Heckrotorantriebswelle mit der

Getriebewelle des Heckrotors ganz zusammenstéit.

B.7.

Die 10 Gewindestifte der Kupplungsmuffe (12) zunichat leicht und

dann fest anziehen.

8.8.

Nun die Heckrotorantriebswelle zusammen mit dem Heckratorge-

triebe ven hinten in das Fihrungsrohr der Heckrotorantriebswelle

schieben.

8.9.

Das Heckrotorgetriebe mit 4 Blechtreibschrauben 2.2 @ x 13 mm

und mit Unterlegscheiben endglltig befestigen.

8.10.

Kontrellieren, ob die Heckrotorantriebswelle nicht an die Zwischen-

welle des Antriebsaggregates anstéBt. Die Heckrotorantriehswelle

mit der Zwischenwelle befestigen, indem die Heckrotorantriebswelle

einige Millimeter weggezogen wird, um die Kupplungsmuffe (11)

erst auf die Heckrotorantriebswelle und anschlieBend auf die Zwi-

schenwelle zu schieben.
ACHTUNG! Wenn sich durch eveniuelle Differenzen beim Zu-
sammenbau die Heckrotorantriebswelle (165) nicht in der be-
schriebenen Weise einbauen 1abt, dann diese innerhalb des Fih-
rungsrohres {161) so verschieben, daB sie in den beiden Kupp-
lungsmuffen (11) und (12) unbedingt von den jeweils 6 Gewinde-
stiften erfaBt und gehalten wird.

8.11,

Zunichst die 10 Gewindestifte der Kupplungsmuffe an der Zwischen-

welle nur leicht und dann alle fest anziehen.

8.12.

Den leichten und schiagfreien Lauf der Heckrotorantriebswelle durch
Drehen der Welle von der Antriebsaggregatseite aus priifen. Die
Welle mub ruckfrei laufen. Lauft die Welle ruckartig, so ist der als
Heckrotorantriebswelle dienende Federstahldraht verbogen.




Achtung!

Ein Richten des Federstahldrahtes, der als Heckrotorantriebswelle
dient, ist nicht moglich. Bei verbogenem Federstahldraht ist ein
neuer, genau gerade gerichteter Draht zu verwenden. Dieser Draht
ist als Ersatzteil Nr, 4600/3 lieferbar (10 Stiick).

9. Einbau der Hauptrotorwelle

9.1,

Hauptrotcrwelle (8) so von der Antriebsaggregatseite aus einstek-
ken. caP dasjenige Wellenende mit den zwei Querbohrungen auf die
Antriebsaggregatseite zu liegen kommt.

9.2,

Aluminiumndistanzrohr (5) aufschieben.

Achtung!

Dieses Distanzrohr muB unbedingt eingebaut werden. Ohne Distanz-
rohr ist der Hubschrauber nicht betriebsfahig!

9.3.

GroBes Zahnrad (4) auf die Hauptrotorwelle aufschieben.

9.4.

Mittlere Inbusschrauben M 3 x 8 der Klemmlaschen am grofien
Zahnrad einschrauben. Diese mittleren Schrauben missen in die
Querbohrungen der Hauptrotorwelle hineinragen.

Achtung!

Diese beiden mittleren Schrauben dienen nur zur genauen axialen
Lagefestlegung des Zahnrades auf der Rotorwelle. Sie sind eine
zusatziiche Sicherung gegen Durchdrehen der Rotorwelle unter dem
Antriebsmament des groPBen Zahnrades. Ubertragen diese Schrau-
ben allein als Mitnehmer das Drehmoment, so werden die Locher in
der Rotorwelle ausgeschlagen. Durch den sich dabei bildenden Grat
kann dann die Rotorwelle nicht mehr aus dem groBen Zahnrad aus-
gebaut werden.

9.5,

BAuBere Schrauben an den Klemmlaschen fest anziehen. Durch die-
ses Festklemmen des groBen Zahnrades auf der Rotorwelle erfolgt
die Drehmomentibertragung.

Achtung!
Da der Kunststoff des groBen Zahnrades (4) nachgiebig und
elastisch ist, sind diese Schrauben vor jedem Flugtag nachzuziehen.

9.6.

Andruckrolle (2) in 4,0 mm-Bohrung des Zwischenwellen-Lagerge-
hauses (3) einschieben. Das Kugellager, das als Andruckrolle auf
das groBe Zahnrad drickt, sollte ca. 4 mm vom Lagergehause ent-
fernt sein (siehe Abb. 2).
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Abb. 2

9.7.

Die Achse der Andruckrolle mit der Inbusschraube (1) M 3 x 8 fest-
klemmen.

9.8.

Prafen, ob das Getriebe leichtgéngig lauft. Zwischen groBem Zahn-
rad (4) und dem Kegelradritzel (13) auf der Zwischenwelle sollte nur

leicht merkiiches Zahnflankenspiel vorhanden sein. Wenn die Einstell-
schraube M 4 x 20 mit im Schlitz untergelegter Kontermutter M 4
nicht verstellt wurde, ist das richtige Zahnflankenspiel vorhanden.
Ist kein Zahnflankenspiel oder zuviel vorhanden, dann die Ursache
ermitteln. Folgende Fehler sind moglich:

@ Hauptrotorwelle nicht nach Bauanleitung ausgerichtet. (Siehe
unter ,Einpassen der Hauptrotorwelle™!)

@ Distanzrohr vergessen

® Einstellschraube M 4 x 20 (14) mit Kontermutter (15) am Zwi-
schenlager verstelit.

10. Einbau des Pitchbetétigungsgestinges

10.1.

Die Kontermutter M & (16) unter dem Aluminium-Gegenlagerbock
{17) auf dem Zwischenwellenlagergehiuse losen.

10.2.

Nun die Ansatzschraube (18) und die Federscheibe (19) von dem
Gegenlagerbock entfernen,

10.3.

Dann die Pitchbetatigungsstange (20) in die Hauptroiorwelle (8) von
der Antriebsaggregatseite aus einstecken. Dem Lagerkopf der Pitch-
betatigungsstange die M 3 x 18 inbus-Schraube mit STOP-Mutter
und das Messingrohr (21} entnehmen.

10.4.

letzt die Fihrungskulsse (22) auf den Pitchbetatigungshebel
aufschieben.

10.5.

Den Pitchbetatigungsneoel [23) 1n den Schlitz des Lagerkopfes der
Pitchbetatigungsstange (20) sc einfihren, daB das zugespitzte Ende
des Pitchbetatigungsnesels {23) durch den Schiitz Im Holzspant (115)
am Abschlul des Masca remraumes geht Die Fihrungskulisse (22)
soll dabel zwischen Sotorwe le (8) und Spant (115) auf dem Pitch-
betatigungshebel {23 : eger

10.6.

Mit der Ansatzschrauce [18) den Pitchbetédtigungshebel (23) im Ge-
genlagerbock (3) festschrauben. Die Federscheibe (19) mubB dabei
zwischen Schraubenkopf und Pitchbetatigungshebel liegen, so dab
der Hebel an die Flache des Gegenlagerbockes (17} angedriickt wird.

10.7.
Die Lage der Pitchbetatigungsstange in der Hauptrotorwelle prufen.
Die Stange sollte ohne seitliche Spannung in der Rotorwelle sein.

10.8.

Die Kulisse (22) an den Spant {115} schrauben.

10.9.

Das Gewinde des Gegenlagerbockes (17) auf dem Zwischenwellen-
lagergehaduses (3) mit der M B-Mutter kontern.

10.10.
Nochmals die spannungsfreie, zentrische Lage der Pitchbetatigungs-
stange (23) in der Rotorwelle (8) kontrollieren.

10.11,

Messingrohr (21} in den Lagerkopf der Pitchbetatigungsstange ein-
bauen und die Inbusschraube M 3 x 18 durch das Messingrohr stek-
ken, STOP-Mutter aufdrehen, mabig festschrauben.

Achtung!

Der Pitchbetatigungshebel (23} muB absclut gerade sein (siehe
Abb. 4). Ein Verbiegen des Hebels, um damit eine spannungsfreie,
zentrische Lage der Pitchbetatigungsstange in der Rotorwelle zu be-
kommen, ist nicht zulassig. Ein verbogener Hebel kénnte im Flug
belm Betstigen der kollektiven Hauptrotorblattverstellung ausknik-
ken, wobei das Kugellager im Lagerkopf der Pitchbetatigungsstange
zerstort wird,

Abb. 4

(23) @



Abb. 3 Das eingebaute Antriebsaggregat.
Ansicht von Rumpf-Unterseite.

2




11. Einbau der Taumelscheibe und des

Mitnehmers
1.1,
Die Taumelscheibe {24) von oben auf die Hauptrotorwelle schieben.
11.2.
Als nachstes den Mitnehmerhebel (23) auf die Hauptrotorwelle (8) . E
schieben.
11.3. E
Mit cer Kle~mschraube M 3 x 25 und STOP-Mutter den Mitnehmer- B e e T
hebe! (25) zunéchst nur ganz leicht festklemmen. Spiter bei der .
justage der Steuerurgskinematik und des Rotorkopfes wird diese Q

Schraube festgezogen.

I 25
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12. Montage des Rotorkopfes

12.1. Montage der Hauptrotorblitter

Die Fertigstellung der Hauptrotorblatter siehe Abschnitt 4.1, Bau- '
anleitung ZELLE. Die bereits lackierten, bespannten und ausgewoge-
nen Hauptrotorblatter in die Blatthalter (26) einstecken. Wenn der ‘
Hinweis auf sparsamsten Lackauftrag und Nachschleifen des Rotor- - . -

blattes bei der Rotorblattherstellung Beachtung fand, dann passen
die Rotorblatter genau in die Taschen der Rotorblatthalter. Den ge-
nauen und guten PaBsitz der Rotorblatter in den Taschen des Rotor-
blatthalters sorgfiltig und gewissenhaft kontroliieren. .
12.2.
3 Inbusschrauben M 3 x 18 so durch die Lécher am Blatthalter ein- -t -+
stecken, daB die M 3-STOP-Muttern auf der Oberseite sind.
12.3. . ! 4]-
Schrauben vorerst nur leicht anziehen.
12.4.
Kontrollieren, ob die Rotorblatter sich_genau um 180° gegeniber §
stehen. Dies ist auBerordentlich wichtig fir einen ruhigen Lauf des I
Hauptrotors. {Siehe Abb. B)
Zur Prifung einen Faden von Rotorblattende zu Rotorbiattende | '
spannen, jeweils 13,5 mm von Blattvorderkante entfernt.
Der Faden muf genau in der Mitte des oberen Verbindungsbolzens
/o
(@)

vom Zentralstiick (34) verlaufen. WL‘

13. Auswuchten des Hauptrotors i

121, 26—

Priifen, ob das Zentralstick (34) des Rotorkopfes genau rechtwinklig
zu der Oberkante des Brickentrigers (37) im Rotorkopf ist. Durch
Verschieben der Andruckrollen (46) ist ein Ausrichten méglich.

13.2.

Eine Vorrichtung aus Sperrholz {ca. 2,0 mm) nach der folgenden
MaB-Skizze Abb. 7 bauen. Holzteile hierfiir sind im Baukasten
ZELLE, Best.-Nr. 4600 enthalten.

13.3.

Den Rotorkopf mit angeschraubten Hauptrotorbldttern und Zentral-
stiick (34) in die Vorrichtung legen. Der Rotorkopf ist nun Gber die

seitlichen Zapfen am Zentralstick (34}, die durch die Aluminium-
brickentriager (37) herausragen, auf der Vorrichtung auszupendeln.
Der Verstellhebel (28) steht dabei waagrecht.

13.4.

folgt durch Einschrauben von Blechtreibschrauben von max, 2,7 mm
@ stirnseltig am freien Rotorblattende des leichteren Rotorblattes.
Blechtreibschrauben verschiedener Lange sind im Eisenwarenge-
schaft erhaltlich. Abb. 6

Der Gewichtsausgleich, nur bei starker Unwucht der Rotorblatter er- /“(\‘\,—\___
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Achtung!

Die Schraube mufi unbedingt in das Buchenholzteil des Blattes ein-
geschraubt und verleimt werden. Sorgfiltig vorgehen, an die auf-
tretende Fliehkraft denken!

13.5.

Rotorkopf auf die Hauptrotorwelle (8) setzen, Darauf achten, daB
die Pitchbetatigungsstange (20) in die Bohrung des Schieberstiickes
(27) eingefadelt wird.

13.6.

Die mittlere Inbusschraube M 3 x 8 an den Klemmlaschen unten am
Zentralstick {34) einschrauben. Die Schraube soll in das Querloch
der Hauptrotorwelle (8) hineinragen. Diese, in das Querloch hinein-
ragende Schraube, ist nur eine Lagefixierung des Rotorkopfes.

Achtung!

Die mittlere Schraube M 3 x 8 auf der Klemmilasche ist kein Mit-
nehmer zwischen Rotorwelle und Rotorkopf. Das Drehmoment soll
nur durch Klemmen des Zentralstiickes auf der Rotorwelle Uber-
tragen werden. Wenn die Schraube tber das Querloch das Dreh-
moment Ubertrigt, bildet sich am Querloch ein Grat und der Rotor-
kopf a8t sich nicht mehr von der Rotorwelle abnehmen.

13.7.

Die &#uBeren Schrauben an den Klemmlaschen anziehen, Dadurch
wird das Zentralstick (34) des Rotorkopfes auf der Hauptrotorwelle
festgeklemmt.

13.8.

Schraube M 3 x 12 durch die seitliche Bohrung unten am Schieber-
stiick (27) stecken und in das guer in der Pitchbetatigungsstange
(20) gebohrte M 3-Gewinde einschrauben. Die Pitchbetatigungs-
stange ist eventue!l etwas zu drehen, bis die Schraube M 3 x 12 in
das Gewinde eingeschraubt werden kann. Schraube festziehen.

13.0.

Priifen, ob bei Ansicht von oben auf die Rotorwelle (8) der Mitneh-
merhebel (25) der Taumelscheibe und die Anlenkstange die gezeich-
nete Lage zueinander haben. (Abb. 8).

13.10.

Der Mitnehmerhebel (25) ist so auszurichten, daB der lange Hebel
mit Kugeikopf am mitdrehenden Teil der Taumelscheibe genau unter
dem Kugelkopf des Verstelthebels (28) fir den Steuerrotor (30)
steht.

13.11.

Hubschrauber am Rotorkopf anheben und den Mitnehmerhebe! (25)
gegen die Taumelscheibe driicken,

13.12.

Klemmschraube mit STOP-Mutter am Mitnehmerhebel (25) fest an-
ziehen.

13.13.

Den Kugelbolzen, der als Widerlager zum Anlenken der Haltestange
fur den feststehenden Teil der Taumelscheibe dient, an der aus dem
Plan ersichtlichen Stelle montieren.

13.14.

StoBstangen zwischen den Servos fir den Quer- sowie Vor- und
Ruckwartsflug an die Kugelkapfe der Taumelscheibe einhangen.

Dvon oben gesehen

Abb. 8

13.15.

Prufen, ob bei Mittelstellung der Servos cie Taumelscheibe genau
waagerecht steht. Sonst die StoBstangen durch Drehen der Kugel-
gelenke in ihrer Lénge &ndern.

Achtung!
Es sind die einleitenden Hinweise Gber Ein- und Aushéngen der
Kugelgelenkkdpfe zu beachten!

14. Montage der Steuerrotorblétter am
Rotorkopf

14.1.

Die Gewindestifte der duBeren Stellringe (45) am Fihrungsrohr (29)
im Wippernrahmen (31) oben am Rotorkopf l6sen. Die Steliringe nicht
abnehmen!

14.2

Die Stangen mit den Steuerrotorblattern (30) ca. 10 Umdrehungen
in das Gewinde im Fihrungsrohr (29) einschrauben. Uberpriifen, ob
der Abstand der Steuerrotorblatter zum Wippenrahmen gleich ist.
14.3.

Kugelgelenke an den Mischhebeln (32} am Wippenrahmen (31) aus-
hangen. Der Wippenrahmen mit den in das Fihrungsrohr {29) ein-
geschraubten Steuerrotorstangen (30) mit Steuerrotorblattern kann
nun frei pendein.

14.4.

Auswiegen des Steuerrotors Uber die Lagerung des Wippenrahmens
Bei zu leichtern Steuerrctorblatt ist die Stange des leichteren Blaties
herauszuschrauben oder die Stange des gegeniiberiiegenden Blattes
hineinzuschrauben.

145.

Kaontrolle der Einschraubtiefe jeder Steuerrotorstange.

Achtung!

Jede Gewindestange muB mit mindestens 4 Gewindegéngen im Fuh-
rungsrohr eingeschraubt sein, sonst kénnen die Gewindegange unter
der Zentrifugalkraft des Steuerrotorblattes ausreifen.

Sollte sich der Steuerrotor unter Einhaltung von mindestens je 4 ein-
geschraubten Umdrehungen der Steuerrotorstangen nicht auswiegen
lassen, dann durch stirnseitiges Abschleifen des schwarzen Kunst-
stoffes am schwereren Steuerrctorblatt, den Steuerrotor auswiegen.
14.6.

Der Einstellwinkel der Steuerrotorblatter zueinander solite 0° sein.
In der Steuerrotorebene in Richtung der Steuerrotorstangen schauen
und kontrollieren.
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Die Lage der Steuerrotorfliigel optisch zueinander vergleichen und
die Blitter auf 0° Einstellwinkel ausrichten. Der Verstellhebel (28)
fur den Steuerrotor sollte bei 0° Einstellwinkel der Steuerrotorfligel
etwa +5° nach oben zeigen. Siehe Abb. 9.

14.7.
Die Gewindestifte der Stellringe (45) auf die Mitte zwischen die
Schiitze in der mittleren Lagerwelle stellen und anziehen. (Siehe

Abb. 10} 29
45

©;
P ~
-~ P -

Abb. 10
Die Steuerrotorstangen werden dadurch in ihrer Lage festgeklemmt.

14.8.

Kugelgelenke an den Mischhebeln (32) des Wippenrahmens (31}
wieder einhangen.

14.9.

StoBstange zwischen Taumelscheibe und Kugelkopf des Verstell-
hebels (28) des Steuerrotors einhéngen.

14.10.

Bei waagerechter Taumelscheibenlage sollte der Einstellwinkel am
Steuerrotor =0° betragen, Die Lidnge der StoBstange ist entspre-
chend einzustellen.

-

15. Endjustagearbeiten

15.1. Justierarbeiten am Heckrotor

15.1.1.

Servo fir die Heckrotorbetatigung auf Mittelstellung bringen.

15.1.2.

Die Lange des Betatigungs-Bowdenzuges ist so abzustimmen, daf
der kurze Hebel am Winkelhebel des Heckrotorgetriebes rechtwink-
lig zur Heckrotorantriebswelle steht. (Siehe Abb.)

15.1.3.

Die Fertigstellung der Heckrotorblatter siehe Abschnitt 4.2. Bauan-
leitung ZELLE. Heckrotorblatter in die Blatthalter wie in Anleitung
ZELLE gezeigt, einlegen und mit Schrauben M 3 x 12 und STOP-
Muttern anschrauben. Drehrichtung des Heckrotors beachten. Die
gewdlbte Profiloberseite zeigt zum Rumpf.

15.1.4.

Diese Blatthalteschrauben zunachst fest anziehen.

15.1.5.

Dann die Blatthalteschrauben wieder losen.

15.1.6.

Die Blatthalteschrauben nur wieder so fest anziehen, daB die Heck-
rotorbldtter im Blatthalter leicht geklemmt werden und bei waage-
rechter Stellung des Blatthalters durch die Schwerkraft von allein
nach unten pendein.

1
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Abb. 15

Achtung!

Durch die Fliehkraft der Heckrotorblatter wird jedes Heckrotorblatt
dann im Betrieb die ideale Stellung einnehmen, die die geringste
Beanspruchung des Kugeilagers im Blatthalter ergibt.

15.2. Justierarbeiten am Hauptrotorkopf

15.2.1.

Pitchbetatigungsrudermaschine in Mittelstellung bringen.

15.2.2,

StoRstange vom Servo zum Pitchbetatigungshebel (23) einhéngen.
15.2.3,

Kontrollieren, ob der Pitchbetitigungshebel (23) in Mitte der Kulisse
(22) steht. Andernfalls ist die StoBstange (210) zwischen Winkel-
hebel (105} und Pitchbetitigungshebel sinngemalb in der Lange zu
dndern.

15.2.4.

Prifen, ob die Mischhebel (32) im Wippenrahmen (31) horizontal
stehen. Ist dies nicht der Fall, so ist der Gegenlagerbock (17) im
Zwischenwellenlagergehause (3) sinngemah weiter heraus- oder hin-
einzuschrauben und durch Kontern mit der M 6-Mutter (16) zu si-
chern. Siehe Explosionszeichnung 1.

Scll der Hubschrauber ohne Pitchbetdtigung (also chne kollektive
Blattverstellung)} geflogen werden, dann ist die gekrapfte Stange
(147) mit dem Sicherungsclip (148) aus dem Gabelkopf der Ruder-
maschine auszuhdngen.

Die gekrbpfte Stange wird in dem seitlichen Festpunkt (217} ein-
gehangt. Siehe Darstellung auf Schnellbauplan ZELLE, Best.-Nr. 4600
rechts neben Schnitt K-K.

Danach ist die Lange der Gewindestange {210) zum Pitchhebel so
einzustellen, daB sich ein Einsteliwinkel an jedem Hauptrotorblatt
von +5° ergibt.

Im nachsten Abschnitt wird die Justage des Einstellwinkeis am
Hauptrotorblatt beschrieben. Sie muB auch vorgenommen werden,
wenn mit konstantem Rotorblatteinstellwinkel geflogen wird,

15.3. Justieren des Einstellwinkels der Hauptrotor-
blitter

15.3.1.

Die Rudermaschine zur Verstellung des Pitchgesténges, sie verstellt
auch gleichzeitig die Motordrossel, auf Motor-Leerlaufstellung brin-
gen. Bei dieser Einstellung haben die Rotorblatter den kleinsten
Einstellwinkel.

15.3.2.

Rechtwirklig auf das Ende des Hauptrotorblaties die Rotorblatt-Ein-
stellehre schieben. Die Bezeichnungen 1° und 5° stehen dabei auf
der linken Seite nach auBen. Visiert man langs des Rotorblattes, so
soll die obere Kante der Lehre ~— mit 1° bezeichnet — parallel zur
waagerecht gehaltenen Querstange des Steuerrotors stehen.

Hinweise zu den lustierarbeiten:

Fur die Einstellung der Rotorbldtter wird +1° Einstellwinkel fir den
Motorleerlauf empfohlen. Notwendige Voraussetzung hierfir ist
aber eine Kontrollierung des Spurlaufes. Kleinere Abweichungen von
dem angegebenen Einstellwinkel bringen eventuell positive Verbes-
serungen. Ein negativer Einstellwinkel von mehr als —1° ist zu ver-
meiden.

15.3.3.

Die Rudermaschine zur Pitchbetatigung auf Stellung fir groBte
Rotorblatteinstellwinkel bringen, das ist gleichbedeutend mit Motor-
vollgasstellung.




Abb. 11 und 12 Der Rotorkopf in verschiedenen Ansichten.
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Abb. 13 und 14 Der Heckrotor in zwei Ansichten.
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Abb. 16
15.3.4.
Wird das Rotorblatt van auBen anvisiert sollte die untere Kante der
Lehre — mit 5° bezeichnet — parallel zur waagerecht gehaltenen

Querstange des Steuerrotors stehen. Ein groberer Einstellwinkel als
5° bringt keinen Vorteil oder verbesserte Wirkung des Pitches.
Kleinere maximale Einstellwinkel als 5° kénnen sich gunstig er-
weisen.

15.3.5.

Diese Einstellung 15.3.2. und 15.3.4. wird sinngem&B auch am 2.
Hauptrotorblatt wiederholt.

15.3.6.

Stellt man dabei fest, daB bei einem Blatt beide Einstellwinkel —
d. h. der von +1° und der von +5° — zu grof} oder zu klein sind,
dann ist die Lange der StoBstange zwischen Mischhebel (32} und
Blatteinstellwinkelhebel (35) durch Heraus- oder Hineinschrauben der
Kunststoff-Kugelgelenkkopfe entsprechend zu #ndern, bis Uberein-
stimmung erzielt ist.

Achtung!

Die am Anfang der Bauanleitung gegebene Anweisung zum Ein- und
Aushangen der Kugelgelenke und tber die Einschraubtiefe der Ge-
winde in das Kunststoffteil des Kugelgelenkes beachten.

15.3.7.
Ist an beiden Haupt-Botorblattern die Einstellwinkeldifferenz von

+1° zu +5° von Motorleerlauf zu Vollgas nicht vorhanden, dann
das Gestdnge (210) zwischen Umlenkhebel (105) und Pitchbetati-
gungshebel (23) am Umienkhebel sinngemat umhangen.

15.3.8.

Ist der Einstellwinkel zwischen den beiden Hauptrotorblattern da-
gegen unterschiedlich, so ist einer der Blatteinstellwinkelhebel (35)
verbogen.

Fur gréBere Einstellwinkel die Blatteinstellwinkelhebel (35) zum
Rotorkopf hin biegen, fur kleinere Einstellwinke!l vom Rotorkopf weg
biegen. Die StoBstange zwischen Mischhebel (32) und Blatteinstell-
winkelhebel (35) sollte bei korrekter Justage des Rotorkopfes und
bei waagerechten Steuerrotorblattern (30} senkrecht (lotrecht) bei
allen Blickrichtungen stehen.

15.3.9.

Den statischen Spurlauf der Rotorblétter durch Messen des Abstan-
des jedes Rotorblattes Uber das Rumpfende zum Heckrotor kontrol-
lieren. Siehe Abb. 17,

@ Andruckrolten, Pos.46

Abb. 17

Durch Lasen und Verstellen der Andruckrellen (46) kann der stati-
sche Spurlauf, das heift gleicher Abstand jedes Rotorblattes Gber
dem Rumpf, eingestellt werden.

Der Rotorkopf des Modellhubschraubers BELL 212 TWIN JET weist
den groBen Vorteil auf, daB die Schlagbewegung der Rotorblatter
eingestellt werden kann. Jeder Pilot wird im Laufe der Zeit selbst
ermitteln, welches fiir ihn die beste Einstellung ist.

Fir die ersten Schwebefliige ist es empfehlenswert, die Andruck-
rollen (46) so anzupressen, daB der Spezial-Gummi auf den Rollen
mbglichst fest am Zentralstick (34) des Rotorkopfes anliegt. Es
sollte keinesfalls ein Abstand zwischen dem Gummi und dem Zen-
tralstiick (34) verhanden sein.

Nach langerer Betriebszeit ist es méglich, dab die Spezial-Gummi-
ringe der Andruckrcllen sich durch das sténdige Andricken verfor-
men. Dieses Materialverhalten der Gummiringe wird behoben, indem
die Gummiroilen einfach um ca. % Umdrehung verdreht werden und
in dieser Stetlung wieder unverformtes Spezial-Gummimaterial an
das Zentralstiick anliegt.

16. Probelauf

16.1.
Hubschrauber auf die Startbox stellen, von einem Helfer festhaiten
lassen.

Achtung!

Hauptrotor-Drehebene sollte fiir den ersten Probelauf unbedingt uber
Kopfhihe sein. Sonst besteht Unfallgefahr, wenn durch eventuelle
Montagefehler vom Hauptrotor ein Teil wegfliegt. Das gilt auch fur
Probeldufe nach dem Austausch von Teilen am Rotorkopf.

16.2.

Betanken, Fernsteuerung einschalten und Funktion aller Servos
priffen. Motor nach Gebrauchsanleitung mit Hilfe eines geeigneten
Elektro-Starters und dem Keilriemen anwerfen. Keilriemen danach
in Halterung vom Kunststoffteil (176) klemmen.

16.3.

Motor, Vergaser nach Gebrauchsanleitung des Motors auf zuver-
lassigen Leerlauf einregulieren. Die Kupplung darf bei Motorleer-
laufdrehzahl noch nicht eingreifen. Leerlauf des Motors ist korrekt
eingestellt, wenn der Motor nach 5 min. Leerlauf beim Gasgeben
weiterlguft.

16.4.

Modell festhalten!

Vollgasstellung des Motars einregulieren. Die Disennadel ist auf

fettes” Gemisch einzusteller. da sonst der Motor Uberhitzen kann.
Keinesfalls die Hauptrotorblitter festhalten und dann Vollgas
geben. In diesem Fall wird die Kupplung unweigerlich zerstért.

Achtung!
Beginnt der Hubschrauber bei zunehmender Motordrehzahl zu schiit-
teln: Sofort Motor auf Leerlauf regulieren. Ursache flir das Schitteln
feststellen.
Es konnten falgende Fehler dafur verantwortlich sein:
@ Rotor unwuchtig.
@ Rotorkopf nicht nach Bauanle turg justiert.
@ Antriebsaggregat dejustiert oder Schrauben locker,
@ Heckrotor unwucht.g
16.5.
Kontrelle des Spuriaufes der Haupt-otorblatter bei hoherer Rotor-
drehzahl.
Durch die sich gegenseitig abhebende unterschiedliche Farbgebung
der Blattenden der Hauptrotorblatter kann dasjenige Rotorblatt er-
mittelt werden. welches hoher cder tiefer als das andere lauft. Am
héher laufenden B att ist durch Verkirzen der StoBstange zum Blatt-
einstellhebel (35) der Blatteinstellwinkel zu reduzieren.
Achtung!
Immer an die Unfatigefahr denken, die von den schnell umlaufen-
den Rotorblattern ausgeht! Fir diese Kontrollarbeiten bei denen
der Kapf sich nahe und in der Ebene des Hauptrotors befindet,
ist es empfehlenswert, ein Schutzgitter aus kraftigem engen
Maschendraht ver das Gesicht zu halten. Ein sich lésendes Haupt-
rotorbiatt konnte todlich sein!

Auch darauf achten, daB andere Persenen sich nicht in Nahe
und in der Ebene des Hauptrotors aufhalten!
Trotz sorgfaltigstem Auswuchien und ausgesuchter Holzer fir die
Rotorblatter, kann ein unterschiedliches Biege- und Torsionsver-
halten unter der hohen Fliehkraftbeanspruchung bei drehendem
Rotor auftreten. Diese elastische Unsymmetrie kann durch Ver-
langern oder Verkirzen der StoBstangen zwischen Mischhebel
(32) und Blatteinstellwinkelhebel {35) korrigiert werden. Die Kor-
rektur ist so lange vorzunehmen, bis beide Hauptrotorblatter in
allen Rotordrehzahlbereichen annidhernd den gleichen Spurlauf
haben.

16.6.

Kontrolle samtlicher Schraubenverbindungen am Hubschrauber auf

festen Sitz. Besonderes Augenmerk legen auf die Klemmschrauben

am groBen Zahnrad, Rotorkopf, Zentralstick {34) des Hauptrotors,

BlattanschluBnabe (42) des Heckrotors und die Gewindestifte der

Kupplungsmuffen (11/12). Priifung samtlicher Aggregate.

16.7.

Schwerpunktlage des Modells kontrollieren. Der Schwerpunkt sollte

genau in Langsrichtung der Hauptrotorachse liegen, Notfalls ist mit

Bleigewichten im Rumpfbug oder im Rumpferde die Schwanz- oder

Kopflastigkeit zu korrigieren.




16.8.

Es ist empfehlenswert, in das Fluggeldnde fiir Ersatzzwecke gleich
mehrere Paare bespannte und ausgewuchtete Hauptrotor- und Heck-
rotorblatter mitzunehmen. Zum Transport des Modells kann ein
Hauptrotorblatt durch Lésen der drei Befestigungsschrauben am
Blatthalter (26) entfernt werden.

16.9.

Hinweis zur Stremversorgung der Glihkerze des Motors: Es ist
empfehlenswert, hierzu die Stromguelle SONNENSCHEIN DRYFIT
PC 7,5 Ah, Best-Nr, 3694 zu verwenden, Das Zuleitungskabel mit
Gluhkerzenklemme ist entsprechend lang zu bemessen. Siehe Hin-
weise Gebrauchsanleitung Motor. Die GlGhkerze ist 6fters zu ent-
fernen und zu kontrollieren. Auberdem ist es empfehlenswert, von
Zeit zu Zeit den flieBenden Strom mittels MeBinstrument zu Gber-
prifen, um den Ladezustand der Stromquelle festzustellen.

17. Wartung und Instandhaltung

17.1. Allgemeine Hinweise

17.1.1.

Samtliche Schrauben, Muttern und Einzelteile nach jeweils 5 Be-
triebsstuncen auf festen Sitz und einwandfreien Zustand Gberprifen.
17.1.2.

Vor jedem Flugtag die Schrauben an den Klemmlaschen am grofien
Zahnrad nachziehen.

17.1.3.

Nur sauberen, gefilterten und wasserfreien Kraftstoff verwenden.
Nitromethangehalte Uber 109, verbessern das Laufverhalten des
Motors bei Teillast.

17.1.4,

Nur Original-Kugellager verwenden. Alle Kugellager sind spezieli fur
die Anforderungen des Modellhubschraubers angepaBte Sonderaus-
flihrungen.

17.2.. Schmierplan

17.2.1.

Nach jeweils & Betriebsstunden ist am Heckrotor die Lagerstelle
zwischen Antriebswelle und Pitchbetatigungsstange mit nur einem
Tropfen Automotorensl (HD-0OI — SAE 20) zu schmieren

Schmierstellel 1 |

Siehe Explosicnszeichnung 1

17.2.2,

Nach jeweiis 5 Betriebsstunden ist die Heckrotorantriebswelle {165)
durch einen Tropfen Automotorendl {HD-OI — SAE 20} an beiden
Enden des Fuhrungsrohres (161) zu schmieren.

Schmierstellel 2 |

Achtung!

Alle anderen Teile sind wartungsfrei und dirfen nicht geschmiert
werden. Vor allem darf die Verzahnung zwischen Kegelradritze! und
groBem Kegelrad des Hauptrotorantriebes nicht geschmiert werden,
weder mit Ol noch mit Fett. Es wirde senst zu viel Staub durch das
Schmiermittel gebunden und rascher Verschleid der Zahnréder ware
die Folge.

Keinesfalls die Kugellager schmieren, da sie mit einem speziellen
Schmiermitte] ausreichend fir einige hundert Stunden Betriebszeit
versehen sind. '

17.3. Reinigung

17.3.1.

Keine Reinigungsfliissigkeiten wis Benzin, Petroleum, Verdiinnung,
Tri, Tetrachlorkohlenstoff, Aromaten wie Benzol, Xylol, Dioxan oder
Fleckenwasser verwenden. ’

17.3.2.

Das Modell und die Teile der MECHANIK nur mit Papierhandtichern,
wie Kleenex oder sauberen Leinenlappen abwischen.

17.3.3.

Nie die MECHANIK-Teile mit Seifenwasser oder warmem Wasser
abwaschen!

18. Das Einfliegen

Es sei nochmals auf die bereits mehrfach erwahnter Punkte betref-
fend der Gefahrenquellen beim Betrieb des Modells hingewiesen.

Mit dem Einfliegen darf erst begonnen werden, wenn die vorange-
gangenen Probeldufe im Stand genau der Bedienungsanleitung ent-
sprochen haben.
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Es ist ratsam, das unter Best-Nr. 90 erhéltliche Train:ngsfahrwerk
anzubringen.

Unter allen Umsténden die ersten Versuche auf hartem staubfreiem
Platz (Beton, Asphalt) durchfiihren. Fur Geulbte sind Starts auf Gras-
platzen ohne weiteres moglich, jedoch nur unter der Bedingung. dal
rasch abgehoben wird (Sprungstart), damit der Hubschrauber sich
mit dem Fahrwerk nicht im Gras verfangt und umkippt.

Der Vorteil eines harten Platzes zusammen mit dem Trainingsfahr-
werk ist, daB die Gleitschuhe des Fahrwerkes rutschen und der Pilot
schon vor dem Abheben die Bewegungsrichtung des Hubschraubers
erkennen kann.

Bei den ersten Flugversuchen langsam ,Gas" geben. Das Heck des
Hubschraubers will dabei mit zunehmender Motorieistung nach der
einen oder anderen Richtung wegdrehen. Beobachten, nach welcher
Seite der Hubschrauber kurz vor dem Abheben wegdrehen will
Diese Drehbewegung ist vor einem Startversuch zum Schwebeflug
des Hubschraubers unbedingt durch die Trimmung des Seitenruder-
hebels am Sender auszugleichen. Nach dieser Trimmurgs<arrektur
am Sender ist der Motar abzustellen. Der so ermittelze Einstell-
winkel der Heckrotorblitter ist durch sinngemaBes Verardern der
Lange des Seitenruder-Steuergestanges fur Mitelsteliurg ces Ser-
vos bzw. Mittelstellung Trimmung und Knippe am Serdes einzu-
stellen.

Auf die gleiche Art ist auch zu verfahren, wenn festgestellt wird, daf}
der Hubschrauber sich beim Abheben vorwirts, ruckwérts, links oder
rechts wegbewegen will. Ein Abflug darf erst erfolgen, wenn die
Steuergestange am Modell so eingehéingt und justiert sind, dalb am
Sender samtliche Steuerknippel und Trimmhebel auf Mittelstellung
stehen. Die Trimmung am Sender wird spater im Vorwiartsflug oder
bei Platzrundflugen benétigt.

Der schwierigste Teil des Rundfluges besteht in der Landungl Vor-
aussetzung dazu ist ein einwandfreier Schwebeflug kurz Gber den
Landeort. Deshalb ist Ubung und immer wieder Ubung zur Erlernung
des Schwebefluges erforderlich. Auch wenn geglaubt wird, man be-
herrscht den Schwebeflug, sollte trotzdem immer wieder geibt
werden!

Das Meodell muB vor dem Aufsetzen auf jeden Fall erst in einem
Schwebeflug Uber dem Landeplatz gebracht werden. Deshalb Schwe-
befliige trainieren. Dabei den Hubschrauber bewuBt einmal vorwirts,
rickwérts oder seitlich ausweichen lassen. Danach den Hubschrauber
wieder auspendeln und zum Schwebeflug tber dem Landeplatz brin-
gen.

Glaubt man Schwebeflige einwandfrei zu beherrschen, dann ge-
kennzeichnete Landeplatze vornehmen und immer wieder versuchen
aus einem Schwebeflug mit langsamer Horizontalbewegung des Mo-
dells auf dem gekennzeichneten Punkt zu landen, so lange, bis dies
jedes Mal gelingt.

Achtung!
Auch bei einem Hubschrauber: Start und Landung nur gegen den
Wind!

Bei Rundfliigen ist darauf zu achten, daB, wie beim richtigen Flug-
zeug, Quer- und Seitenruder sinngem&h und gleichzeitig gegeben
werden, so daB die in der Kurve entstehende Fliehkraft stets genau
in Richtung der Rotorwelle zieht.

Beim Landeanflug darauf achten, daB das Sinken gleichmaBig und
relativ langsam erfolgt. Zum Abfangen des Hubschraubers ist viel
Motorleistung erforderlich. Ferner kann beim zu schnellen Sinken
des Hubschraubers ein Flugzustand eintreten, bei dem der Hub-
schrauber trotz groBer Leistungsreserve des Antriebsmotors nicht
mehr abgefangen werden kann, Deshalb: Beim Landeanflug den Hub-
schrauber nicht hdher als 1 m Uber der gewlnschten Landestelle
zum Stillstand bringen und dann langsam absetzen.

Wichtiger Hinweis!

Die Flugzeit des Modells wird begrenzt durch die Kraftstoff-
menge im Tank. Deshalb ist zum Fliegen eine Stoppuhr erforder-
lich, damit man eine Kontrolle der Flugzeit hat und noch ge-
niigend Reservezeit zum Landen vorhanden ist. Normalerweise
reicht eine Tankfiillung fur ca. 15 min. Flugzeit aus.

Welche Steuerfunktionen fur die verschiedenen Flugzusténde ge-
oraucht werden und welche Luftkrafte auftreten, sind ausflhrlich in
dem niachsten Abschnitt , Flugmechanik™ erlautert.

19. Flugmechanik des Hubschraubers

Da die Aerodynamik und die Krafte beim Hubschrauber etwas an-
ders sind, als bei Flugzeugen mit starren Flitgeln, sei hier kurz eine
Einfuhrung in die Flugmechanik des Hubschraubers gegeben. Das
Wissen um die einzelnen Kréafte in den entsprechenden Flugzustén-
den eines Hubschraubers erleichtert das Fliegen von Hubschrauber-




modellen und reduziert die Gefahr einer Bruchlandung wegen fal-
scher Steuerkommandos.

Der Hauptnachteil der Flugzeuge mit starrem Tragfligel, sowie mit
Rumpf und Leitwerk ist der Verlust ihrer Flugfahigkeit unterhalb
einer Mindestgeschwindigkeit. Dazu benttigen derartige Flugzeuge
und auch deren verkleinerte Nachbildungen, die Flugmodelle, Start-
und Landebahnen. Es bestand daher der Wunsch, ein Fluggerdt zu
haben, das auf der Stelle starten und landen, beliebig langsam flie-
gen und in der Luft stillstehen oder schweben kann. Eine technische
Lesung fur ein derartiges Fiuggerat wurde schon im 16. Jahrhundert
von Leonardo da Vinci gezeichnet. Aber erst Anfang dieses Jahr-
hunderts, nach der technischen Reife des Verbrennungsmotors, wur-
den Versuchsmuster von senkrecht startenden und landenden Flug-
zeugen gebaut und erfolgreich geflogen.

Der Grundgedanke zur Verwirklichung eines solchen Flugzeuges
besteht darin, an Stelle des starren Tragflugels umlaufende Trag-
flachen, also einen horizontal laufenden Propeller, eine Hubschraube,
zu verwenden. Die ersten erfolgreich fliegenden und zufrieden-
stellend steuerbaren Hubschrauber baute H. Focke 1937, Flettner
1939 und Sikorsky 1941, Es wurde auf den wertvollen Erfahrungen
aufgebaut, die Juan de la Cierva ab 1923 mit einem sogenannten
Tragschrauber machte. Bei den Tragschrauberfiugzeugen wird das
Fligelrad der Hubschraube nicht von einem Motor angetrieben, son-
dern bei Vorwartsbewegung des Flugzeuges vom Fahrtwind. Die
Vorwirtshewegung eines Tragschraubers erfolgt z. B. durch eine
Luftschraube wie bei einem Tragfligelflugzeug.

Im Medellbau gelang schon recht frih der verkleinerte Nachbau von
Tragschraubern. Ein ungeldstes Problem blieb aber lange Zeit der
Hubschrauber mit mechanisch angetriebenem Hubpropeller. Die vie-
len fehlgeschlagenen Versuche ergaben, daB nur ein standig fern-
gesteverter Hubschrauber als Modell quasi stabil fliegen und flug-
tlchtig sein wirde. Der Reiz des beliebig langsamen Fluges, des
Schwebefluges und des senkrechten Abstieges, sowie des Senk-
rechtstartes Ist nur mit einem {ber Funkfernsteuerung gestcuerten
Modell zu erhalten. Allgemein haben Hubschrauber folgende Flug-
mechanik und vom (blichen Flugzeug abweichende Eigenheiten.

Eines der hauptsachlichen Probleme des Hubschraubers mit mecha-
nischem Antrieb des Rotors durch einen Motor ist der Ausgleich
des Drehmomentes der groBen langsam laufenden Hubschraube.
Wihrend das Propellerdrehmoment bei Flugzeugen mit starren Trag-
fliigeln durch Querruderausschldge oder Seitenzug der Propeller-
achse gegentiber der Rumpfléngsachse ausgeglichen werden kann,
erfordert der Momentenausgleich bei einem Hubschrauber besondere
Hilfsmittel. Bei einem Hubschrauber mit einem angetriebenen Rotor
wird am Rumpfende des Flugzeuges eine zweite ,Hubschraube™ mit
horizontaler Achse angeordnet, welche auch Heckrotor oder Aus-
gleichsschraube genannt wird. Dieser Heckrotor erzeugi gerade so-
viel Zugkraft, daB mit dem Rumpf als Hebelarm dem Drehmoment
des Hauptrotors die Waage gehalten wird. Bel jeder Anderung der
Antriebsleistung fir den Hauptroter muld der Schub der Ausgleichs-
schraube verandert werden. Dazu &ndert man die Einstellwinkel der
Heckrotorblatter. Der Heckrotor ist also ein Verstellpropeller, ein
meist recht kompliziertes, und da am Rumpfheck exponiert liegen-
des, auch bei Bruchlandungen gefahrdetes Teil.

19.1. Der Schwebefiug

In der Abb. 18 ist ein Hubschrauber schematisch gezeichnet, der in
der Luft stillsteht, also einen Schwebeflug ausfihri.

Genau wie eine Ubliche Luftschraube ergibt der Rotor des Hub-
schraubers einen Schub, hier die Hubkraft. Der Hubschrauber
schwebt am Ort, wenn die Hubkraft und das Gewicht des Hubschrau-
bers gleich groB sind. In Wirklichkeit ist die Hubkraft etwas groBer
als das Gewicht, denn der Propellerwind unter dem Rotor trifft auf
den Rumpf, auf das Rumpfteil zum Heckrotor, auf die Streben des
Fazhrwerkes und erzeugt eine ,Abtriebskraft”. Der Heckrotor sorgt
fur den Drehmomentenausgleich, sonst wirde sich der Rumpf ent-
gegen der Drehrichtung des Hauptrotors drehen.

19.2. Der Bodeneffekt

DaB ein Propeller einen Luftstrahl verursacht, ist jedem Modellbauer
bekannt, der seine Hand einmal hinter den Propeller gehalten hat.
Der Propeller blast. Auch der Rotor eines Hubschraubers blést und
zwar nach unten. Nahert sich der Hubschrauber dem Boden, zum
Beispiel beim Landen, so flieBt der Luftstrahl des Rotors nicht mehr
allein nach unten ab, sondern mehr oder minder nach der Seite. Es
bitdet sich ein Luftkissen aus, auf dem der Hubschrauber schwebt.
Dieses Luftkissen wird Bodeneffekt genannt. Ohne auf die Aero-
dynamik des Rotors naher einzugehen, sei hier nur die angenehme
Eigenschaft dieses Luftkissens genannt. Bei gleicher Motorleistung
kann ein Hubschrauber im Bodeneffekt mehr Gewicht hochheben.
Der Bodeneffekt nirmmt mit groBerem Abstand vom Boden ab. Er
reicht etwa mit abnehmender Wirkung bis zu einem Abstand vom
Boden, der dem Hauptrotordurchmesser entspricht. Ein’ fir die vor-

Auftrieb = Hubkraft
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Abb. 18

handene Antriebsleistung zu schwerer Hubschrauber kann nicht tber
eine ,Schwimmhohe” im Bodeneffekt hinausschweben.

19.3. Senkrechter Steigflug

Um vom Schwebeflug in den Steigflug Uberzugehen, mufl der Pilot
am Motor mehr .Gas" geben, also die Leistung erhthen. Die Hub-
kraft des Rotors nimmt damit zu, der Hubschrauber steigt.

Bei Hubschraubern mit fe st eingestelitem Rotorblatteinstellwinkel
wird die hdhere Hubkraft durch eine hohere Drehzahl des Rotors
gewonnen. Diese Art der HubkraftvergroBerung ist bei einem Mo-
dellhubschrauber etwas trage, da erst alle Massen des
Schwungrades, des Getrisbes und des Rotors vom Motor beschleu-
nigt werden mussen und erst dann, wenn der Rotor auch schreiler
dreht, sich eine gréfere Hubkraft ergibt, Mit wachsender Steigge-
schwindigkeit muB bei dem Hubschrauber mit konstantem Rotor-
blatteinstellwinkel auch die Rotordrehzahl weiter zunehmen, damit
der Anstromwinkel des Rotorblattes gleich bleibt.

Dagegen kann ein Hubschrauber mit veranderlichem Blatteinstell-
winkel, englisch , Pitch", schneller in den Steigflug gebracht werden.
Auch beim Landeanflug ist ein rasches Abfangen durch Einstellwin-
kelanderung der Hauptrotorblatter moglich. Allgemein ist ein Hub-
schrauber mit dieser Blatteinstellwinkelverstellung wendiger und da-
her leichter zu fliegen. Gibt der Pilot bel gleichbieibender Motor-
leistung etwas mehr Blatteinstellwinkel, so ist im Rotor so viel Dreh-
energie gespeichert, daB der Hubschrauber einen Sprung nach oben
macht, ohne daP er sich wegdreht. Wenn gleichzeitig mit der Ver-
groberung des Blatteinstellwinkeis die Motorleistung entsprechend
gesteigert wird, so bleibt die Rotordrehzahl konstant, es gibt keine
Verzégerung durch zu beschleunigende Massen. Natirlich mull bei
einer Anderung der Motorleistung und damit des Rotormomentes der
Schub am Heckroter geandert werden, um das Momentengleichge-
wicht zu wahren. Der grobe Vorteil der Blatteinstellwinkel-Verstel-
lung ist, daB aus der kinetischen Drehenergie des Hauptrotors Ener-
gie zum Abfangen beim Landen oder bei einem Gefahrenzustand
entnommen werden kann, chne daB der Hubschrauber seitlich weg-
dreht und die Seitenrudersteuerung am Heckrotor betatigt werden
muB.

19.4. Der senkrechte Abstieg

Der senkrechte Abstieg eines Hubschraubers hat eine Besonderheit.
Wird die Sinkgeschwindigkeit des Hubschrauhers etwa so grofl wie
die Geschwindigkeit der durch den Rotor tretenden Luft (etwa gleich
der Blasgeschwindigkeit der Luft unter dem Roter) so kommt der
Rotor in den Zustand des sogenannten Wirbslringstadiums (siehe
Abb. 19).

(Z)Sinkgeschwindigkeit
zu grofi

(D WIRBELRING ZUSTAND

Hubschrauber stirzt ab. Nicht mehr
steuerbar

Abb. 19




Hierbei kann der Rotor nicht gentgend Luft nach unten blasen, da
von unten durch das schnelle Senken des Hubschraubers die Luft
gegen den Rotor anstrémt und sich staut. Der Rotor wird daher
kaum noch durchstrémt und die Luft stromt auBen um den Rotor
herum.

Die dubBeren Blattpartien werden dadurch von verwirbelter Luft an-
gestromt und die Strédmung um das Profil des Rotorblattes |&st sich
ah. Die Hubkraft des Rotors wird schnell kleiner und der Hubschrau-
ber stirzt ab. Diese Erscheinung wird vermieden, wenn der Abstieg
des Hubschraubers mit Vorwirtsfahrt erfolgt, da dann immer unver-
wirbelte Luft den Rotor durchstrémt, Darum ist ein schnelies Sinken
auch bei einem Hubschraubermedell, nur mit Vorwirtshewegung
méglich. Der geféhrliche Flugzustand des Wirbelringstadiums kann
auch beim Wenden des Hubschraubers von Flug gegen den Wind
zum Flug mit dem Wind eintreten, da hier der Wind unter den ge-
neigten Rotor blést oder der Hubschrauber mit dem Wind ohne
Relativgeschwindigkeit gegeniiber der Luft fliegt.

19.5. Der Horizontaiflug
Fliegt ein Hubschrauber mit gleichbleibender Geschwindigkeit im
horizontalen Vorwirtsflug so wirken die in der Abb. 20 gezeigten
Krafte auf den Hubschrauber,

Das Gewicht G zeigt wie immer nach unten. Der Rumpf, der Rotor
und das Fahrwerk haben einen schidlichen Widerstand W, der nach
hinten weist. Am Rotor halten wir im Schwebeflug die Hubkraft in
Richtung und zusammenfallend mit der Rotordrehachse. Beim Hub-
schrauber im Vorwartsflug ist aber die Hubkraftrichtung nicht mehr
mit der Rotordrehachse identisch. Die Hubkraft, hier als P be-
zeichnet, ist gegen die Rotordrehachse geneigt. Dies kommt dadurch
weil der Auftrieb an den Rotorblattern wahrend eines Umlaufes nicht
konstant bleibt. Geht das Rotorbiatt beim Umlauf um die Rotorachse
in Flugrichtung nach vorne, so ist die Anstromgeschwindigkeit um
die Fluggeschwindigkeit gréBer, beim Zurlckgehen des Rotorblattes
um die Fluggeschwindigkeit kleiner. Durch die gréBere Antromge-
schwindigkeit entsteht am vorwartsdrehenden Rotorblatt ein groferer
Auftrieb. Durch die Uberlagerung von Drehbewegung und Vorwarts-
bewegung ist also eine unsymmetrische Auftriebsverteilung in der
Rotorebene vorhanden. Zerlegt man die Hubkraft des Rotors in zwei
Komponenten, so erhait man den Auftrieb A, der gleich groB3 wie
das Gewicht G sein sollte und die Vortriebskraft Z, die dem Zug
eines normalen Propellers entspricht. DaB die Zugkomponente Z
nach vorne zeigt, oder in die gewiinschte Bewegungsrichtung des
Hubschraubers, erreicht man durch mehr oder minder starkes Neigen
der Rotorebene aus der Horizontalen.

19.8. Schlagbewegung der Rotorblitter

Da das in Flugrichtung verausdrehende Rotorblatt einen groferen
Auftrieb erzeugt, wird das Rotorblatt angehoben. Dies wirde zu
einem Kippen der Rotorachse nach der Seite flhren, wenn die Rotor-
blatter starr an der Rotorwelle befestigt wéren. Diese Kippbewegung
des Hauptrotors wird vermieden, wenn das Rotorblatt gelenkig, mit
einem sogenannten Schlaggelenk, an der Rotorwelle befestigt ist.

Bei dem Hubschraubermodell BELL 212 TWIN IET sind heide Rotor-
biatter starr miteinander verbunden und nur Uber ein gemeinsames
Schiaggelenk an der Rotorwelle befestigt (siehe Abb. 21). Diese
Anordnung hat aerodynamische und schwingungstechnische ent-
scheidende Vorteile.

Bewegt sich eines der Rotorblatter nach oben, so wird das andere
Rotorblatt bei dieser Konstruktion zwangsweise nach unten bewegt.
Durch die Bewegung nach unten wird dieses Rotorhlatt mit einem
gréBeren Anstellwinke! angestromt, so dabB sich, wie erwilnscht, der

(D Halbstarrer Rotorkopt

schwingungstechnisch das Giinstigste
tur Modellhubschrauber

Al
(3 Rotorblatt

Abb. 21

Auftrieb trotz der geringen Anstrémgeschwindigkeit durch cie rick-
{aufige Bewegung des Rotorblattes etwas vergrolert Die Schlag-
bewegung der Hotorblatter ist bei diesem Ratorkopf mt starrer
Blattverbindung und zentralem Schlaggelenk gering. Deshalb er-
geben sich mit dieser Konstruktion auch geringe Schwingungser-
regungen im Schwebefiug.

Beim Hubschrauber BELL 212 TWIN JET kann man durch verstellbare
Andruckrallen aus Gummi die Pendelbewegung der Rotorblétter um
die Schlagachse begrenzen oder teilweise aufheben, Dadurch wird
ie nach Einstellung ein unterschiedliches Flug- und Steuerungsver-
halten erreicht.

Die Konstruktion des Rotorkopfes ist bei dem Modellhubschrauber
so ausgelegt worden, daf durch die Schlagbewegung nach oben
iber die Steuerkinematik des verstellbaren Blatteinstellwinkels
(.variabler Pitch*) eine Einstellwinkelreduzierung ergibt und scmit
eine Blattricksteuerung. Der Rotor des Hubschraubermodelles lauft
daher erstaunlich ruhig und ohne grofie Schlagbewegung.

Da durch die Schlagbewegung der Rotorblatier sich gleichzeitig
auch der Schwerpunkt der einzelnen Rotorblatter zur Rotorachse hin
verschiebt, siche Abb. 22, ergeben sich Krafte, die man als Coriclis-
Krafte bezeichnet. Diese Krafte nutzt ein Eiskunstlaufer zum Beispiel
aus, um eine Pirouette schneller zu drehen. Mit ausgebreiteten
Armen holt er Schwung und steigert die Drehzahl durch Anlegen
der Arme an den Korper. Physikalisch spricht man von der Erhaltung
der Drehenergie.

Je schneller eln Hubschrauber fliegt um so mehr neigt sich die resul-
tierende Rotorkraft P in Flugrichtung. Die Kraft geht dabei in
einem Punkt durch die Rotorachse. Dieser Punkt liegt {ber dem
Schiaggelenk und wird ,Neutralpunkt® genannt, da er seine Hohe
uber dem Schiaggelenk nur geringfligig &ndert.

19.7. Hubschrauber im schrigen Steigflug

Ein Hubschrauber benstigt im horizontalen Flug bei etwa 50 %, der
Hochstgeschwindigkeit die geringste Antriebsleistung. Die Uber-
schissige Leistung kann man in Steigleistung umwandein. Daher
steigt ein Hubschrauber mit geringer Vorwértsgeschwindigkeit
schneller, als im genau senkrechten Steigflug. Auch erreicht ein
Hubschrauber im schrigen Steigflug eine grofere maximale Flug-
héhe. Durch eine leichtgéngige, verlustarme Mechanik hat das
Hubschraubermodell BELL 212 TWIN JET in diesem Flugzustand viel
LeistungsiiberschuB, so daB Steiggeschwindigkeiten von 5 m/s er-
zielt werden kdnnen.

@ Coriolis Krdfte durch Schlagbewegung
der Rotorbildtter

R

Abb. 22
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Abb. 23  Flugleistungsdiagramm BELL 212 TWIN JET

19.8. Autorotation

Bei einem Motorausfall in geringer Flughdhe von 1—2 m reicht die
im Rotor gespeicherte Drehenergie aus, um das Hubschraubermodeli
zu landen. Aus Hohen uber 20 m ist es bei ausgekuppeltem Motor
und mit ausreichender Vorwértsgeschwindigkeit durch Ricknahme
des Rotorblatteinstellwinkels (minimale Pitchstellung) mogiich, das
Hubschraubermodell in Autorotation des Rotors, wie einen Trag-
schrauber zu landen. Aus Flughéihen zwischen diesen beiden Wer-
ten kann das Hubschraubermodell, wie auch GroBhubschrauber, nicht
abgefangen werden, weshalb ein zuverlassig laufender Motor eine
Voraussetzung fir bruchfreie Flige eines Hubschraubermodelles ist.

20. Funktionsbeschreibung der Steuerung

Fur den praktischen Flugeinsatz des Modelles BELL 212 TWIN JET
soll hier fiir den interessierten Modellbauer die Funkticn der Steue-
rung beschrieben werden, Das Studium dieses Kapitels ergibt sicher
die Einsicht, daB die Anordnung und Gestaltung der einzelnen Bau-
teile hachst sinnvoll, optimal und praxisgerecht ist. Darum ergeben
irgendwelche Anderungen an der MECHANIK und an den Bauteilen
nur Nachteile. Wie funktioniert nun die Steuerung des Hubschrauber-
meodelles BELL 212 TWIN JET?

Wenn ein Hubschrauber im Schwebeflug fliegt, so sollte der Schwer-
punkt des Fluggerétes genau in der Richtung Hauptrotorwelle liegen.
Wie gezeigt, liegt in diesem Flugzustand der Angriffspunkt der Hub-
kraft des Rotors genau in der Rotorwellenachse. In den seltensten
Fallen wird aber der Schwerpunkt genau in der Rotorwellenachse
liegen, so daB der Hubschrauber mehr oder minder schnell kippen
wiirde. Dieses lablle Gleichgewicht kann nur erhalten werden, wenn
durch Steuern des Piloten die resultierende Rotorhubkraft durch den
Schwerpunkt gehend gehalten wird. Wenn der Hubschrauber durch
eine Windbé einen Bewegungsste erfahrt und nach irgend einer

Seite langsam wegschwimmt, so wandert die Richtung der Hubkraft
wie gezeigt beim horizontal fliegenden Hubschrauber in Flugrichtung
aus und geht dann ebenfalls nicht mehr durch den Schwerpunki.

Durch die Steuerung wird nun die resultierende Rotorhubkraft um
den Neutralpunkt geschwenkt. Zu diesem Zweck wurde bei dem Hub-
schraubermode!l BELL 212 TWIN JET eine sogenannte zyklische
Blatteinstellwinkel-Steuerung verwendet. Dabei wird der Einstell-
winkel der Rotorblatter wiahrend einer halben Rotorwellendrehung
vergréBert und wahrend der nichsten halben Umdrehung verkleinert.
Die Blatter fuhren dadurch eine Schlagbewegung aus. Immer an der
gleichen Stelle wird der Blatteinstellwinkel vergréBert oder verklei-
nert. Die Umlaufebene der Rotorblatter schwenkt. Dabei schwenkt
auch die resultierende Rotorkraft um den Neutralpunkt und geht,
wenn die richtige neue Umlaufebene der Rotorblatter errefcht ist,
genau durch den Schwerpunkt,

Diese periodische Blatteinstellwinkeldnderung erfolgt mit einer Tau-
melscheibe, die (ber die Funkfernsteuerung geneigt wird. Die Haupt-
rotorblatter sind nicht direkt an der Taumelscheibe angelenkt, scn-
dern nur zwei Steuerrotorblatter. Diese Steuerrotorbléatter nehmen
zunichst eine neue Umlaufebene ein. Es wird so lange der Einstell-
winkel dieser Steuerrotorblitter periodisch gedndert, bis die Nei-
gung der Taumelscheibe der Neigung der Umlaufebenen der Steuer-
rotorblatter entspricht. An dem Lagerungsrahmen der Steuerrotor-
blatter lenken nun {ber einen Hebelmechanismus die Hauptrotor-
blatter an und werden in ihrem Einstellwinkel gesteuert. Diese Art
der Steuerung wird im Hubschrauberbau von den Firmen Bell und
Hiller verwendet. Bei schweren Hilfsrotorblattern wirken diese ais
eine Art Kreiselstabilisierung und gleichzeitig durch die profilierte
Ausbildung als aerodynamische Kraftverstarker und Bewegungs-
dampfer. Die Kraftverstérkung ist notwendig, um nicht die Steuerser-
vos der Fernlenkanlage zu uberlasten. Die aerodynamische Damp-
fung ist sehr erwinscht, da sonst das Hubschraubermodell zu heftig
und zu schnell auf Steuerkommandos reagieren wirde.

Bei der Konstruktion des Modellhubschraubers wurde durch Opti-
mieren von Rotorblattgewicht, Steuerrotorgrofe, Gesténgeabmes-
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sungen und Gesténgestellung die fur einen Modellhubschrauber aus-
gezeichnete Fluglagenstabilitdt erreicht. Trotzdem spricht das Modell
schnell auf Steverkommandos an.

Seite 10 zeigt eine Explosionszeichnung des Rotorkopfes. Die Rotor-
welle (8) ist drehfest mit dem Zentralstiick {34) gekuppeit. Der nach
vorne zeigende Zapfen ist das Schiaggelenk fur die beiden Briicken-
trager {37) die die Blattlager (36) halten, und in denen drehbar die
Hauptrotorblatter auf speziellen Kugel- und Nadellagern gelagert
sind. Durch eine Aussparung in den Bruckentriagern (37) gehen die
Blatteinstellwinkelversteilhebel (35) fur die Rotorblatter hindurch,
Am Ende der Hebel (35) lenken Stofistangen an. Das andere Ende
dieser StofBstangen endet an waagebalkenartigen Mischhebeln (32),
die in einem schwenkbaren Wippenrahmen (31) sich um Zapfen (54)
drehen kénnen. In den Schlitz der Mischhebel (32) greifen Zapfen
eines Schisbestlckes (27) ein. Das Schiebestiick (27) sitzt axial
fixiert auf der Pitchbetétigungsstange (20), die zentrisch in der Rotor-
welle (8) steckt. In dem Wippenrahmen (31) sind die Steuerrotor-
blatter {30) mit der gemeinsam durchgehenden Welle (29} und Fih-
rungsrohr drehbar gelagert. Der Einstellwinkel der Steuerrotorblit-
ter wird Uber eine Stofistange von der Taumelscheibe aus am Hebel
(28) zyklisch gestevert. Der Wippenrahmen ist durch die Bolzen {54)
am Zentralstick (34) kippbar gelagert,

Betrachtet man zunéchst den Steuervorgang bei festgehaltener Pitch-
stange: Durch die Fernsteuerung wird die Taumelscheibe (24) gegen-
Uber der Rotorumlaufebene geneigt. Dadurch werden die Einstell-
winkel der Steuerrotorblétter (30) zyklisch geéndert. Die Umlauf-
ebene der Steuerrotorblatter neigt sich und der Wippenrahmen (31)
ebenfalls, Uber die Mischhebel {32) und die StoBstangen zum Hebel
(35) werden dadurch die Einstellwinkel am Hauptrotor periodisch
gedndert.

Der Hauptrotor steuert sich damit in eine neue Umlaufebene. Dies
geschieht so lange, bis die Taumelscheibenebene und die Rotor-
ebenen des Steuer- und Hauptrotors miteinander Ubereinstimmen.
Wird nun die Pitchbetitigungsstange (20) in der Retorwellenachs-
richtung verschoben, so werden Uber das Schicbestick (27) die
Mischhebel (32) geneigt und uber die StoBstangen und Hebel (35)
der Einstellwinkel der Hauptrotorblatter gleichsinnig, d. h. kollektiv,
geéndert. Bei dieser Steuerkinematik kann die zyklische Blattein-
stellwinkelsteuerung auf die kollektive Einstellwinkelénderung be-
liebig aufgeschaltet werden.

Mit dem Heckrotor wird das Antriebsmoment des Hauptrotors aus-
geglichen. Gleichzeitig kann man durch Anderung des Einstellwinke!s
der Heckrotorblatter einen Seitenrudereffekt erreichen und den
Hubschrauber im gewiinschten Sinne drehen. Zur Vereinfachung der
Steueranlage und der Steuerbetéatigung ist mit der kollektiven Haupt-
rotor-Blattsteuerung das Drosselkiiken im Vergaser des Motors ge-
koppelt: Vollgasstellung mit groBtem Blatteinstellwinkel, Leerlauf
mit kleinstem Blatteinstellwinkel.

5/73
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Anderungen, die dem technischen Fortschritt dienen, vorbehalten.

21. Stiickliste MECHANIK, BELL212 TWIN JET

In der Stuckliste MECHANIK sind nochmals die Teile zusammen-
gefaBt, die in der Anleitung, Ersatzteilliste bzw. Explosionsdarstel-
lungen mit Pos.-Nr, gekennzeichnet wurden.

Achtung!

Die Stuckliste fihrt wegen der Ubersichtlichkeit nicht volfsténdig
alle Teile der verschiedenen Baugruppen auf!

Tﬁ:,l_' Benennung 21?1] Material f:‘brr:rzrelssung

1 | Inbusschraube 1 Stah} M3x8

2 | Andruckwelle 1 Stahi Fertigteil
3 | Zwischenlager 1 Kunststoff | Fertigteil
4 | Kunststoffzahnrad 1 Kunststoff | Fertigteil
5 | Aluminiumrohr 1 Aluminium Fertigteil
6 |Lagerplatine 1 Aluminium Fertigteil
7 |Lagerplatine 1 Aluminium Fertigteil
8 | Hauptrotorwelle 1 Stahl Fertigteil
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T:I:,I.' Benennung 2{?{1 Material i;;brr:;ssung
9 |Lager 1 Kunststoff/
Stahl Fertigteil
10 | Oberes Rotorwellen- 1 Kunststoff/
lager Stahl Fertigteil
11 | Kupplungsmuffe 1 Aluminium Fertigteil
12 | Kupplungsmuffe 1 Aluminium Fertigteil
13 | Kegelradritzel 1 Stahl Fertigteil
14 | Einstellschraube 1 Stahl M 4 x 20
15 | Kontermutter 1 Stahl M 4
16 | Kontermutter 1 Stahl M &
17 | Gegenlagerbock 1 Aluminium Fertigte:
18 | Ansatzschraube 1 Stahl Fertigteil
19 | Federscheibe 1 Stahl Fertigteil
20 | Pitchbetatigungsstange 1 Stahl Fertigtei
21 [ Réhrchen 1 Messing Fertigteil
22 | Fuhrungskulisse 1 Kunststoff Fert.gte:
23 | Pitchbetétigungshebel 1 Aluminium Fertigte.!
24 | Taumelscheibe 1 Alumirium;
Stahl Fertigteil
25 | Mitnehmerhebel 1 Kunststoff Fertigteil
26 | Blatthalter 2 Kunststoff Fertigteil
27 | Schieberstiuck 1 Kunststoff Fertigteil
28 | Verstellhebel 1 Stah! Fertigteil
29 | Fihrungsrohr 1 Stah Fertigteil
30 | Steuerrctorblatter 2 | Kunststoff/
Staht Fertigteil
31 | Wippenrahmen 1 Kunststoff Fertigteil
32 | Mischhebel 2 Stahl Fertigteil
33 | Ansatz-Lagerschraube 2 Stahl Fertigteil
34 | Zentralstlick 1 Kunststoff | Fertigteil
35 |Blatteinstellwinkel-
Verstellhebel 2 Stahl Fertigteil
36 |Blattlager 2 Aluminium | Fertigteil
37 |Bruckentréager 2 Aluminium Fertigteil
38 | Kupplungsgiocke 1 Aluminium Fertigteil
39 |Kupplungsbacken 2 Kunststoff Fertigteil
40 | Schwungscheiben-
Befestigungsmutter 1 Stahl Fertigteil
41 | Heckrotor-Winkeltrieb 1 — Fertigteil
42 | BlattanschluBnabe 1 Messing Fertigteil
43 | Pitchbetatigungsbriicke 1 Kunststoff Fertigteil
44 | Stellring fur Heckrotor 2 Stahl Fertigteil
45 | Stellring fur Steuer-
rotor 3 Stahl Fertigteil
46 | Andruckrolle, kompt. 2 — Fertigteil
47 | Befestigungsschraubef
Mutter fur Blatthalter,
Hauptrotorblatt 2 Stah! Fertigteil

21.1. Der Schnellbausatz MECHANIK enthiilt folgende
fertig montierte Baugruppen
1 Einbaufertig montiertes Antriebsaggregat einschliellich Motor HB
61 STAMO mit Radial-Kihigeblase und Spezial-Schalldampfer,
Best.-Nr. 1546, Spezial-Schwungscheibe, automatische Fliehkraft-
kupplung und Hauptrotorgetriebe.

Einbaufertig montierter Rotorkopf mit kollektiver Blattverstellung
2 Steuerrotorblatter

Einbaufertig montierte Hauptrotorwelle mit Lagerung, Taumel-
scheibe, Pitchbetitigungsstange,

Einbaufertig montiertes Heckrotorgetriebe

—_

Woeiter enthilt der Schnelfbausatz:
1 Einstell-Lehre fur Hauptrotorblatter
1 Pitch-Hebel (23)

Dem Schnellbausatz MECHANIK liegen Kunststoffbeutel mit Kiein-
teilen bei, die mit GroBbuchstaben A, B, C, D, E gekennzeichnet
sind.

Jeder Beutel hat die fir eine bestimmte Baugruppe bzw. Baugrup-
pen erforderlichen Klginteile,

Die folgende Aufstellung gibt den Inhalt der einzelnen Beutel und
den Verwendungszweck der Kleinteile wieder,




21.2 Tabelle iiber den Inhalt der Verpackungsbeutel

Beutel Verwendungszweck Teil-Nr. | Inhalt Anzahl Bemerkungen
Vergaserdise des Triesbwerkes — Dusennadelverlingerungsnippel 1
— Gabelschlissel SW 55—SW 6 1
Montagearbeiten — Sechskantstiftschliissel SW 1,5 1
— Sachskantstiftschligsel SW 2,5 1
o Fir gas Bahren der Lacher fir
die Eirschlagmuttern zum Be-
festigen des Maschinenaggre-
gates — Uberlanger Bohrer & 5 x 130 mm 1
Zum Auswuchten der Heck-
rotorblatter — Balancierlasche 2
Zum Fithren des Pitchhebels 22 Pitch-Kulisse 1 Die 2 Schrauben-M 2,6 x 10,
v. Best.-Nr. 705/10 und die
2 Einschlagmuttern M 2,6
v. Best.-Nr. 728/26 zur Befesti-
gung der Pitch-Kulisse (22)
) ie die 4 Einschlagmuttern
e Zur Befestigung des oberen sowie
_ M 3, v, Best.-Nr. 728/3 zur Be-
Hauptrotorwellenlagers (10) — Inbus-Schraube M 3 x 8 4 festigung des Hauptrotorwellen-
lagers (10) sind im Schnellbau-
kasten ZELLE, Best.-Nr. 4600
enthalten.
‘ ) i Die 10 Einschlagmuttern M 4,
0 zgg:esztsst‘gff”d‘lislgzg's‘fbs‘ [ — Zylinderkopfschraube M 4 x 20 10 Best.-Nr. 728/4 sind im Schnell-
spantgn — Facherscheibe ) 4,3 10 baukasten ZELLE, Best.-Nr. 4600
enthalten.
o Zum Befestigen des Heckrotor-| —_ Zylinderblechschraube A 2,2 x 13
getriebes an der Seitenflosse | _ Unterlegscheibe 7/2,5 & x 0.8 4
— Gewindestifte M 3 x 3 (4) 3
— STOP-Mutter M 3 3
— Facherscheibe J 3,2 3
— Kugelgelenk 2
— Schraube fur den Antriebsmotor 3
— Schallddmpfer-Befestigungs-
e Ersatzteile schraube !
-— Gewindestift flir Vergaser 1
Best.-Nr. e Inbusschraube M 3 x 18 3
88 — Inbusschraube M 3 x 25 2
— Inbusschraube M 3 x 30 1
—_ Inbusschraube M 3 x 8 2
— Facherscheibe fur M 3,56 2
. — Zylinderkopfschraube M 3,5 x 12 2
22. Ersatzteil-Baugruppen aus dem Schnellbausatz MECHANIK
Stiick Stick
Best.-Nr. baw, Benennung Best.-Nr. bzw. Benennung
Satz Satz
81 1 Rotorkopf, komplett montiert 85/4 1 Gestangesatz
8111 1 Blattlager, komplett montiert (35), (36) usw. 86/1 1 Heckrotor-Winkeltrieb, komplett montiert (41)
81/2 2 Andruckrollen, mit Befestigungsteilen (46) 86/2 1 Heckrotorkopf, komplett montiert mit Pitch-
81/3 1 kompletter Hebelsatz fur Hauptrotor (27), betatigung (42), (43), (44) usw.
(32), (33) usw. 86/21 1 Pitchbetatigungsbricke (43)
81/4 1 Kunststoffblatthalter mit eingebauter Welle 86/3 2 Heckrotorwellen-Kuppiungsstiicke mit
84 1 Paar Steuerrotorblétter Gewindestifte (11), {12)
85 1 Hauptrotorwelle . 87/1 1 Motor mit Schwungscheibe
a5/1 1 Oberes Rotorwelienlager, mit Beffstigungs- 87/2 1 Kupplung, kemplett (38/35)
schrauben (10) 87/3 1 Zwischenlager, komplett (3)
85/2 1 Taumelscheibe, komplett mit Mitnehmer 87/31 1 Andruckrolie mit Befestigungsschraube (2)
(24), (25) 87/32 1 Pitchlagerbock, komplett {18, 19, 20, Mutter)
85/21 1 Taumelscheiben-Mitnehmer, komplett (25} 87/4 1 Unteres Hauptrotorwellenlager, komplett (9)
85/3 1 Pitchbetatigung, komplett (20, 21, 23 usw.} J 87/5 1 Keilriemen 6 x 450 mm
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