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Die vorliegende Bau- und Betriebsanleitung fillt etwas aus dem Rahmen der sonst fir ein Flugmodell iiblichen
Bauanleitung.

Der Grund dafir ist, daB es sich bel einem Fernfenk-Hubschrauber um ein vollig neuartiges Fluggerit handelt
und im allgemeinen noch relativ wenig Bau- und Betriebserfahrungen fiir ein solches Flugmodell vorliegen. Die
Bauanieitung geht also iiber die reine Baubeschreibung erheblich hinaus und enthalt zuséitzlich eine allgemsin-
giiltige Darstellung der Hubschraubertechnik und eine speziell fiir die ,D-S 22" ausgearbeitete Flug- und Be-
triebsanleitung Dadurch soll vor allem dem Anfdnger auf diesem Gebiet eine gewisse Grundkenntnis der Zu-
sammenhange vermittelt werden.

Wer jedoch bereits einschlagige Erfahrungen besitzt, kann sich vorwiegend auf die reine Baubeschreibung
kenzentrieren.

DIE GESCHICHTE DER D-S 22

Bei dem Fernlenk-Medelthubschrauber ,D-§ 22“ bhandelt es sich um eine Weiterentwicklung der ,BELL HUEY
COBRA", dem ersten wirklich einwandfrei flugfdhigen und steuerbaren Fernlenk-Hubschrauber der Welt. Die
Entwicklung der ,BELL HUEY COBRA" durch Ing. Dieter Schliiter, Miihlheim (Main), Deutschland, begann 1967,
zu einer Zeit, als es noch unmdoglich schien, einen GroBhubschrauber mit allen Flugfunktionen im Modell nach-
zubaten und fliegerisch zu beherrschen.

Da zu Anfang keinerlei Grundlagenkenntnisse beziiglich Antrieb, Steuersystem, Flugpraxis usw. vorlagen, waren
umfangreiche und oft entmutigende Versuche notwendig, um (berhaupt erst sinmal die wirklichen Probleme des
Modellnachbaues eines Hubschraubers herauszufinden.

Nach unendlich vielen Versuchen kristallisierte sich dann Ende 1968 das heute verwendete Steuersystem her-
aus. Im Januar 1970 gelangen die ersten wirklich brauchbaren und vem ,Piloten" gesteuerten Fliige von mehr
als 1 Minute Flugdauer. Bereits wenige Monate nach diesen ersten Hipfern konnte der internationalen Fachwelt
bewiesen werden, daB die Beherrschung eines Modell-Hubschraubers nach dem von Ing. Schliiter entwickelten
Prinzip mdéglich ist. Schliiter flog am 20. Juni 1970 mit der ,BELL HUEY COBRA" eine Gesamtstrecke im ge-
schlossenen Kreis von 11,5 km und erreichte eine ununterbrochene Flugdauer von 27 Min., 51 Sek. Beide Fliige
wurden als offizielle Weltrekorde anerkannt!

Nach diesen Erfolgen wurde von Ing. Schliiter auf eine kommerzielle Auswertung der Hubschraubertechnik hin-
gearbeitet. Es entstand ein GFK-Rumpf, ein spezielles Getriebe wurde entwickelt, die Steuerung liberarbeitet,
der Rotorkopf verbessert usw. Schliter, von Hause aus Kfz.-Injenieur, verkaufte auf Drangen vieler Interessen-
ten in eigener Regie hergestelite komplette Hubschrauberbausétze. Bis Ende 1971 waren mehrere Hundert
~BELL HUEY COBRA" in der ganzen Welt verteilt im Einsatz und flogen. Die stdndig wachsende Nachfrage
nach wirklich flugtiichtigen Modell-Hubschraubern und die mit steigender Stlickzahl auftretenden Probleme des
Vertriebes fiilhrten Anfang 1972 zu einer Verbindung zwischen Ing. Schliiter und der Firma Schuco-Hegi Modeli-
bau Nirnberg.

Der aus dieser Verbindung entstehende Schnellbaukasten fiir die ,BELL HUEY COBRA" wurde in afler Welt
begeistert aufgenommen. Es zeigte sich, daB mit dem robusten, einfachen System das Fliegen eines Fernlenk-
Hubschraubers auch fiir einen griéferen [nteressentenkreis sowohl finanziell als auch technisch méglich war. Die
Flugerfoige zeigten, daB das Steuern eines erprobten Modell-Hubschraubers ohne besondere Schwierigkeiten
zu erlernen ist.

Die grofe Nachfrage brachte zwangsfaufig auch gewisse Probleme insofern, als die anfdnglich geplanten Fer-
tigungskapazitdten nicht immer ausreichten, um das groBe Interesse zu befriedigen. Weiterhin zeigte sich, daB
die ,BELL HUEY COBRA“ aufgrund ihres relativ langen Rumpfes gewisse Transporiprobleme brachte, da sie
im allgemeinen nicht im Kofferraum eines Mittelklassewagens unterzubringen war. Weiterhin zeigte sich, daB
sehr viele Modellbauer einen mehr ,zivileren* Helicopter wilnschten.

Aus dieser Erkenntnis heraus entstand dann der Entwurf zur ,D-S 22, einem weltgehend naturgetreuen Nach-
bau des amerikanischen Hubschraubers ,Enstrom F 28 A“, Diese Maschine hat einen relativ groBen und verhalt-
nismaBig breit zum Heck auslaufenden Rumpf und die groBe Kabine gab die Mé&glichkeit, simtliche mechanischen
Einbauten so zu plazieren, daB sie nach Abnehmen der Kabine bestens zu erreichen sind. Das gab auch die Mdg-
lichkeit, die Aggregate wie Motor, Kupplung, Getriebe, Geblase usw. einzeln ausbauen zu kénnen.

Die Entwicklung dieses Modelles erfelgte im Spitsommer 1972, wobei mit wenigen Ausnahmen die mittlerweile
tausendfach bewdhrten Bauteile der ,BELL HUEY COBRA* beibehalten wurden. So kennte sich die Erprobung fast
ausschlieBlich auf die neue Rumpfform und eine Weiterentwicklung des Rotorkopfes mit Schlaggelenken konzen-
trieren. Das Modell wurde dann erstmals offiziell zur Spielwarenmesse Nirnberg im Februar 1973 der Uffentlich-
keit vorgestellt. Gleichzeitig wurde die Fertigungskapazitat erheblich erweltert und die gesamte Produktion von der
von Ing. Schliiter gegrindeten Firma ,Schliiter Modelltechnik” in Miththeim (Main) libernommen. Dort wird unter
der Bezeichnung ,Komplettbaukasten" der gesamte Bausatz flr die ,D-S22° gefertigt, zusammengestelit und
einschliedlich aller Zubehdrieile versandfertig gepackt. Auch der mechanische Bausatz der ,BELL HUEY COBRA"
wird von ,Schliter Modelltechnik” hergestellt. Der Veririeb dieser Artikel an den Modelibaufachhandel erfolgt iber
die Firma Schuco-Hegi Nirnberg.

Der gerade bei einem Hubschrauber sehr wichtige Ersatzteildienst erfolgt ebenfalls durch die Firma Schuco-Hegi,
Nirnberg, gleichzeitig aber auch durch ,Hubschrauber-Ersatzteil-Service®, Ing. D. Schliiter, Mihlheim (Main).
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TECHNISCHER AUFBAU

Der technische Aufbau der ,D-S 22 entspricht weitgehend dem mechanischen Bausatz der ,BELL HUEY COBRA".
Das Antriebssystem hat sich in Tausenden von Exemplaren weltweit bestens bewihrt, wobei selbstverstandlich jetzt
bei der Neuauflage der mechanischen Teile fiir die ,D-S 22" geringfilgige, sich aus der Erfahrung ergebende Modi-
fikationen beriicksichtigt wurden. Geédndert wurde zur Anpassung an die neue ModellgroBe die Abmessung der
Hauptrotorwelle und die Lénge der Heckrotorantriebswelle. Geandert wurde das Getriebegehéuse, das einige zu-
sitzliche Verstirkungen und eine axiale Fixierung der einzelnen Kugellager erhielt, und der AnschluB der Haupt-
rotorblétter, die jetzt nicht mehr starr, sondern mit je einem einzelnen Schlaggelenk zur Erreichung eines ruhige-
ren Rotorlaufes versehen wurden.

Zum besseren Verstindnis der Arbeitsweise der einzeinen mechanischen Antriebsteile sowie der Steuerung usw.
erfolgt jetzt eine Erlduterung der technischen Funktionen der verschiedenen einzelnen Aggregate.

Antriebsmotor

Zum Antrieb des Hubschraubers eignet sich prakfisch jeder moderne Flugmodelimotor mit 10 ccm Hubraum. Vor-
suziehen sind Motoren mit einem Kurbelwellendurchmesser von 8 mm, da der mechanische AnschluB des Ge-
blases auf diesen bel den meisten Motoren vorhandenen Durchmesser abgestimmt ist. Eine Anderung auf an-
dere Kurbelwellendurchmesser Ist jedoch méglich. Irgendeine besondere Bearbeitung des Modelimotors zum
Hubschrauberantrieb ist nicht notwendig. Es kdnnen sowohl Motoren mit vorn als auch mit hinten liegendem
Vergaser verwendet werden. Der Vergaser solite nicht nur Im Vollgas und Leerlaufbereich, sondern auch im mitt-
leren Drehzahlbereich gute Regulierungseigenschaften autweisen. Besonders bewdhrt hat sich der Motortyp

L,VECO B61* mit ,Perry"“-Vergaser.

Kithiung

Da ein Hubschraubermotor keinen der sonst beim Flugmodell {iblichen Propeller besitzt und der Motor auBardem
im Rumpf eingebaut ist, muB eine besondere Kiihlung vorhanden sein. Nachdem beim Schwebeflug jeder Luft-
strom durch eine Vorwirtsgeschwindigkeit des Flugmodells fehlt, jedoch gerade im Schwebeflug eine hohe Motor-
leistung erforderlich ist, muB auch das Kihlsystem entsprechend wirkungsvoll ausgelegt werden, Andererseits
darf die Kithlung nicht zu viel Motorleistung wegnehmen. Am besten bewdhrt hat sich die Kihlung durch ein
Radialgebldse mit entsprechendem Geblésegehause, das den gesamten erzeugten Kihlluftstrom auf den Motor
konzentriert. Das Geblisegehiuse besteht aus einem irnen véllig glattwandigen Teil, das den problemlosen Aus-

bau des Motors ermdglicht.

Anlassen

Das Anlassen des Motors erfolgt tiber einen Keilriemen, der in eine direkt am Geblidserad montierte Keilriemen-
scheibe eingelegt wird. Vorzuziehen ist das Starten mit einem in den endlosen Keilriemen einzuhingenden elek-
trischen Anlasser. Es ist jedoch auch ein Anlassen mit einem von Hand betatigten langeren Keilriemen moglich.

Kupplung

Die Verbindung zwischen Motor und Getriebe wird durch eine Fliehkraftkupplung hergestellt. Diese Fliehkraft-
kupplung hat einmal die Aufgabe, das Anlassen des Motors insofern zu erleichtern, als sich das Getriebe beim
Starten nicht sofort mitdreht. Zum anderen I8st die Fliehkraftkupplung bei einem evtl. Motorstillstand automatisch
die Verbindung zum Getriebe. Die speziell fir den Hubschrauber vollig neu konstruierte Kupplung ist voilsténdig
gekapselt, mit einem speziellen Zentrierungslager versehen und véllig wartungsirei. Sie beginnt bei ca. 3500 Um-
drehungen pro Minute weich einzukuppeln und arbeitet ab ca. 5000 Umdrehungen pro Minute schlupffrei.

Hauptgetriebe

Die hohe Motordrehzahl muB zum Antrieb des Haupt- und Heckrotors reduziert werden. Hierzu dient das speziell
fiir den Hubschrauber entwickelte Hauptgetriebe. Wichtig fur ein Hauptgetriebe ist der gute Wirkungsgrad, damit
durch die erforderliche Untersetzung nur méglichst geringe Motorleistung verloren geht. Dies wird durch speziell
hergestelite Stirnrdder mit Spezialverzahnung und die Lagerung sémtlicher Getriebewellen in Hochprazisions-
Kugellagern erreicht. Das Getriebe ist vollkommen geschlossen und lauft wartungsfrei im Olbad. Der Olstand ist
durch eine Kontrollschraube unter dem Rumpf jederzeit kontrollierbar. Die Verwendung gines vbilig geschlossenen
Hauptgetriebes ist nowendig, da beim Hubschrauber durch den vom Rotor erzeugten Wind im Schwebeflug Staub
aufgewirbeit wird, der bei offener Getriebeanordnung eine rasche Zerstdrung der Zahnrader bewirken wiirde.

Heckrotorantrleb

Der Antricb des Heckrotors in Form einer biegsamen Welle 1a8t einen variablen Einbau in andere Rumpfkon-
struktionen zu. Die Filhrung der blegsamen Welle in einem diinnwandigen Messingrohr hat sich sehr gut bewihtt.
Die Welle wird beim erstmaligen Einbau mit normalem Abschmierfett eingerieben. Eine weitere Schmierung ist

nicht notwendig.

Heckrotor

Das Heckrotorgetriebe dient zum Antrieb des Heckrotors, der die Aufgabe hat, das am Hauptrotor wirkende Dreh-
moment auszugleichen und auBerdem eine Drehung des Modells um die vertikale Achse zu ermbglichen. Das Heck-
rotorgetriebe besteht aus einem véllig gekapselten und kugelgelagerten Winkelgetriebe mit speziell gefrésten
leichtgangigen Zahnridern. Die Anschliisse der im Anstellwinkel verstellbaren Heckrotorblatter sind durch Minia-




turkugellager auBerst leichtgéngig und somit auch bei hoher Drehzah! und entsprechend hohen Fliehkréften ver-
stelibar. Die Verstellung der Heckrotorblatter erfolgt durch eine durch die Welle laufende Schubstange, die ihrer-
seits in einem Steuerschlitz gefiihrt wird. Durch unterschiedliche Auswahl der Form und der Schriage des Steuer-
schlitzes kann die Heckrotorverstellung sehr einfach auch anderen Modelltypen angepaBt werden.

Hauptrotorwelle ' .

Die Hauptrotorwelle lduft vom Hauptgetriebe zum Hauptrotor, besteht aus einem speziellen hochvergliteten Staht
und ist genau auf Rundiauf gepriift. Die Lagerung erfolgt cben im Rumpfkopf in einem Kugellager. Fiir Wartungs-
und Reparaturarbeiten kann die Welle ohne Entfernen des Antriebsaggregates ausgebaut werden.

Taumelschelbe

Die Taumelscheibe befindet sich oben auf dem Rumpf und (bertrdgt die Steuerung fiir den Vorwérts- und Riick-
wértsflug bzw. den Seitwdértsflug nach links und rechts von den fest im Rumpf montierten Rudermaschinen zu den
sich drehenden Steuerteilen im Hauptrotor. Die Taumelscheibe ist in einem Kugelgelenk gelagert und mit einem
zusatzlichen Kugellager versehen.

Hauptrotor

Der Hauptrotor besteht aus einer Nabe als Verbindung zwischen Hauptroterwelle und Rotorkopfwippe sowie der
oberen Kardanlagerung, der Steuerung und den Blattbefestigungen. Samtliche Gelenke am Rotorkopf sind ku-
geilgelagert. Die einzelnen Materialien wurden genau nach den teilweise erheblichen Festigkeitsanspriichen aus-
gewdéhlt. Das gilt vor allem fiir die sogenannte Rotorkopfwippe mit den Schiaggelenken, den Blattanschliissen und
den AnschiuBschrauben. (Die Arbeitsweise des Hauptrotors wird bei der Erkldrung der Modellsteuerung néher
erlautert).

Hauptrotorblitter

Die Hauptrotorblatter bestehen aus einem speziell und in langen Erprobungen ermittelten Auftriebsprofil &hnlich
Clark-Y. Wesentlich bei der Auswahl dieses Profils war die giinstige Herstellungsmdoglichkeit infolge der glatten
Unterseite und die damit verbundene gute Uberprifungsmdglichkeit des Blattes auf evtl. Verwindungen. Pro Mo-
dell werden 2 Hauptrotorblatter bendtigt. Die Blatter werden fertig zusammengeleimt und gefrast sowie mit den
AnschluBbohrungen versehen geliefert. Dazu kommt die fertig zugeschnitiene Selbstklebefolie. Die Blattkonstruk-
tion selber besteht aus einer Hartholz-Nasenleiste und einer Balsa-Endleiste. Diese Anordnung emdglicht eine
einwandfreie Befestigung des Blattes am Rotorkopf und eine gute Schwerpunktlage innerhalb des Blatiprofiles.
Der zusatzliche Einbau von Gewichten in die Blattnase zur Vorverlegung des Biattschwerpunktes ist in Verbindung
mit dem gewahlten Profil nicht nétig.

Rumpf

Der Rumpf der ,D-5 22" besteht aus glasfaserverstiarktem Polyester (GFK) und ist zusammengeklebt. Zur Auf-
nahme der verschiedenen mechanischen Einbauten wird der Rumpf mit einem Versteifungsgerist versehen. Dieses
Gerist wird aus den bereits fertig ausgestanzten Teilen auBerhalb des Rumpfes zusammengekiebt und dann als
kompl. Einheit in den Rumpf hineingeschoben und dort mit dem im Baukasten befindiichen Polyesterharz und den
Glasmattenstreifen eingeklebt. Die Einzelheiten dieser Arbeiten ergeben sich aus der Bauanleitung.

Trainingsfahrwerk

Fir das Einfliegen des Hubschraubers empfiehlt sich die Verwendung eines Trainingsfahrwerkes mit einer breiteren
Aufstandsfliache. Dieses Trainingsfahrwerk kann jederzeit durch Losen von 4 Schrauben gegen die normalen, zum
Modell passenden schmalen Kufen oder auch ein Landegestell mit Schwimmern ausgewechselt werden.

Landegestell mit Schwimmern

Das Landegestell mit Schwimmern besteht aus einem Aluminium-Grundgerist, das an die gleichen Schrauben
montiert wird wie das normale Kufenfahrwerk und das breitere Trainingsfahrwerk. Die beiden Schwimmer beste-
hen aus aufblasbaren Kunststoffschlduchen. Mit dieser Anordnung kann der Hubschrauber aber nicht nur auf dem
Wasser gestartet und gelandet werden, sondern es ist auch ein vollig problemloser Einsatz auf dem Festland
mbglich. Das Landegestell mit Schwimmern hat sich sogar als ausgezeichnetas Trainingsfahrwerk bewdhrt, da die
luftgefiillten Schwimmer eine starke stoBdampfende Wirkung haben und auBerdem die Aufstandsflache relativ grof
ist und somit ein Umfallen des Hubschraubers beim Anfangstraining (vor allem dber die Ecken) kaum moglich ist.

Kraftstofiversorgung

Die Kraftstoffversorgung geschieht durch einen in die vorderen Rumpfspanten eingepalten 500-ccm-Rechtecktank.
Der Tank ist so angeordnet, daB sein Inhalt jederzeit durch einen Blick in die Kabine kontrolliert werden kann.

Fernlenkanlage

Bendtigt wird eine der heute handelsiiblichen modernen Proportional-Funkfernsteuerungen mit 4 Rudermaschinen.
Besconders kréftige Rudermaschinen sind wegen der nur geringen Stellkrafte nicht notwendig. Der Einbau der
Fernlenkanlage erfolgt nach abgenommener Kabine vorne im Rumpf und zwar vorwiegend unterhalb des Arma-
turenbrettes. Dadurch ist nach Einsetzen der Kabine die Fernlenkanlage praktisch vollstidndig verschwunden, ob-
waohl das Kabineninnere weitgehend sichtbar bleibt und damit die Méglichkeit gegeben ist, Einzelheiten zur natur-
getreueren Ausfiihrung nachzubilden.
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ARBEITSWEISE DER STEUERUNG

Bevor auf Einzelheiten der Steuerung der ,D-S 22¢ eingegangen wird, soll an dieser Stelle die grundsatzliche
Arbeitsweise der Hubschraubersteuerung im allgemsinen erklart werden.

Durch die Drehung der positiv angestellten Hauptrotorblatter wird von diesen Luft angesaugt und nach unten
weggeblasen. Je nach GréBe des Rotors, der Drehzahl der Rotorblatter, der Blattanstellwinkel und des Profiles
entsteht ein Auftrieb, der an der Hauptrotorwelle angreift. Ist der Auftrieb groBer als das Gesamtgewicht des Hub-
schraubers, wird dieser angehoben und bewegt sich senkrecht nach oben. Ist der Auftrieb gleich dem Flugge-
wicht, verharrt der Hubschrauber in der einmal gegebenen Hohe. Wird der Auftrieb geringer als das Fluggewicht,
bewegt sich der Hubschrauber abwérts. Der jeweils bendtigte Auftrieb wird entweder durch Verstellen der jewei-
ligen Anstellwinkel der Rotorblétter (kollektive Blattversteliung) oder durch Veranderung der Rotordrehzahl re-

guliert.

Fur die Verstellung der Anstellwinkel der Rotorblatter {kollektive Blattverstellung) sind besondere Gelenke und
Steuergestédnge notwendig. Bei einer Regulierung des Auftriebs durch Drehzahlédnderung entfallen diese mecha-

nischen Bauteile.

Bei jeder Verstellung der Blattanstellwinkel (kollektive Blattverstellung) wird durch die damit verbundenen unter-
schiedlichen Luftwiderstinde eine Anderung der Motorleistung notwendig. Bei Regulierung des Aufiriebes durch
die Motordrehzahl erfolgt diese Leistungsanpassung automatisch durch entsprechendes Gasgeben bzw. Gasweg-

nehmen.

Fiir den Antrieb des Hauptrotors ist eine bestimmte Motorleistung erforderlich. Diese Moterleistung stiitzt sich am
Hubschrauberrumpf ab, um den Hauptrotor drehen zu kénnen. Das hat zur Folge, daB sich der Rumpf entgegen
der Hauptrotorbewegung wegdrehen will. Dreht der Hauptrotor beispielsweise von oben gesehen rechts herum,
so wird der Rumpf entsprechend links herum gedreht. Diese Drehung um die vertikale Achse wird durch den
Heckrotor aufgehalten. Dieser Heckrotor arbeitet &hnlich wie ein normaler Flugzeugpropeller, der das Rumpf-
heck seitlich wegzieht, bzw. das durch den Antrieb des Hauptrotors auf den Rumpf wirkende Drehmoment aus-
balanciert. Da sich dieses Wegdrehen des Rumpfes stdndig je nach Belastung des Hauptrotors und Verstellung
 der Hauptrotorbl#tter dndert, muf auch der Zug des Heckrotors jeweils geédndert werden kodnnen. Zu diesem

7weck sind die Heckrotorblatter im Ansteliwinke! zu veridndern. Gleichzeitig dient aber auch die Verstellung des
Heckrotors und damit die Verinderung des seitlichen Zuges des Heckrotors zur Drehung des gesamten Hub-
schraubers um die vertikale Achse (Richtungsénderung des Rumpfes).

Bei einer Veriinderung des Hubschrauberauftriebes durch Verstellung der Anstellwinkel der Hauptrotorblatter
(kollektive Blattverstellung) wird sich bei Jeder Steuerung des Auftriebes auch das Drehmoment verindern. Das
bedeutet jedesmal eine unterschiedliche Drehbewegung des Rumpfes um die vertikale Achse und bedingt eine im-
mer genau dazu angepaBte Ausgleichssteuerung am Heckrotor. AuBerdem ist bei einer Verstellung der Anstell-
winkel am Hauptrotor jewells die Motorleistung durch entsprechendes Gasregulieren anzupassen.

Wird dagegen der Auftrieb am Hauptrotor nicht durch Verstellen der Blatteinstellwinkel, sondern durch Verénde-
rung der Rotordrehzahl bewirkt, entfallen die eben beschriebenen Schwierigkeiten. Durch Gasgeben wird auto-
matisch dle Rotordrehzahl erhdht und naturgemaB auch die Motorleistung automatisch angepaft. Das hierdurch
logischerweise ansteigende und auf den Rumpf wirkende Drehmoment wird automatisch durch den Heckrotor
ausgeglichen insofern, als dieser gleichzeitig mit dem Hauptrotor sowohl seine Drehzahl als auch in Verbindung

damit seinen seitlichen Zug erhdht.
Auf das Flugmodell und speziell die Steuerung der ,D-§ 22" ibertragen bedeutet das:

Das senkrechte Abheben und Absenken des Modelles wird durch einen einzigen Kanal und zwar durch die Be-
titigung der Motordrossel gesteuert. Durch entsprechendes Gasgeben erhdht sich automatisch die Hauptrotor-
drehzahl und die Motorleistung ist dem auch entsprechend angepaBt. Gleichzeitig erhéht sich aber auch die
Drehzahl des Heckrotors, der bei entsprechender Abstimmung einen standigen Ausgleich des immer weiter an-
wachsenden Drehmomentes auf den Rumpf bewirkt. Es findet also eine Ausbalancierung zwischen Haupt- und
Heckrotor statt. Voraussetzung dafilr ist allerdings eine genaue gleichmaBige aerodynamische Ausarbeitung des
Haupt- und des Heckrotors, die erst durch lange Versuche ermittelt werden konnte. (Aus diesem Grunde ist auch
von jeglichen Anderungen beziiglich der Profile und Anstellwinkel abzuraten). Der Heckrotor wird im Prinzip nur
einmal eingetrimmt, und zwar der Art, da8 er den einmal gegebenen Kurs der Maschine beibehalt, bzw. ein Weg-
drehen um die vertikale Achse verhindert. Bei gleichmaBigem Gasgeben und Gaswegnehmen erfolgt jetzt der au-
tomatische Drehmomentausgleich, d. h. der Rumpf wird nicht oder nur unbedeutend um die vertikale Achse weg-
drehen. Eine bewuBte Drehung um die vertikale Achse zur Richtungs&nderung des Rumpfes wird dann durch ei-
nen bewuBten Steusrausschlag, bzw. eine bewulte Anderung des Heckrotoranstellwinkels bewerkstelligt. Das
Gleiche gilt auch fiir evtl. Ausgleichen von seitlichen B&en oder &hnlichem.

Die Sleuerung der Motordrossel geschieht iiber Kanal 1, der zweckméBigerweise der Langsbewegung des linken
Steuerkniippels am Sender zugeordnet wird.

Die Steuerung des Heckrotors erfoligt iiber Kanal 2 und wird vorzugsweise der Querbewegung des linken Kreuz-
kniippels am Sender zugeordnet (shemaliges Seitenruder). Dabei bedeutet eine Kniippelbewegung nach links
eine Verringerung des Anstellwinkels am Heckrotor und eine Drehung der Rumpfnase des Modelles nach links,
sine Kniippelbewegung nach rechts entspricht einer VergroBerung des Anstellwinkels am Heckrotor und einer Be-
wegung der Rumpfnase nach rechts. Die neutrale Mittelstellung ist so auszutrimmen, daB beim gleichméaBigen
Gasgeben (ohne Beriicksichtigung evtl. Windeinflisse) kein Drehen der Maschine um die veriikale Achse nach

links oder rechts erfolgt.




Mit dem Kanal 1 {Motordrossel) wird also die senkrechte Bewegung des Modelles gesteuert, wahrend mit Kanal 2
(Heckrotor) die Drehung um die vertikale Achse oder die Rumpfrichtung gesteuert wird. Nicht zu verwechseln mit
der Rumpfrichtung ist jedoch die Steuerung der eigentlichen Flugrichtung. Die eigentliche Flugrichtung des Hub-
schraubers wird nédmlich nicht oder erst in zweiter Linie durch den Heckrotor, sondern praktisch ausschlieBlich
durch den Hauptrotor gesteuert,

Grundsétzlich ist zum besseren Verstindnis der Hauptrotorsteuerung folgendes zu sagen:

Pie sich drehenden Rotorblétter erzeugen einen bestimmten Auftrieb, der zum stationdren Schwebeflug etwa
gleich dem Hubschraubergewicht sein muf, Die Fliche, die durch die rotferenden Rotorblétter gebildet wird, nennt
man ,Rotorkreisfliche”. Liegt diese Rotorkreisfliche genau horizontal im Raum, erfoigt ein genau vertikaler Zug
und der Hubschrauber wird (duBere Einfllisse einmal ausgeschlossen) an einem bestimmten Punkt schweben.
Wird die Rotorkreisfliche in eine bestimmte Richtung geneigt — gleichgiltig, ob durch einen &auBeren EinfluB
oder durch eine Steuerbewegung — so wirkt in Richtung dieser Neigung ein zusétzlicher horizontaler Zug, der
eine entsprechende Beschleunigung des Hubschraubers in Richtung der Neigung zur Folge hat.

Dabei Ist von Bedeutung, daB es flir das Hauptrotorsystem keine besonders bevorzugte Flugrichtung gibt. Der
Hauptrotor kann sich praktisch in alle 360° Richtungen neigen.

Die Neigung des Hauptrotors geschieht bei dem ,Schiiiter-System” durch eine zyklische Blattverstellung. Diese
Steuerung wird Gber die sogenannte Taumelscheibe auf den Rotorkopf Ubertragen. Die Taumelscheibe ist an
zwei Rudermaschinen angeschlossen, von denen die eine Rudermaschine eine Neigung der Taumelscheibe in
Flugrichtung nach vorn bzw. nach hinten bewirkt, wahrend die zweite Rudermaschine eine Neigung der Taumel-
scheibe in Querrichtung nach links und nach rechts auslést. Durch paarweises Betétigen der beiden fir die Tau-
melscheibe in Frage kommenden Rudermaschinen kann eine Neigung der Taumelscheibe in alle 360° Richtungen
erreicht werden. Die Steuerung des Hauptrotors geschieht jetzt durch eine entsprechende Verbindung zwischen
dem oberen sich mitdrehenden Teil der Taumelscheibe und einem Steuergestinge, das zu den Steuerblittern
des Hauptrotors fiihrt.

Die Steuerung ist so ausgelegt, daB die Rolorkreisebene genau in der gleichen Ebene lauft, wie die Taumel-
scheibe, Mit anderen Worten: Wird die Taumelscheibe um 3 Grad nach vorne geneigt, neigt sich auch die Rotor-
kreisebene um 3 Grad nach vorne, Genau so verhilt es sich hei Taumelscheibenbewegungen in sémtlichen ande-
ren Richtungen.

Die Rudermaschinen fiir die Betétigung der Taumelscheibe werden an Kanal 3+4 und am rechten Kreuzkniippel des
Senders angeschlossen. Bei neutralem Knippel (Mittelstellung) steht die Taumelscheibe auch genau herizontal
bzw. rechtwinkelig zur Hauptrotorwelle (kleine Differenzen durch spateres Austrimmen einmal ausgenommen). Bei
einer Kniippelbewegung des rechten Kreuzknlippels nach vorn neigt sich die Taumelscheibe nach vorn. Bel einer
Kniippelbewegung nach hinten neigt sich die Taumelscheibe nach hinten. Desgleichen neigt sich bei einer Kniip-
pelbewegung nach links die Taumelscheibe nach links, etc. Bei einer Bewegung des rechten Kreuzkniippels nach
45° rechts vorn neigt sich die Taumelscheibe ebenfalls in diese Richtung. Genauso geschieht es mit allen ande-
ren 360°.

Mit anderen Worten: Rechter Kreuzkniippel nach vorn bedsutet Neigung der Taumelscheibe nach vorn, dies wie-
derum Neigung der Rotorkreisebene nach vorn und im Resultat Rumpfbeschleunigung nach vorwiérts. Auch hier
wieder das gleiche mit allen anderen Flugrichtungen.

Die ,Schliter-Steuerung” besteht aus einem speziell fiir den Modellflug entwickelten Rotorkopf mit einer zyk-
lisch tibersteuerbaren Kreiselstabilisierung. Diese Steuerungsart sei im Folgenden beschrieben:

Eine Neigung der Hauptrotorkreisebene in eine bestimmte Richtung erfolgt nicht durch Kippen des gesamten Ro-
torkopfes, sondern nur durch eine sogenannte zyklische Blattverstellung. Hierunter versteht man die sich bei je-
der Rotorumdrehung in einem bestimmten zyklischen Ablauf wiederheolende Verdnderung des Anstellwinkels ei-
nes Rotorblattes. Diese zyklische Blattverstellung ist nicht zu verwechseln mit der sogenannten kollektiven Blait-
verstellung, bei der die Anstellwinkel der beiden Rotorblatter in gleicher Weise in positiver oder negativer Rich-
tung verstellt werden {was die friiher erwdhnte stindige Veridnderung des Drehmomentes zur Folge hat). Bei der
hier verwendeten Steuerung sind die beiden Rotorblaiter des Hauptrotors durch die sogenannte Wippe miteinan-
der starr verbunden. Jedes Rotorblatt hat zur Wippe, bzw. zur Stabjlisierungsstange hin gemessen einen positi-
ven Anstellwinkel von 4°. Wird die Wippe jetzt seitlich gekippt, so verringert sich bei dem einen Rotorblatt der
Anstellwinkel in gleichem MaBe wie er sich bei dem gegeniiberliegenden Rotorblatt vergréBert. Das eine Rotor-
blatt hat jetzt beispielsweise nur noch 3° Anstellwinkel, wahrend das andere Rotorblait jetzt 5° Anstellwinkel hat.
Die Summe der beiden Anstellwinkel ist jedoch nach wie vor 8° und damit ist auch die Summe des Blattwiderstan-
des und des daraus resultierenden Drehmomentes konstant. Nur wird logischerweise das Blatt mit dem geringe-
ren Anstellwinke! weniger Auftrieb haben als das Blatt mit dem groBeren Anstellwinkel. Das wiederum bedeutet
logischerweise ein entsprechendes Kippen des gesamten Rotorsystems, da das Blatt mit dem gréBeren Auftrieb
entsprechend weiter nach oben laufen wird, wahrend das Blatt mit dem kleineren Auftrieb nach unten auswei-
chen muB.

Diese zyklische Blattversteliung der Hauptrotorblatter erfolgt durch die Stabilisierungsstange, an deren Enden
kleine, relativ schwere Steuerfliigel angebracht sind. Bei horizontaler Lage der Taumelscheibe laufen die Steuer-
blatter in neutraler Lage und wirken nur als Gewichte eines Stabilisierungskreisels, Die Stabilisierungsstange
wird also durch diese Steuergewichte in einer bestimmten horizontalen Lage gehalien. Da die beiden Hauptrotor-
blatter mit jeweils 4° Anstellwinkel zur Stabilisierungsstange hin eingestellt sind, folgen sie praktisch in ihrer
Laufebene genau der Ebene der Stabilisierungsstange. Wird jetzt die Taumelscheibe beispielsweise nach vorn
geneigt, so Ubertrégt sich diese Neigung durch ein entsprechendes Gestinge auf die Stabilisierungsstange und
Zzwar derart, daB diese Stange verdreht wird. Dies hat zur Folge, daB ein Steuerblatt einen positiven Anstellwin-




kel, das andere Steuerblatt einen negativen Anstellwinkel erhdlt. Dadurch erhalten die urspriinglich nur als Krei-
selgewichte arbeitenden Steuerblitter jetzt eine Steuerfunktion, indem das Steuerblatt mit dem negativen Anstell-
winkel nach unten, das Steuerblatt mit dem positiven Anstellwinkel nach oben laufen wird. Das bedeutet eine Ver-
4nderung der Lage der Stabilisierungsstange und zwar so lange, bis sie parallel zur Neigung der Taumelscheibe
luft. Die Stabilisierungsstange ihrerseits steuert dann die Hauptrotorblatter bis diese die Neigung der Taumel-
scheibe eingenommen haben. Wird die Taumelscheibe wieder horizontal oder besser gesagt rechtwinklig zur
Rotorachse gestelit, entfillt die zyklische Verstellung der Steuerblatter. Diese behalten jetzt ihre neue Lage im
Raum bei. In gleicher Weise bleibt das Hauptrotorsystem in dieser neuen Lage im Raum stehen. Eine Anderung
erfolgt erst wieder durch eine erneute Steusrung der Taumelscheibe.

Als besondere Neuerung bei der ,D-S 22 ist der sogenannte ,S-Rotor“ anzusehen. Dieser ,S-Rotor” hat folgen-
de Aufgabe bzw. gegenilber dem frilheren Starr-Rotorsystem bei der BELL HUEY COBRA folgende Vorziige:

Die Hauptrotorblatter werden bel einem Hubschrauber durch die Zentrifugalkrafte in eine Horizontale bzw. rich-
tiger ausgedriickt genau rechtwinklige Position zur Hauptrotorwelle gestreckt. Bei der ,D-8 22" betragen diese
Fliehkrafte bei der Drehzahl Im Schwebeflug ca. 50—80 kp. Unter der Einwirkung dieser Fliehkréfte wirden
also die Rotorblatter genau gerade in einer Linle stehen. Es wirken aber auBerdem noch Auftriebskréfte auf
das Rotorblatt, die bel einem angenommenen Gesamtgewicht des Hubschraubers von rund 5 kp je Blatt 2,5 kp
Auftrieb erzeugen. Jedes Rotorblatt wird also durch die Fliehkraft einerseits mit etwa 50—60 kp in die horizon-
tale Lage gezogen, wihrend es mit den eben als Beispiel genannten 2,5 kp angehoben wird. Daraus resultiert
eine gewisse Schrigstellung der Rotorblatter in einer GréBenordnung von 2—-4°, Diese Schragstellung oder
,V-Form®“ nennt man ,Konuswinke!“. Es leuchtet ein, daB dieser Konuswinkel gewissen Veranderungen unter-
worfen ist insofern, als er bei stirkerem Auftrieb am einzelnen Blatt gréBer, bei geringem Auftrieb entspre-
chend kleiner sein wird. Auch der EinfluB von Bden usw. spielt hier eine Rolle.

Bei einer starren Verbindung der beiden Rotorblétter ist in der Wippe ein durchschnittlicher Wert fir die
.V-Form“ eingebogen. Bei hiervon abweichenden Belastungen haben die Blétter aber die Tendenz, ihren Konus-
winkel zu verandern. Die sogenannten ,Schlaggelenke” geben jetzt jedem einzelnen Blatt die Mdglichkeit, fur
sich getrennt und unabhingig von dem gegeniiberliegenden Blatt die gerade speziell der Fiuglage und der Be-
lastung entsprechende ,V-Form" bzw. den entsprechenden Konuswinkel einzunehmen. Daraus ergibt sich ein
auBerordentlich ruhiger Blattlauf einerseits, jedoch bleibt die Stabilitdt des Hauptrotorsystems wie beim Starr-
Rotor erhalten. Der ,S-Rotor" verbindet also die Vorteile des Starr-Rotors beziiglich oder Stabilitat mit den
Vorteilen der einzelnen Blattlenkung bezlglich groBer Laufruhe.

BAUBESCHREIBUNG RUMPFBAU

Bitte halten Sie sich an die jetzt folgende Baubeschreibung, denn die Reihenfolge der einzelnen Arbeiten ermég-
licht einen ziigigen und problemlosen Zusammenbau. Nehmen Sie den Bauplan zu Hilfe und vergleichen Sie vor
den einzelnen Baustufen die Textangaben mit dem Plan. Die zum Rumpfbau notwendigen Holzteile sind fertig
ausgestanzt in den Klarsichtverpackungen zu finden. Die zum Rumpfbau notwendigen mechanischen Teile fin-
den Sie im Tiefzieheinsatz des Baukastens.

Den Bauplan mit der Rumpfdraufsicht auf ein gerades Baubrett legen. Im Spant 6 an der markierten Stelle und
wie im Bauplan ersichtlich, ein Loch 6,5 mm ¢ bohren. Ferner je ein Loch 3,5 mm ¢ an den markierten Stel-
len der inneren Seitenwéinde 5 zur spateren Aufnahme der Winkelhebel! fir die Steuerung der Taumelscheibe bohren.
Rumpfbodengeriist gemdB Foto Nr. 1 aus den Hoizteilen 1 bis einschl. 8 auf der Draufsicht mit einem Holzleim
(Ponal oder ahnlich) zusammenleimen, Dabei darauf achten, daB auBer dem Spant 6 und dem Hofmen 7 alle
Teile genau auf der Bauebene aufliegen.

Tirausschnitte aus dem GFK-Rumpf austrennen (kleine Rundfeile). Dabei darauf achten, dafl innerhalb der Tir-
konturen ein ca. 3 mm breiter Streifen stehenbleibt, auf den spéter die Tirverglasung aufgeklebt wird, Entspre-
chend Foto Nr. 2 getrocknetes Rumpfbodengeriist von vorne in den Rumpf einschieben, nach vorne zuriick-
schieben bis Rundungen der vorderen Langsspanten am Boden anliegen und gesamtes Gerlst genau nach
Mittellinie ausrichten. Geriist mit einigen senkrecht in den Rumpf eingeklemmten Hilfsleisten fixieren. Boden-
geriist dann mit den beiliegenden Glasmattenstreifen und Polyesterharz an den in der Draufsicht im Bauplan
bezeichneten Stellen laminieren. Darauf achten, daB Glasmatte je zur Hilfte am Holz und am Rumpf anliegt.
ZweckméaBigerweise Holzteile durch einen Anstrich mit Polyesterharz gegen Eindringen von U1 etc. schiitzen.
Heckspant 10 entsprechend Foto Nr. 3 von hinten in den Rumpf einschieben, dazu Rumpf etwas oval driicken.
Durch Hineingreifen mit einem Finger in die groBe Offnung in Spant 10 diesen geradesteilen und groBe Bohrung
{zur spateren Aufnahme des Heckauslegerrohres)} genau nach Rumpfmittellinie ausrichten. Spant 10 mit Stabilit-
Expref einkleben.

Ausschnitte fiir das Héhenleitwerk. vom Bauplan auf den Rumpf Ubertragen, entsprechende Schlitze am Rumpf
ausfeilen und Hohenleitwerk 12 quer durch den Rumpf schieben. Vorher am Leitwerk Vorder- und Hinterkante
abrunden. Leitwerk genau nach Rumpflangsrichtung ausrichten und auf gleiche Spannweite an beiden Seiten
achten. Leitwerk von innen und auBen mit Stabilit festkieben. Leichte Hohlkehle zwischen Rumpf und Leitwerk
herstellen.

Messingrohr 837 fiir die Fihrung der Heckrotor-Antriebswelle nach Seitenansicht im Bauplan leicht s-formig
biegen. Rohr durch Spant 6 von vorn nach hinten einschieben, auf Hohenleitwerk auflegen und genau in Mitte
der Bohrung im Spant 10 plazieren. Das Rohr soll nur noch ca. 5 mm nach vorn aus dem Spant 6 herausragen
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und etwa auf dem halben Weg zum Heck auf dem Rumpfboden aufliegen. Rohr jetzt entsprechend Foto Nr. 4
mit Stabilit-ExpreB in Spant & einkleben und mit Stabilit und je einem Flecken Glasmattenstreifen am Rumpf-
bvoden und auf Hohenleitwerk festkleben. Dabei darauf achten, daB kein Klebstoff in das Rohr gelangt. Hiifs-
spanten 9 einpassen, am Rumpfgeriist verkleben und an den Rumpfrundungen, wieder mit je einem Streifen
Glasmatte und Polyesterharz anlamieren.

Baugruppe flir den Heckrotorausleger gemaB Foto Nr. 5 aus dem AbschluBspant 11, dem Auslegerrohr 834 und
dem teilweise vorgebogenen 3-mm-(-Stahldraht 835 herstellen, Dazu den Stahldraht entsprechend der Rumpf-
seitenansicht In die endgiiltige Form des Biigels biegen. Stahidraht in der im Foto 5 gezeigten Form mit dem
beiliegenden Bindedraht 836 an den Spant 11 annahen bzw. am Rohr anwickeln. Dabei entsprechend der Rumpf-
seitenansicht im Bauplan darauf achten, daB die Drahtwicklungen nicht die spatere Montageschraube fir das
Heckrotorgetriebe stéren. Den Befestigungsdraht dann mit Stabilit sorgfaltig festkleben.

Die so hergestellte Baugruppe geméB Foto Nr. 6 von hinten in den Rumpf einschieben, Spant 11 nachpassen,
auf genau geraden Sitz des Auslegerrohres zur Rumpflangsachse achten und genannte Teile dann mit reich-
lich Stabilit-ExpreB sorgfaltig in Spant 10 bzw. im Rumpfheck verkieben. Unbedingt darauf achten, daB hierbel
kein Klebstoff in das Fiihrungsrohr fir den Heckrotorantrieb gelangt. Beim Einkleben ist darauf zu achten, daB
das Auslegerrohr 150 mm hinten aus dem Rumpf hervorsteht. Zur Kontrolle ist ein Abstand von 965 mm (£ 2mm)
von der Mitte des Domes oben am Rumpf (spétere Position der Hauptrotorwelle) und dem hinteren Ende des
Auslegerrohres zu messen.

GemiB Foto Nr. 7 Kabinenrahmen aus den Teilen 14, 15 und 16 zum Rumpf zupassen, mit Klammern festhalten
und miteinander verkleben. Versteifungsecken 17 einpassen und verkleben. Verstdrkungen 22 und 23 entspre-
chend Bauplan hinter die Rénder des Kabinenausschnittes in den GFK-Rumpf mit Stabilit-ExpreB einkleben. Nach
dem Trocknen Kabine herausnshmen, Bohrungen fir Diibel in oberen Kabinenspant 15 bohren, diese auf den
Rand des GFK-Rumpfes ibertragen und dort 5 mm @ fiir Aufnahme der Diibe!l bohren. Diibel 21 in Spant 15 ver-
kleben und gleichzeitig zu den Bohrungen im Rumpf ausrichten.

In der Mitte des unteren Randes des Kabinenausschnittes im GFK-Rumpf ein 3 mm ¢ Loch bohren und von unten
Eisenschraube M 3x10 mit Unterlegscheibe einfiihren und von oben mit Scheibe und Mutter festschrauben. Den
hervorstehenden Gewinderest abfellen, daB gewindeloser Stift entsteht. KabinenverschiuB entsprechend Detail-
zeichnung im Bauplan aus den Teilen 18, 19 und 20 mit 2 Schrauben M 2x12, 4 U-Scheiben 2 @ und 2 Muttern
M 2 zusammenschrauben, in den Schlitz des Kabinenspantes 14 einschieben, VerschluBblech auf den eben ge-
nannten Zapfen der VerschluBschraube schieben und VerschluB durch Anziehen der beiden M 2 Schrauben vor-
lauflg befestigen.

Pilotensitzbank aus den Teilen 27, 28, 29 und 30 entsprechend Foto Nr. 8 zusammenkieben. Sitzbank mehrmals
grundieren, schleifen und nach Wahl farbig lackieren. An der mit A bezeichneten Stelle der mittleren Abdeckung
ist spater nach Einbau des Motors ein Stlick herauszuschneiden, um die Motorglihkerze erreichen zu kdnnen.
Sitzbank, wie in Foto Nr. 9 gezeigt, mit 2 Blechschrauben 2,9 ® x 9 und Unterlegscheiben 4 @ auf den Holmen 8
des Grundgeristes festschrauben. Durch Losen der beiden Schrauben und Drehen der Sitzbank um ca. 90° kann
diese spater auch bei eingeklebten Tirverglasungen vorn aus dem Rumpf herausgenommen werden, so daB ein
einwandfreies Arbeiten im Bereich hinter den Sitzbankriickenlehnen méglich ist.

Das Instrumentengehiuse wird aus den Teilen 24, 256 und 26 geméa8 Foto Nr. 9 und entsprechend dem Bauplan
zusammengeklebt, verschliffen und zum unteren Kabinenspant 14 zugepaBt. Das Teil wird jedoch noch nicht ver-
klebt! Die Verklebung erfolgt erst spater, nachdem das Geriist der Kabine mehrmals mit Flller grundiert, nach-
geschliffen und nach eigener Wahl lackiert wurde und die aus dem beiliegenden Kabinenmaterial herzustellende
Verglasung mit UHU-hart oder einem &hnlichen Acetonkleber aufgeklebt wurde. Nach Durchfilhrung dieser Fertig-
stellungsarbeiten kann gegebenenfalls der KabinenverschluB nochmals leicht durch Lésen der M2 Schrauben
verschoben und so optimal der endgiiltigen Form angepaBt werden. Erst dann werden die Holzteile zur Halterung des
Kabinenverschlusses verklebt und das fertig lackierte und mit Instrumenten ausgestattete Armaturenbrett eingeklebt.
Abschliefend werden noch die Seitenleitwerksohren 13 zugepaBt und entsprechend Bauplan auf die jeweiligen
Enden des Hohenleitwerkes aufgeklebt. Hohenleitwerk und Seitenieitwerksohren werden zweckmaéBigerweise mit
Japanseide oder zumindest Bespannpapier bespannt, mehrmals mit Grundierung gestrichen und dann abschlie-
Bend lackiert. Ferner sind der HeckabschluBspant 11 sowie das Auslegerrohr 834 zu tackieren. Desgleichen emp-
fiehlt sich ein Anstrich des gesamten Grundgeriistes mit einem kraftstoffesten Lack.

Nach Durchfiihrung dieser Arbeiten ist der Rumpf praktisch betriebsklar und zum Einbau der Mechanik vorberei-
tet. Die Verglasungen fiir die Kabinentiiren kénnen jetzt bereits aus dem beiliegenden Material zugeschnitten wer-
den, jedoch empfiehlt es sich, diese erst nach Erledigung aller mechanischer Einbauten und auch nach dem Einbau
der Fernlenkanlage und der Steuerungsteile etc. mit UHU-hart oder einem &hnlichen Acetonkleber festzukleben.
Kleberand am GFK-Rumpf dazu zweckmiBigerweise etwas mit Schleifpapier aufrauhen.

Verwendung der Dekorationsfolie

Die beiliegende Dekorationsfolie aus speziellem, selbstkiebenden Material, ist genau auf den Rumpf abgestimmt
und wie folgt zu verwenden:

a) Gleichbleibend breiter roter Zierstreifen mit schwarzen Seitenstreifen fiir Rumpfnase von Tiir zu Tar.

b) Schmaler werdende rote Streifen mit schwarzen Seitenstreifen fiir Rumpfseitenwiéinde.

¢) Halbkreisférmig gebogene schwarz-weiBe Streifen mit dariiberliegenden geraden Stiicken fiir Kabinentiiren.

d) Vier schwarze Streifen fiir AuBenrand der Kabinenverglasung zum Verdecken der Klebeflache.

e) Schwarzer und roter Klebestreifen zum Markieren der Rotorblattspitzen

f) Sonstige It. Bauplan oder Wahl.

Vor dem Aufkieben der Folie auf sauberen und fettfreien Rumpf achten. Folie an der Rumpfnase sehr stramm
ziehen und so dehnen, da8 schwarze Randstreifen sich von selbst beim Aufkieben anlegen.




BAUBESCHREIBUNG MECHANISCHE TEILE

Auch beim Zusammenbau und Einbau der mechanischen Teile arbeiten Sie bitte nach der angegebenen Reihen-
folge. Nehmen Sie die Ersatzteil-Bildliste zur Hand und vergleichen sie mit dieser die angegebenen dreistelligen
Teilenummern. So wissen Sie sehr schnell, wie die einzelnen Teile heiBen und aussehen. Die Kleinteile sind nach
einzelnen Baugruppen sortiert und Sie erieichtern sich die Arbeit, wenn Sie die einzelnen Kleinteitkasten erst
nach und nach beim effektiven Bedarf wéahrend des Zusammenbaues &ffnen.

Die linglichen Kleinteilkisten am oberen Rand des Tiefzieheinsatzes. der Verpackung enthalten von links nach
rechts gesehen:

1. Kasten A: Kleinteile fiir Getriebe, Motor, Geblése, Grundplatts

2. Kasten B: Kleinteile fiir Rotorwelle, obere Lagerung, Taumelscheibe

3. Kasten C: Kleinteile fiir Heckrotor und Heckrotorantrieb

4. Kasten D: Kleinteile filr Hauptrotorkopf

Montage des Hauptgetriebes

An den Raderbldcken (210), (220) und (230) die KugellagerauBenringe mit einem Lappen griindlich fettfrei machen.
Kein Ldsungsmittei verwenden, da sonst eine Beschédigung der Dichtungsringe méglich ist. Die Rédderblécke ver-
suchsweise In eine der Getriebegehdusehalften (202) und (203) laut Foto Nr. 10 einlegen, zweite Gehé&usehilfte
aufdriicken und einwandfreien Sitz und Lauf der Zahnradbldcke priifen. Getrisbe wieder auseinandernehmen. 6
Gehiuseschrauben M 3x10 und eine Gehiuseschraube M 3x30 mit Sechskantmuttern aus Kleinteilkasten A bereit-
legen.

Stabilit-ExpreB anriihren (mittlere Vertisfung der beiliegenden Packung). In einer Gehausehalite die 6 Halbrun-
dungen zur Aufnahme der Kugellager nicht zu dick mit Stabilit-ExpreB einstreichen. Riderblécke eindriicken. An
sweiter Gehiusehilite ebenfalls die 6 Vertiefungen und die gesamte Auflageflache mit Stabilit-ExpreB einstreichen.
Zweite Gehiusehélfte aufdriicken und laut Foto Nr. 11 mit bereitgelegten Schrauben montieren. Wichtig! Das Sta-
bilit-ExpreB hat je nach Temperatur nur eine Verarbeitungszeit von etwa 10 bis max. 15 Minuten. Der Zusammen-
bau des Getriebes muB in dieser Zeit erfolgen, damit das Stabilit-ExpreB nicht vorzeitig aushértet und eine ein-
wandfreie Abdichtung in Frage gestellt ist.

Nach Ausharten des Kiebers Dl auffillien. Dazu Getriebe aufrecht auf Kupplungsglocke stellen und durch Olbohrung
am Getriebeboden so lange beiliegendes Spezial-Ol (Hypoid SAE 90) auffiillen, bis es am Rand der Olbhohrung steht.
Letztere mit Schraube M 5x6 aus Kleinteilkasten A verschlieBen.

Zur spateren Tlkontrolle im Modell ist dieses auf die Nase zu stellen und dann in gleicher Weise wie bei der eben
beschriebenen Erstfiillung zu verfahren. Auch ein gelegentlich zu empfehlender Olwechsel (erstmals nach ca. 2
Betriebsstunden, dann etwa alle 10 Stunden) wird so durchgefiihri.

Wichtig! Nur das beiliegende Spezialtl verwenden! Andere Ole kénnen sowohl das Material des Getriebegeh3uses
als auch die Dichtungen der Kugellager angreifen!

Umbau des Motors und Gebléiseradmontage

Zum Antrieb kann jeder handelsmaBige, moderne 10 ccm Glihzinder-Motor verwendet werden. Wichtig ist jedoch,
daB dieser entsprechend dem Befestigungskonus einen Kurbelwellendurchmesser von 8 mm hat. Bie meisten der-
zeit auf dem Markt befindlichen Motore dieser GréBenordnung haben den genannten Kurbelwellendurchmesser,
in einigen Fillen sind von den Motorenherstellern Spezialkurbelwellen zu erhalten. Grundsatzlich ist zu beachten,
daB das Geblise nicht auf den Kurbelwellenzapfen montiert wird auf den normalerweise der Propeller gesteckt
wird. Vielmehr ist in jedem Falle die Nabe von den Motoren abzuziehen und das Gebldse unmittelbar im AnschlulB3
an das vordere Kurbelwellenlager zu montieren. Nur so Ist ein einwandfreier Rundlauf gewihrleistet. Der Motor
,VECO 61“ hat sich bislang fiir die Verwendung im Hubschrauber besonders gut bewahrt, weshalb die folgende
Montagebeschreibung auf diesen Motor abgestimmt ist.

Am ,VECO 61" die Nabe fiir den Propeliermitnehmer und den Motorkonus entfernen. Dabei ist zu beachten, daB
bei einem Schlag auf die Kurbelwelle diese nach hinten in das Motorgehause hineingedriickt wird und die Gefahr
besteht, daB der Kurbelwellenzapfen an das hintere Motorgehéuse anschlédgt und das Pleuel verbogen wird. Es
empfiehit sich deshalb, den vorderen Lagerteil vom Motor abzuschrauben und dann die Nabe mit Kenus abzuziehen.

Aus Kleinteilkasten A Klemmkonus (104) auf freigewordenen Schaft 8 mm @ der Kurbelwelle aufschieben, (Nicht
den alten Motorkonus benutzen). Geblaserad (105} auf Konus aufstecken und unter Verwendung der zum Motor
gehdrenden Kurbelwellenmutter mit Steckschilissel It. Foto Nr. 12 kraftig anziehen. Dazu Geblaserad an den Fliigeln
mit der Hand festhalten {evtl. Lappen unterlegen), jedoch Gebléserad auf keinen Fall in Schraubstock festkiemmen!
AnschlieBend Gebldserad mit Kurbelwelle auf Leichtgéngigkeit prifen. Diese Prifung ist wichtig, da sich gezeigt
hat, daB beim kraftigen Anziehen der Kurbelwellenmutter gelegentlich eine leichte L&ngsverspannung in den Ku-
gellagern am Motor eintritt. Ein lelchter Schlag mit einem Kunststoffhammer auf das Geblase in axialer Richtung
schafft Abhilfe. Der Unterschied in der Leichtgangigkeit ist leicht mit der Hand feststellbar.

Kupplungsmontage

Fliehkraftkupplung (106) mit eingepreBtem Nadellager {107) auf die dem Motor abgewandte Stirnseite des Ge-
blaserades aufdriicken und mit 2 Inbusschrauben M 4x15 aus Kleinteilkasten A gemaf Foto Nr. 13 festziehen.
Vorsicht! Motor auf keinen Fall im Prifstand mit aufgeschraubter Fliehkraftkupplung laufen lassen, da ohne die
Kupplungsglocke die Kupplungsbacken nach auBen wegbiegen und abreiBen.




Montage des Antrlebsaggregates

Das fertige Getriebe wird auf die Grundplatten (100) und (101) geméaB Foto Nr. 14 mit den im Kleinteilkasten A be-
findlichen 4 Schrauben M 3x10 mit Sechskantmuttern befestigt. Die Lage der unterschiedlich breiten Grundplatten
ergibt sich aus dem Foto Nr. 14.

Das Gebldsegehause (108) wird mit den im Kleinteilkasten A befindlichen 4 Schrauben M 3x8 und je einer Unterleg-
scheibe 3 ¢ laut Foto Nr. 15 von unten gegen die Grundplatten geschraubt.

Jetzt AnlaBkellriemen (110) {iber Kupplung und Riemenscheibe legenl!

Laut Foto Nr. 16 fertig montierten Motor mit Geblaserad und Kupplung in Grundplatte einschieben. Motorunterlagen
(102) aus Kleinteilkasten A unter die Motorflansche legen, Motor ausrichten und um ca. 2 mm wieder zurilickziehen,
damit Stirnseite der Fliehkraftkupplung nicht in Kupplungsglocke anlduft. in dieser Lage an Grundplatte Position
der Befestigungsbohrungen fiir den Motor anzeichnen, Motor ausbauen und in Grundplatte und die Motorunter-
lagen 3,5mm ¢ bohren. Motor einschl. Unterlagen mit im Kleinteilkasten A befindlichen 4 Inbusschrauben M 3x15
und 4 Stopmuttern befestigen. Dabei darauf achten, daB die Breite der Motorgrundplatten (110 mm) beibehalten
bleibt und auBerdem der Motor genau zur Kupplung fluchtet, damit diese einwandfrei lelcht geht.

{Der im Kleinteilkasten A befindliche Ring dient zur evtl. notwendigen Unterlage unter den Konus des Gebléserades
fiir den Fall, daf der Abstand von Getriebe zu Motor zu weit ist).

Laut Foto Nr. 17 Hauptrotorwelle (420) in oberem GetriebeanschiuB8 mit im Kleinteilkasten B befindlicher Inbus-
schraube M 3x15 mit Stopmuiter M 3 festschrauben. AbschlieBend noch die an der Schmalseite der Grundplatte
hervorstehenden Enden der 2 Geblasegehdusebefestigungsschrauben absdgen oder abfeilen, damit die Auflage-
fliche flir den nun folgenden Einbau des Aggregates in den Rumpf glatt ist.

Einbau der Antriebselnheit In den Rumpf

In den Rumpfdom zur Durchfiihrung der Hauptrotorwelle genau in der Mitte ein Loch 15 mm @ bohren oder feilen.
Die Holzteile des Rumpfes sollten jetzt bereits fertig lackiert und damit gegen Eindringen von Ol geschitzt sein,
da das jetzt einzubauende Antriebsaggregat nicht mehr aus dem Rumpf herausgenommen werden muB.

Den Rumpf dann in Riickenlage bringen, so daB die Grundplatte nach oben steht. Dazu legt man den Rumpf zweck-
méBigerweise mit dem Heck auf die Werkbank und stellt eine Stuhliehne unter den Kabinenausschnitt. Das fertig
montierte Antriebsaggregat wird jetzt mit der Hauptrotorwelle voran in den Rumpf eingeschoben und die Rotor-
welle durch die 15-O-Behrung im Rumpfdom geschoben. Das Antriebsaggregat wird nunmehr auf den beiden
Holzleisten des Rumpfgeriistes so lange hin- und hergeschoben, bis die Hauptrotorwelle genau in der Mitte der
15 mm ®-Bohrung im Rumpfdom steht. Es kann sich jetzt zeigen, daB gewisse Ungenauigkeiten beim Einbau des
Holzgrundgeriistes entstanden sind. Diese sind gegebenenfalls durch Unterlegen kleiner Sperrholzstreifen oder
ahnliches unter die Motorplatte auszugleichen. Es gibt auch die Mdglichkelt, auf die Ladngsholmen 7 Stabilit-Expred
aufzutragen und das Antriebsaggregat in den Klebstotf einzudrliicken und auszurichten. Gemé&B Foto Nr. 18 wer-
den dann die insgesamt 8 Befestigungsbohrungen 3 @ entsprechend den bereits in der Grundplatte befindlichen
Liéchern in die Leisten gebohrt und die Grundplatte mit den im Kleinteilkasten A befindlichen 8 Schrauben M 3x20
mit groBen Unterlegscheiben auf der Holzseite und 8 Muttern M 3 festgeschraubt.

Sehr wichtig! Diese Montage der Motorgrundplatte st mit &uBerster Sorgfalt durchzufilhren und immer wieder
darauf zu achten, da die Hauptrotorwelle genau in der Mitte der Bohrung im Rumpfdom lauft. Auf keinen Fall
Motorgrundplatten verbiegen oder durch Biegen an der Hauptrotorwelle das Getriebe in eine bessere Position
driicken. Es mu3 Gewihr dafiir gegeben sein, da sowohl die Flucht zwischen Motor, Kupplung und Getriebe als
auch der einwandfreie Ausgang der Hauptrotorwelle erhalten bleibt. Das Einbauen der Motorgrundplatte wird nur
einmal vorgenommen, da bei einem spéter evil. notwendig werdenden Ausbau einzelner Aggregate diese zum
Rumpfinnenraum hin entfernt werden kdnnen.

Montage des Kufenfahrwerkes

Vor dem weiteren Einbau der Mechanik in den Rumpf empfiehlt es sich, jetzt das Kufenfahrwerk zusammenzu-
schrauben und geméaB Foto Nr. 19 an der Motorgrundplatte zu befestigen. Zum Zusammenbau des Kufenfahrwer-
kes befinden sich in einem Kleinteilkasten rechts im Tiefzieheinsatz zusammengefaBt folgende Teile:

4 Halteschellen fertig gebogen und gebohrt.

8 Schrauben M 3x10 fiir Schellen.

8 Muttern M 3 flr Schellen.

4 Schrauben M 3x30 fiir Montage der Kufen an der Grundplatte.
4 Muttern M 3 fiir letztgenannte Schrauben.

Die Kufenrohre werden unter Verwendung der Schellen mit den Kufenbiigeln zusammengeschraubt, wobei sich die
lLage der Blgel und Kufen zueinander aus dem Bauplan ergibt. Bei den Holzteilen befindet sich ein Stlck Leiste
15 x 15 mm. Aus dieser Leiste werden 4 Kiétze 15 x 15 x 20 mm geschnitten, die eine durchgehende Mittelbohrung
von 3,5 mm ¢ erhalten. Diese Holzklétze werden zwischen Kufenbiigeln und Motorgrundplatte gelegt und die ge-
nannten Teile mit 4 Schrauben M 3x30 mit Sechskantmuttern zusammengeschraubt. Damit kann der Rumpf auf
das Kufenfahrwerk aufgestellt werden, was alle weiteren Einbauarbeiten wesentlich erleichtert.

Obere Hauplrotorwellenlagerung

Es wird jetzt der lLagerring {421) zusammen mit dem Kugellager (422) gemiB Foto Nr. 20 oben auf die Haupt-
rotorwelle aufgeschoben. (Man sieht auf dem Foto, daB die Rotorwelle genau in der Mitte der 15 mm @-Bohrung
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steht) Auf den Rumpfdom wird jetzt ein Klebstoffring aus Stabilit-ExpreB gelegt und der Lagerring in den Kleb-
stoff hineingedriickt. Dadurch werden gewisse Ungenauigkeiten an der Auflagefliche des Rumpfdomes ausge-
glichen. Achtung: Nicht zu viel Klebstoff verwenden, damit sich nichts in das Kugeilager hineindriickt. Nach dem
Aushirten des Klebstoffes die 4 Befestigungsbohrungen 3,1 mm @ herstellen und mit den im Kleinteilkasten B be-
findlichen 4 Schrauben M 3x15 mit Unterlegscheiben und Muttern festschrauben.

Montage der Taumelscheibe

in den AuBenring der kompl. montierten Taumelscheibe (417) werden gemaB Foto Nr. 21 die im Kleintellkasten B
enthaitenen 2 Steuerhebel mit Kugelgelenken (404) eingeschraubt, wobei vorher je eine Kontermutter M 3 aufge-
dreht wird. Die beiden Steuerhebel werden bis auf das Kugellager geschraubt und dann mit den Kontermuttern
festgezogen. Der 3. Steuerhebe! {404} wird ebenfalls mit einer Mutter M 3 versehen und ca. 10 mm tief in die ent-
sprechende Bohrung des oberen kleinen Lagerringes der Taumelscheibe geschraubt und mit der Mutter festge-
zogen. Die Kugel eines lose im Kleinteilkasten B lisgenden Kugelgelenkes (050) wird mit einer Schraube M 2 in die
entsprechende M 2-Bohrung des Taumelscheiben-AuBenringes geschraubt. Auf die Hauptrotorwelle wird ein Distanz-
ring (418), dann die eben montierte Taumelscheibe {mit dem Mitnehmerstift nach oben) und ein 2. Distanzring (418)
aufgeschoben. Der Mitnehmer (423) wird jetzt auf die Hauptrotorwelle aufgeschoben und zwar so, daB der Mit-
nehmerstift in den Schlitz des Mitnehmers ragt. Mit einer Inbusschraube M 3x15 und einer Stopmutter M3 wird
der Mitnehmer vorliufig festgeschraubt. Ein entsprechendes Justieren erfolgt spéter.

Unter Verwendung des Gesténges (405) und eines weiteren Kugelgelenkes wird das Haltegesténge fiir den unte-
ren feststehenden Ring der Taumelscheibe hergestelit und gemaB Foto Nr. 21 mit einer Schraube M 2 mit Unter-
legscheibe und Mutter M 2 auf den Ricken des Rumpfes aufgeschraubt. Die genaue Position des Haltegestanges
sowie die Versetzung der Taumslscheibe gegeniiber der Langsachse um 7° ergibt sich aus der Detailzeichnung im
Bauplan rechts unten. Es ist darauf zu achten, daB das Haltegestinge (405) gemaB Seitenansicht vom Rumpf leicht
durchgebogen wird, damit bei einem extremen Ausschlag der Taumelscheibe der mitdrehende Steuerarm nicht an-
std3t! n die obere Querbohrung der Hauptroterwelle wird nun die noch im Kleinteilkasten B verbleibende Inbus-
schraube M 3x-15 mit Stopmutter provisorisch eingeschraubt. Die Montage des Hauptrotorkopfes wird erst spéater

vorgenommen.

Montage und Einbau des Heckrotor-Getrlebes

Die zur Montage und dem Einbau des Heckrotorgetriebes notwendigen Kigintelle sind im Kleinteilkasten C sortiert.
In das Getriebegehause (310) wird der Heckrotorrdderblock mit Nabe (321) gegeniiber der Offnung im Vierkantteil
des Gehauses eingeschoben, Der Réderblock ohne Nabe (320) wird in die zweite Gehidusehilfte eingeschoben,
Durch Verschieben der beiden Riderblécke stellt man das genaue Fluchten der beiden Kegelrader und ein deut-
lich spiirbares Kegelradspiel ein. Die Kegelrader milssen einwandirei zueinander laufen. In das Getriebegehéuse
wird dann eine Fingerspitze voll normalen Wilzlagerfettes eingefiillt und die Gehausebohrung mit dem schwarzen
Deckel (311) verschlossen. Nunmehr wird die Steuerstange (312) durch die Mittelbohrung des eben aufgedrickten
Deckels und durch die Hohlwelle des Réderblocks (321) geschoben und gepriift, daB die Steuerstange absolut
leichtgangig 1auft. Sollte die Stange in dem schwarzen Kunststofideckel etwas klemmen, ist letzterer an der Mittel-
bohrung geringfiigig zu erweitern. Laut Foto Nr. 22 soll jetzt die Steuerstange (312) mit der Steuerkulisse (313)
seitlich am Getriebe montiert werden. Vorher ist gegebenenfalls der schrége Schlitz in der Kulisse (313) etwas
nachzuarbeiten und zwar so, daB die Steuerstange einwandfrei leichtgéngig, jedoch moglichst spielfrei durch den
Schlitz lauft. Die genannten Teile sind dann, wie auf dem Foto Nr. 22 erkennbar, mit 2 Blechgewindeschrauben
2,2 ® x 6,5 in die vorbereiteten Bohrungen im Vierkantteil des Gehauses anzuschrauben, Mit 2 weiteren Schrauben

der gleichen Abmessung wird der Gehausedeckel oben fixiert.

Nunmehr wird die biegsmae Welle (302) mit einer Kupplung (300) und 4 Inbus-Stiftschrauben M 3x3, wie auf Foto
Nr. 22 gezeigt, an die Getriebewelle angeschraubt. Die biegsame welle wird nunmehr {noch trocken) von hinten
in das Heckauslegerrohr eingeschoben, in das im Rumpf befindliche Fiihrungsrohr eingefilhrt und nach vorne
durchgeschoben, bis das Heckrotorgetriebe in das Auslegerrohr eingedriickt werden kann. Dazu ggf. die Innen-
kante des Auslegerrohres etwas entgraten und Getriebegehduse mit leichten Drehbewegungen ganz einschieben,
Jetzt vorne am Hauptrotorgetriebe prifen, ob die Heckrotorwelle 1 bis max. 5 mm Abstand hat, Sollte die Heck-
rotorwelle etwas zu lang sein (was bei gewissen Ungenauigkeiten beim Rumpfbau verkommen kann), kann diese
durch Abfeilen oder Abschleifen etwas verkiirzt werden. Damit sich die einzelnen Wicklungen der Welle nicht iésen,
ist diese jewells an den Enden verldtet. Bei einer evtl. Langenkorrektur der biegsamen Welle ist darauf zu achten,
daB diese spater nicht unter Druck- oder Zugspannung eingebaut wird, damit sie nicht unndtig im Fihrungsrohr
klemmt. Nach dem Einpassen der Welle ist diese zusammen mit dem Heckrotorgstriebe wieder herauszuziehen.
Nunmehr werden am Heckauslegerrohr die Positionen fiir die Befestigungsbohrungen fiir das Heckrotorgetriebe
und fir das spatere Nachziehen der Klemmschrauben fiir die Wellenkupplung gebohrt. Die Positionen ergeben
sich aus der Seitenansicht im Bauplan, wobei darauf hinzuweisen ist, daB die Getriebegehausebefestigung im
Heckauslegerrohr mit drei jeweils um 90° versetzten Blechschrauben 2,2 ¢ x6,5 erfolgt. Fir die Blechschrauben
sind Bohrungen 2 mm @ und flr das Nachziehen der Kupplungsschrauben 3 mm ¢ herzustelten.

Die biegsame Welle wird Jetzt sehr griindlich und sorgfiltig in der gesamten Lange mit Abschmierfett eingerieben,
so daB das Fett jeweils in die einzelnen Rillen der Welte driickt und Gewihr dafiir gegeben ist, daB spéter das Rohr
im Heck in der gesamten Linge einwandfrei geschmiert ist. Zusatzlich empfiehlt es sich, noch etwas Fett an das
vordere Ende der biegsamen Welle zu geben und diese mehrfach in das Rohr einzuschieben. Sodann wird die bieg-
sameo Welle oinschl. dem Heckrotorgehduse endgilitig eingedriickt und in die richtige Position geschoben. Dabei
ist darauf zu achten, daB die Welle fiir die spatere Aufnahme des Heckrotors genau horizontal steht. Durch die 3
Befestigungsbohrungen im Heckausleger wird nunmehr 2 mm © gebohrt und das Heckrotorgettiebe mit 3 Blech-
schrauben 2,2 ¢ x 6,5 befestigt. Die Blechschrauben missen gleichzeitig das Getriebegehiuse und den Kunst-
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stoffring zwischen den beiden Kugellagern auf der Heckrotorwelle erfassen. {n gleicher Weise wird mit 2 Schrau-
ben der Kunststoffring zwischen den Kugellagern an der Welle mit der Heckrotornarbe fixiert. Die biegsame
Welle wird an der Getriebeseite ebenfalls mit einer Kupplung {(300) und 4 Inbus-Stiftschrauben M 3x3 befestigt
und diese Schrauben gut angezogen. Desgleichen werden, wie auf Foto Nr. 23 zu erkennen, die Kupplungs-
schrauben am Heck durch die Bohrungen im Auslegerrohr nachgezogen.

Wichtig! Die Kupplungsstiicke (300) werden auf die Wellen am Hauptgetriebe und am Heckrotorgetriebe nur je-
weils soweit aufgeschoben, daB die Inbus-Klemmschrauben voll auf der Welle aufiiegen. Wichtiger ist, daB die
gegeniiberliegenden Klemmschrauben, die auf der biegsamen Welle liegen, diese mdglichst weit vom Ende ent-
fernt erfassen, damit beim Anziehen dieser Schrauben die biegsame Welle nicht am Ende weggedrickt wird und
aufreiBt. Die jeweils auf der biegsamen Welle befindlichen Klemmschrauben sind in der ersten Betriebszeit gering-
tiigig nachzuziehen.

Nunmehr werden die Anschliisse fiir die Heckrotorblatter montiert. Wie auf dem Foto Nr. 23 zu erkennen, werden
die beiden Kugellager {(318) mit je einer Inbusschraube M 3x8 in die Nabe des Heckrotors geschraubt. Achtung!
Vorher die in der Nabe befindlichen inbus-Stiftschrauben M 3x3 mit einem Stiftschliissel 1,5 mm nachziehen. Des-
gleichen die Inbusschrauben fiir die Kugellager qut festziehen.

GeméB Foto Nr. 24 nunmehr an zwei Nylon-Blattanschlisse (317) an die Steuerarme je 1 Kugel des Kugelgelenks
(050} mit je 1 Schraube M 2x10 und Mutter M 2 anschrauben. Jeweils einen BlattanschluB mit angeschraubter Ku-
gel und 1 BlattanschluB mit Steuerarm ohne Kugel (iber das Kugellager des Blattanschlusses stiilpen und Nylon-
teile mit je 2 Schrauben M 2x10 und Muttern M 2 zusammenschrauben. Diese Schrauben sind gut anzuziehen, je-
doch ist darauf zu achten, daB die Nylonteile nicht verquetscht werden. Es empfiehlt sich, die jeweils aus den
Muttern herausragenden Gewindespitzen durch einen kleinen Tropfen Lack oder auch etwas Stabilit-Expref ge-
gen spéteres maglicHes Lockern zu sichern. An die Steuerplatte (315) mit 2 Schrauben M 2x10 und je eine Unter-
legscheibe 2 mm @ den Schaft der 2 Kugelgelenke (050), von denen vorher die Kugeln an die Steuerarme der Blatt-
anschliisse angeschraubt worden sind, anschrauben. Auf die aus der Rotorweile hervorstehende Steuerstange
(312} einen Stellring (314) mit Stiftschraube M 2,6x3 aufschieben, Dann die Steuerplatte mit den Kugelgelenken mit
der Mittelbohrung auf die Steuerstange (312) aufschieben und Kugeigelenke auf die Kugein an den Blattanschiiis-
sen aufdriicken. Die Position ergibt sich aus dem Foto Nr. 24 und der Seitenansicht im Bauplan. Auf das Ende
der Steuerstange (312) kommt dann der zweite Stellring (314) mit Stiftschraube M 2,6x3. Die beiden Stellringe wer-
den jetzt provisorisch jeweils rechts und links der Steuerplatte (315) auf der Steuerstange festgeschraubt und
zwar in der Art, daB bei der Mittelsteliung der Steuerstange in dem Schlitz der Steuerkulisse der Einstellwinkel
der Heckrotorblattbefestigung ca. + 8° betrigt. Die endgiiltige Einstellung erfolgt spater nach Einbau der Fern-
lenkaniage.

Montage der Heckrotorblitter

Die bereits vorgefrdsten Heckrotorblatter werden nochmals etwas nachgeschliffen und genau auf das Profil ge-
bracht, das im Bauplan im oberen Heckrotorblatt eingezeichnet ist. Ferner werden die Heckrotorbldtter an einem
Ende wie im Bauplan gezeigt abgerundet und mit der ebenfalls dort gezeigten Bohrung 3 mm @ versehen. Wich-
tig: Die Bohrung ist genau entsprechend dem Baupfan anzubringen, damit das Heckrotorblatt spéiter bei der
Montage zwischen den beiden Zungen der Nylon-Blattanschliisse bei einer méglichen Bodenberiihrung weg-
schwenken kann. Auf keinen Fall dirfen die Heckrotorblatter tief in die Blattanschliisse hineingeriickt werden,
da sie sonst nicht wegschwenken kénnen und bei einer Bodenberiihrung sofort eine Beschidigung der Heckrotor-
anschliisse bzw. des gesamten Heckrotorantriebes eintreten kann. Die Blatter werden nach dem feinen Schleifen
mit der bejliegenden Bespannfolie bespannt und It. Bild Nr. 25 mit je 1 Schraube M 3x15, 2 Unterlegscheiben 3 mm
@ und je 1 Stopmutter M 3 angeschraubt. Die Befestigung sollte, wie oben schon erwihnt, nicht zu stramm erfol-
gen, damit die Blitter wegschwenken kénnen. Ein Lockern der Blatter wahrend des Fluges wird nicht eintreten,
da sich diese automatisch durch die Zentrifugalkréfte in die glnstigste Lage strecken.

Montage des Hauptrotors

Samtliche Teile zum Zusammenbau des Hauptrotors befinden sich im Kleinteilkasten D,

An die Hauptrotornabe (500) werden 2 Kugellager (503} mit je einer Inbusschraube M 4x10 angeschraubt, wobei
zwischen Kugellager und Hauptrotornabe eine gedrehte 4 mm @ Unterlegscheibe kommt. Die Halteschrauben fir
die Kugellager sind mit dem beiliegenden Inbusschliissel gemaB Foto Nr. 26 gut festzuziehen. Diese Einheit ge-
méaB Foto Nr. 27 von oben in eine Kardanschale (502) in den entsprechenden Lagersitz eindriicken. Zwei Kugellager
(503) auf die Stabilisierungsstange (505) aufschieben und in die 2 noch freien Lagersitze der Kardanschale einlegen.
Entsprechend Foto Nr. 28 auf die eine Seite der Stabilisierungsstange den abgewinkelten Steuerhebel (507) mit In-
bus-Stiftschraube M 3x3 aufschieben und etwa in der Mitte der Stabilisierungsstange provisorisch festklemmen.
Auf die gegeniiberliegende Seite der Stabilisierungsstange Stellring (506) aufschieben und ebenfalls provisorisch
mit Inbus-Stiftschraube M 3x3 festklemmen. Zweite Kardanschale (502) auf die Kugellager aufdriicken, 4 Inbus-
schrauben M 3x35 von oben durch die Bohrungen der beiden Kardanschalen durchschieben und gemas Foto Nr.
29 die fertig montierte Wippe mit Schlaggelenken (510) direkt unter die Kardanschalen mit 4 Stopmuttern M3 mon-
tieren. Bei der Schlaggelenkwippe (510) ist darauf zu achten, daB diese so montiert wird, daB die schrdg abge-
flachten Seiten der Schlaggelenke nach unten zu der den Kardanschalen abgewandten Seite zeigen. Die Befe-
stigungsschrauben gut anziehen, aber nicht so stramm, daB die Kunststoff-Kardanschalen zerquetscht werden.
Die Anschlagbleche (509) fir die Schlaggelenke werden, wie auf Foto Nr. 29 zu schen, mit 4 Schrauben M 3x20
und Stopmuttern M 3 an der Wippe festgeschraubt. Bei richtiger Montage der Wippe miissen jetzt die Schlagge-
lenke nach oben einen deutlich gréBeren Ausschlag zeigen als nach unten.

Die Steuerblétter (508) werden jetzt jeweils auf das duBere Gewinde an der Stabilisierungsstange fest bis zum
Anschlag aufgeschraubt. Es ist richtig, daB das Gewinde im Steuerblait erst tiefer in der Bohrung beginnt! Da-
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durch wird erreicht, daB die Stabilisisrungsstange mit einem langeren gewindelosen Tell im Steuerblatt sitzt, so daB
die nunmehr in jedes Steuerblatt einzuschraubende Stiftschraube M 3x3 auf das gewindelose Teil der Stabilisie-
rungsstange driickt. Vor dem Festziehen der genannten Schraube sind die beiden Steuerblatter entsprechend Foto
Nr. 30 genau parallel zueinander auszurichten.

Nunmehr werden die vorher provisorisch festgezogenen Kiemmschrauben fiir den abgewinkelten Steuerhebel und
den Stellring auf der Stabilisierungsstange geldst, der gesamte Rotor wie im Foto 30 gezeigt auf die Rotornabe
gesteltt und nunmehr die Stabilisierungsstange in Léngsrichtung so lange hin- und hergeschoben, bis sie absolut
einwandfrei ausgewogen ist. Dementsprechend sind auch der abgewinkelte Steuerhebel und der Stellring zu ver-
schieben. In der endgiltigen Position werden die beiden letzigenannten Teile gut mit den Stiftschrauben festge-
klemmt, wobei darauf zu achten ist, daB der abgewinkelte Steuerhebel ebenfalls genau in einer Flucht mit den
Steuerblittern liegt. Die einfachste Kontrolle ist, die Kugel des Steuerhebels genau auf die Mitte des Kopfes der
Befestigungsschraube fiir das Kugellager an der Hauptrotornabe zu stelien. Die beiden Steuerblatter missen
dann genau horizontal stehen. Die entsprechende Stellung ergibt sich auch aus der Zeichnung des Rotorkopfes
auf dem Bauplan.

Fertigstellung der Hauptrotorblétter

Die vorgefrasten und bereits mit Bohrungen versehenen Hauptrotorblatter sind vorsichtshalber bezliglich des ein-
wandfreien Profiles zu iiberpriifen und ggf. sind geringfiigige Bearbeltungsspuren zu Oberschleifen. Das genaue
Profil des Hauptrotorblattes ist im Bauplan auf der Einstellehre (Bauplan Mitte unten) abgebildet. Die &uBeren
Blattspitzen werden ebenfalls leicht Gberschiiifen, aber nicht abgerundet, sondern nur die Kanten leicht gebrochen.
Eine Lackierung der Holzteile des Rotorblattes kann an den jeweiligen Enden zur Erzielung eines besseren Aus-
sehens vorgenommen werden, jedoch ist wichllg, daB in keinem Falle das kompl. Rotorblatt mit irgendwelchen
Grundierungen oder Lacken behandelt wird. Die beiliegende, speziell fiir die Bespannung von Rotorbiattern ge-
fertigte Folie klebt und hartet nur dann einwandfrei aus, wenn sie auf das zwar glattgeschliffene, aber in jedem
Fall rohe Holz aufgeklebt wird.

Beim Aufkleben der Folie wird-zweckmaBigerweise wie folgt verfahren:

Schutzpapier von der Folie abziehen und letztere auf glatte Unterlage mit Klebstoffseite nach oben legen. Rotor-
blatt mit gewblbter Seite so auf die Klebefolie legen, daB an der diinnen Hinterkante ca. 1cm Folie hervorsteht.
Blatt in dieser Lage festdriicken (siehe Foto Nr. 31).

Hervorstehende Streifen an der Hinterkante des Rotorblattes herumziehen und auf die flache Seite des Rotor-
blattes aufkleben. Dabei ist darauf zu achten, daB die Hinterkante geradlinig herumgezogen und scharfkantig an-
gepreft wird (siehe Foto Nr. 32). Jetzt die Folie an der Seite der Nasenleiste gleichmiBig herumziehen, auf die
verbleibende Flache kleben und Folie Gberall gut festdriicken (siehe Foto Nr. 33).

Montage und Auswiegen der Hauptrotorblitter

Die einbaufertig hergerichteten Hauptrotorblatter werden mit den noch im Kleinteilkasten D befindlichen Blatt-
befestigungen (504) und Inbusschrauben M 3x15 mit Stopmuttern, wie auf dem Bauplan zu ersehen, an die Schlag-
gelenke des Hauptrotors angeschraubt. Die Stopmuttern M 3 kommen dabei zweckmiBigerweise nach oben, da
sie spéter verschiedentlich nachgezogen werden missen, Achtung! Die Zugbelastungen an den rotierenden Haupt-
rotorblittern ist auBerordentlich hoch (50-60 kp), so daB unbedingt darauf zu achten ist, daB nur die Original-Inbus-
schrauben sowie die Original-Befestigungslaschen verwendet werden. Andernfalls besteht die Gefahr, daB bei star-
ken Belastungen das Rotorblatt abreiBt und schwere Schiden und Verletzungen anrichten kann. Die beiden Haupt-
rotorblatter werden jetzt zuelnander so ausgerichtet, dafi sie absolut exakt in einer geraden Linie liegen. Dazu
evil. Befestigungsschrauben der Blattanschliisse wieder stwas |1&sen, aber spateres Anziehen nicht vergessen.

Nunmehr wird der Anstellwinkel der Hauptrotorblatter kontrolliert bzw. erstmals eingestellt. Dazu wird auf die
Einstellehre die auf dem Bauplan gezeigte Gradeinteilung {ibertragen und die Einstellshre, wie im Foto Nr. 34
erkennbar, mit einem Gummi unter ein Rotorblatt gespannt. Die Einsteliehre wird dabei nicht am &uBeren Blatt-
ends, sondern etwa 15 cm welter nach innen angesetzt. In der Einstellehre ist bereits gegeniber der Ober- und
Unterkante eine Einstellwinkeldifferenz zur Stabilisierungsstange von 4° eingearbeitet. Diese 4° Differenz zwischen
der Unterseite des Hauptrotorblattes und der Stabilisierungsstange wird jetzt entsprechend Foto Nr. 34 dadurch
geprift, dal man das ganze System auf eine glatte Tischplatte auflegt und darauf achtet, daB die Stabilisierungs-
stange genau waagerecht steht. Tut sie das nicht, wird entsprechend Foto Nr. 35 unter Zuhilfenahme einer Zange
und eines Schraubenziehers eine Korrektur vorgenommen, indem die Befestigungslaschen verbogen werden. Dies
geschieht so lange, bis Einsteflehre und Stabilisierungsstange genau zueinander fluchten bzw. beide genau paralle!
zur Tischaberfliche stehen. In gleicher Weise wird das zweite Rotorblatt kontrolliert und eingestellt. AbschlieBend
ist nochmats zu priifen, daB die beiden Rotorblétier zuelnander genau in einer geraden Linie stehen.

Es erfolgt nunmehr das Auswiegen der Rotorblitter zueinander. Wie aus dem Foto Nr. 36 erkennbar, wird dazu
der komplett montierte Rotorkopf mit der Stabilisierungsstange auf zwei Bocke aufgelegt. (Es gehen auch sehr
gut die gedffneten Backen eines Schraubstockes). Unter den oberen Anschlag jedes Schlaggelenkes wird jetzt nach
Anheben des Rotorblattes ein Streichholz untergeschoben und durch Herunterdriicken des Hauptrotorblattes das
Streichholz so lange zusammengedriickt, bis das Rotorblatt genau waagerecht bzw. in einer Linie mit der Haupt-
rotorwippe steht. Genauso wird mit dem gegeniiberliesgenden Rotorblatt verfahren, so daB nach dem Ausrichten
{was nur als Hilfsmittel zum besseren Auswiegen zu betrachten ist) beide Rotorblatter zusammen mit der Wippe
genau in einer Linie stehen.

Jetzt wird sich zeigen, daB ein Rotorblatt schwerer ist als das andere und dementsprechend nach unten durch-
pendelt. Zum Ausgleich dieses Gewichtsunterschiedes wird auf das leichtere Blatt ein entsprechendes Stlick
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Seibstklebefolie aufgekiebt. Zum Bestimmen des Gewichtes dieser Folie schneidet man ein beliebiges und nach
Geflhl abzuschétzendes Stiick aus, zieht das Schutzpapier ab und legt das verblelbende Stiick Folie mit der
Klebefliche nach oben auf die Spitze des leichteren Rotorblattes auf. Durch entsprechendes Abschneiden bei zu
schwerer Folie bzw. durch Hinzufiigen bei zu leichter Folie wird das leichtere Rotorblatt so lange schwerer ge-
macht, bis beide Blatter genau waagerecht auspendein. Dies priift man entsprechend Foto Nr. 37 zweckméBiger-
weise auf einer geraden Unterlage mit einem Zollstock.

Wichtlg: Es empfiehit sich fiir die Ausgleichfolie eine andere Farbe als an der Spitze des gegeniiberliegenden
Rotorblattes zu verwenden, damit ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden Blattern vorliegt. Dies ist
notwendig, um bel der spéiteren Uberpriifung des Spurlaufes an der unterschiedlichen Farbe der Rotorblattspitzen
feststellen zu kénnen, welches Rotorblatt méglicherweise nicht genau in der Spur lduft. Zur Markierung der
Blattspitzen befindet sich bei der Dekorationsfolie je ein schwarzer und roter 3 cm breiter Streifen. Sofern
die unterschiedliche Farbkennzeichnung der Blattspitzen nicht schon heim Auswiegen erfolgt, konnen die Zier-
streifen nach dem groben Auswiegen zur abschlieBenden Feinabstimmung verwendet werden. Wichtig flir einen
ruhigen Rotortauf ist sin sinwandfreies Auswiegen in der vorher beschriebenen Form. Diese Arbeiten sind also
mit entsprechender Sorgfalt vorzunehmen, was anfangs einiger Ubung bedarf, jedoch spéter zu gewohnten Rou-
tinearbeit wird.

Einbau der Auspuffanlage

Der Einbau der Auspuffaniage beim Motor VECO 61 ergibt sich aus den Fotos Nr. 38 und Nr. 19. Hier handelt es
sich um den speziellen Hubschrauberschalidampfer, der einen schrig nach unten abgewinkelten Ausgang hat. In
Verldngerung dieses Auspuffrohres wird in den Rumpfboden gemaB Foto Nr. 19 ein Loch 16 mm @ eingefeilt und
- der dem Baukasten beiliegende Spezialauspuffschiauch als Auspuffveriangerung ins Freie aufgestecki. Bei der
Verwendung anderer Motoren bzw. anderer Schalldampfertypen ist dhnlich zu verfahren. In allen Fallen empfighit
- es sich, Schalldampfertypen mit nach unten herausgehendem Auspuffrohr zu verwenden.

Diisennadel

Da der Motor bei dem spéteren praktischen Betrieb durch die eingeschraubte Sitzbank jeweils erst nach Ldsen
der beiden Sitzbankbefestigungsschrauben erreichbar ist, empfiehlt es sich in jedem Falle, die Motordiisennadel
nach auBen hin zu verldngern. Im Foto Nr. 38 und Nr. 19 ist das Beispie! fir einen VECO 61 gezeigt, bei dem
ein 1,5 mm ¢ Stahldraht auf den bereits dem Motor beiliegenden Messing-AnschluBnippel aufgeidtet, durch eine
Fihrungsbuchse durch die Rumpfwand nach auBen gefiihrt und anschlieBend als Ose umgebogen wurde. Zur
Herausfiihrung der Diisennadel ist im Gebldsegehiuse eine entsprechende Offnung herzustellen.

Tankeinbau

Der Einbau des Krafistofitanks und die Fithrung der Kraftstoffleitung ergibt sich aus der Draufsicht des Baupfanes
und auch aus Foto Nr. 38. Es handelt sich um einen 500 ¢cm Rechtecktank, der von oben in die bereits im Grund-
geriist dafiir vorgesehene Offnung eingeschoben wird. Der Kraftstoffschlauch ist so zu verlegen, daB er in keinem
Falle am Motorgehéuse anliegt. Zur besseren Montage des Schlauches auf der Vergaserseite kann das Geblése-
gehduse nach Lésen der 4 Befestigungsschrauben nach hinten bis zum Getriebe weggeschoben werden. Da-
durch wird der Vergaser wesentlich besser zugénglich, was auch zum Einbau des Steuergesténges fiir die Motor-
drossel begrifBt wird.

Einbau der Fernlenkanlage

Zur Steuerung des Hubschraubers eignet sich jede moderne 4-Kanai-Proportional-Fernlenkanlage (4 Servos). Im
Bauplan ist der Einbau einer Anlage mit 4 relativ groBen Servos mit Linearschiebern gezeigt. Die Servos sind
mittels spezieller Haltebiigel auf 2 vorne im Rumpiboden einzuklebende 2 mm starke Sperrholzplatien aufge-
schraubt. Die GroRe und Position der Sperrholzplatten ist aus der Rumpfdraufsicht zu ersehen. Desgleichen sind
dort die Funktionen der sinzelnen Rudermaschinen sowie die Bewegungsrichtungen und Stellwege angegeben.
Grundsatzlich ist die Montage der Fernlenkanlage nach den Empfehlungen des Anlagenherstellers vorzuneh-
men. Besondere Anspriiche an hohe Ruderkrifte werden nicht gestellt, so daB auch sogenannte ,Miniservos®
Verwendung finden kdnnen.

Zur Ubertragung der Steuerfunktionen auf die einzelnen mechanischen Aggregate empfiehlt sich die Verwendung
des getrennt erhaltlichen Steuergestiingesatzes Bestell-Nr. 203.770. Dieser Bausatz enthalt samtliche Umlenk-
hebel, AnschluBgelenke, Steuerstangen und den (berltangen Betdtigungszug fiir die Steuerung des Heckrotors.
Bei der Verwendung normaler handelsiiblicher Steuergestdnge ist zu beachten, daB diese im allgemeinen nur
eine Liénge von einem Meter haben und in einem solchen Fail das Gestange flir die Betétigung des Heckrotors
zwischen Spant 1 und Spant 9 verlangert werden muB.

Bei allen Rudergestingen ist grundsatzlich darauf zu achten, daB diese absolut lsichtgéngig aber spielfrei lau-
fen. Das gilt nicht nur fiir die Betitigung des Heckrotors sowie die Anienkung fiir die Taumelscheibe, sondern vor
allem auch fir die Anlenkung der Motordrossel. Im allgemeinen sind die Betitigungshebel am Vergaser nur
relativ kurz und haben einen verhiltnismaBig kieinen Weg. Es empfiehlt sich in einem solchen Falle, den Stellhebel
am Vergaser entsprechend zu verldngern, damit maglichst der volle Weg der Rudermaschine ausgenutzt wird.

Anordnung der Steuerfunktionen am Sender

Auf den rechten, in allen Richtungen neutralisierenden Steuerkniippel werden die Funktionen des Hauptrotors
gelegt und zwar in folgender Anordnung:
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Steuerkniippel nach vorn entspricht Neigung der Taumelscheibe nach vorn (Vorwarisflug).
Steuerkniippel nach hinten entspricht Neigung der Taumelscheibe nach hinten (Flug nach rickwérts).
Steuerkniippel nach rechts entspricht Neigung der Taumelscheibe nach rechts {Querflug nach rechts).
Steuerkniippel nach links entspricht Neigung der Taumelscheibe nach links (Querflug nach links).

Analog zu diesen 4 Hauptrichtungen kénnen selbstverstiandlich auch durch kombinierte Knlppelbewegungen sami-
liche Zwischenrichtungen gesteuert werden. Die jeweiligen Vollausschlage sind im Bauplan sowohl in Grad als
auch in mm-Gestingeweg angegeben. Zu beachten ist dabei, daB die von der Taumelscheibe nach vorn auf den
Rumpfriicken verlaufende Haltestange gem#B der im Bauplan gezeigten Form leicht durchgebogen ist, damit bei
einer Extremsteuerung der Taumelscheibe 45° nach rechts vorn keine Beriihrung mit dem &uBeren Kugelgelenk
und der Haltestange erfolgt.

Auf den linken Kreuzkniippel am Sender wird an die Seitwértsbewegung (links und rechts) der Heckrotor ange-
schlossen, der die vom Flachenflugzeug her bekannte Funktion des Seitenruders libernimmt. Dabei bedeutet die
Bewegung des Knilppels nach links eine Drehung des Hubschraubers um die Rotorachse nach links bzw. Fliegen
einer Linkskurve (Verringerung des Ansteliwinkels am Heckrotor) sowie bei einer Kniippelbewegung nach rechts
Rumpfdrehung nach rechts bzw. Fliegen einer Rechtskurve (VergréBerung des Ansteliwinkels am Heckrotor).

Als vierte Funktion bleibt die Motordrossel, die ebenfalls auf den linken Kreuzkniippel auf die Bewegung ,vor”
und ,zurlick® gelegt wird. Hier gehen nun dieé Meinungen lber die giinstigste Anwendung auseinander, wobei jede
Anordnung fiir sich betrachtet gewisse Vorteile hat.

Man kann, entsprechend der von vielen Modellfliegern gewohnten Art bei der Motordrossel eines Flachenmodel-
les, die Motordrossel so anschlieBen, daB bel einer Knippelbewegung nach vorn Vollgas, bei der Knippelbewe-
gung nach hinten Leerlauf herrscht. Es gibt aber auch den umgekehrten Weg, d. h. Kniippel nach vorn = Leer-
lauf, Knippel nach hinten = Vollgas. Weiterhin bestehen Unterschiede insofern, als man die Motordrossel mit
neutralisierendem Kniippel oder auch ohne Kniippelneutralisierung fliegen kann. Ein nicht neutralisierender
Kniippel hat den nicht unwichtigen Vorteil, da§ vor allem gerade der Anfénger sich durch stindiges iangsames
Gasgeben behutsam an den Punkt der Vergaserstellung heranfiihlen kann, bei dem das Modell gleichmaBig
schwebt. ist einmal dieser Punkt erreicht, kann man bei nicht allzu unruhigem Wetter diese Kniippelstellung stehen
lassen und sich dann auf die Obrigen Steuerfunktionen konzentrieren. Sehr gut, und vor allem fiir den fort-
geschrittenen Hubschrauberpiloten zu empfehien, ist eine Kniippelanordnung, bei der die erste Halfte der Kniip-
pelbewegung von der Leerlaufstellung {Kniippel ganz vorne) bis zu etwa 50% Vergaserdffnung (Kntppel in Mit-
telstellung) nicht neutratisiert. In diesem Bereich kann man den Motor mit in jeder Stellung stehenbleibendem
Kniippel so weit herunterdrosseln, daB die Fliehkraftkupplung einwandfrei auskuppelt bzw. bis zur Mittelstellung
hin so weit Gas geben, daB die Fliehkraftkupplung einwandfrei eingekuppelt hat, jedoch der Rotor noch nicht ge-
niigend Hubkraft zum Abheben des Modelies hat. Das eigentliche Abheben und spétere Fliegen erfolgt dann im
neutralisierten, d. h. durch Federdruck auf die Mittelstellung zuriickgehenden Bereich zwischen Knippelmittelstel
tung und Vollausschlag nach hinten (ziehen). Der Vorteil dieser Anordnung liegt darin, daB man den Hubschrauber
gewissermaBen stindig ,am Knippel" hat, und so vor allem bei schwierigen Landemandvern und turbulentem
Wetter besser reagieren kann.

EINSTELLARBEITEN UND PROBELAUF

Vor der Inbetriebnahme des Hubschraubers sind folgende Grundeinstellungen nochmals zu kontrollieren:

a) Schwerpunkt

Der Schwerpunkt soll im allgemeinen genau unter dem Hauptrotor liegen. Zur Priifung steckt man einen dinnen
Schraubenzieher bei abgenommenem Hauptrotor durch die obere Bohrung der Hauptrotorwelle und hebt den
Rumpf entsprechend an. Man kann aber auch wie auf Foto Nr. 39 gezeigt, nach montiertem Hauptrotor das Modell
an der Stabilisierungsstange (dicht an der Rotornabe damit Stange nicht verbiegt) anheben. Bei leerem Tank soll
das Modell praktisch genau horizontal bzw. die Hauptrotorwelle senkrecht hdngen, bei gefillitem Tank nimmt das
Modell eine geringfligige Vorwértsneigung ein.

b) Taumelscheibe

Bei Neutralsteliung des Steuerkniippels fiir die Taumelscheibe und jeweils mittlere Trimmstellung soll die Taumel-
scheibe in Flugrichtung genau rechtwinklig zur Hauptrotorwelle stehen. Quer zur Flugrichtung kann eine gering-
fiigige Neigung der Taumelscheibe nach rechts {ca. 1°) niitzlich sein. Wichtig ist ferner, daB der untere fest-
stehende Teil der Taumelscheibe entsprechend der im Bauplan angegebenen 7°-Versetzung montiert ist und die
beiden Betitigungsgestange einwandfrei durch die Bohrungen im Rumpf laufen. Dabei ist wichtig, daB die Kugel-
gelenke nicht an den Kanten der Bohrungen anstoBen, was auch bei Extremausschlagen nach zwei Richtungen
kontrolliert werden muB.

¢} Hauptrotor

Der fertig montierte und ausgewogene Hauptrotor wird auf die Hauptrotorwelle aufgeschoben und mit einer
Inbusschraube M 3x15 und Stopmutter M 3 befestigt. GemaB Foto Nr. 40 wird die Stabilisierungsstange mit den
Steuerblattern so gestellt, daB die Steuerblétter in die richtige Laufrichtung zeigen. {Der Hauptrotor dreht von
oben gesehen rechts herum.) Der abgewinkelte Steuerhebel an der Stabilisierungsstange wird jetzt mit dem
Steuerhebel am oberen, mitdrehenden Teil der Taumelscheibe durch das Gesténge (424) verbunden. Dazu ist das
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Oberteil der Taumelscheibe durch entsprechendes Verdrehen des Mitnehmers so zu verstellen, daB das genannte
Gestiange genau geradlinig durch die Offnung in der Hauptrotorwippe l&uft. In dieser Steflung steht praktisch der
Steuerarm an dem oberen Ring der Taumelscheibe genau im rechten Winket zur Stabilisierungsstange. Bei der
Bestimmung der genauen Linge des Gestanges (424) ist maBgeblich, daB bei genau waagerechter Stellung der
Taumelscheibe auch die beiden Steuerfliigel genau waagerecht, d. h. paralle! zur Taumelscheibe stehen mussen.
Diese Einstellung stimmt aber nur bei waagerechter Lage der Taumelscheibe. Bei einer Neigung der Taumel-
scheibe dndert sich dle Verstellung der Steuerblatter stérker als die Neigung der Taumelscheibe. Die genaue Ein-
stellung kann also effektiv nur in Neutralstellung der Taumelscheibe erfolgen.

c) Heckrotor

Bel Neutralstellung der Rudermaschine fiir den Heckrotor und entsprechender Mittelstellung des Trimms fiir diese
Maschine muB sich das abgewinkelte Teil der Steuerstange am Heckrotor ziemlich genau in der Mitte des Schiit-
zes der Steuerkulisse befinden. Die Leichtgangigkeit dieser Steuerung nochmals durch Aushéngen des Steuer-
gestinges an der Kugel priifen. Nunmehr sind die beiden Heckrotorbléatter auf 8° Anstellwinkel zur Rumpflangs-
achse einzustellen. Dazu dient die dem Bausatz beiliegende Einstellehre, die an das jeweils nach oben stehende
Blatt des Heckrotors angehalten und nach der Rumpflingsrichtung ausgerichtet wird. Eine Verdnderung des An-
stellwinkels erfolgt jetzt nicht durch Veranderung der Gesténgeldnge an der Rudermaschine, sondern durch ent-
sprechendes Verschieben der beiden Stellringe am linken &uBeren Ende der durch die Heckrotorwelle laufenden
Steuerstange. Das an den Spitzen der Heckrotorblatter splirbare Lagerspiel der Kugellager an der Blattbefesti-
gung ist chne Bedeutung. Dieses Spiel verschwindet sofort bei entsprechender Drehung des Heckrotors und der
dabei auftretenden Fliehkraifte. Bei der Uberpriifung der Ausschldige fir den Heckrotor ist darauf zu achten, dad
der Anstellwinkel der Heckrotorblitter bei der Steuerbewegung nach links (Rumpfnase geht nach links) auf min-
_destens 0° verringert werden kann (fGr spatere rasante Schneliflige sogar auf ca. minus 2°). L&Bt sich der Ein-
steliwinkel der Heckrotorblatter nicht bis auf 0 verringern, ist schon bei relativ geringer Vorwértsgeschwindigkeit
das Fliegen einer Linkskurve nicht mehr méglichi

d) Motoreinstellung

Die Einstellung der Motordrossel kann nur manuell vorgenommen werden, da sie je nach Motortyp bzw. verwen-
detem Vergaser sehr unterschiedlich ist. Grundsatzlich soll bei vatlem Knippelausschlag Vollgasstellung sein. In
Neutraistellung des Kniippels ist der Vergaser im allgemeinen nur um etwa 4 gedffnet. Genaue Regulierungen
erfoigen spater bei laufendem Motor. Beim empfohlenen ,VECO 61* wird die Dlisennadel ca. 2 Umdrehungen

gedffnet.

e) Kraftstoff

Vor dem Anlassen des Motors ein Hinweis zum Kraftstofi: Die umfangreichen Erfahrungen mit einer Vielzah! ver-
schiedener Kraftstoffe haben gezeigt, daB sich fiir den Hubschrauber am besten ein ganz einfacher, sogenannter
,Normalkraftstoff" ohne jegliche Zusatze von Nitromethan eignet. Am besten haben sich Gemische aus Methanol
mit 18—20% Schmiermittelanteil bewéhrt. Die Drosseleigenschaiten, die Kiihlung und vor allem der weiche Motor-
lauf werden durch Beimischen von etwa 3% Superbenzin wesentlich verbessert.

f) Anlassen des Motors

Das Anlassen des Motors geschieht am besten durch einen elektrischen Anlasser mit einer entsprechenden Keil-
riemenscheibe. Dabei ist bei Eigenherstellung solcher Anlasser bzw. Riemenscheiben auf die genaue Einhaltung
der RiemenscheibenmaBe zu achten. Der AuBendurchmesser betrigt 28 mm, die obere Breite des Einstiches fir
die Riemenscheibe 5 mm. Der Konus des keilférmigen Einstiches betragt 36°, die Tiefe des Einstiches 6 mm.

Zum Anlassen wird der Keilriemen geméB Foto Nr. 41 unten aus dem Rumpf herausgezogen und in die Riemen-
scheibe am Geblidserad einerseits und am Anlasser andererseits eingelegt. Durch Herunterdriicken des Anlassers
Riemen strammziehen. Gleichzeitig wird der Anlasser eingeschaltet und der Mector mitgedreht. Dabei ist unbedingt
die richtige Drehrichtung zu beachten (Hauptrotor dreht von oben gesehen rechts herum). Vor dem Anlassen ist
das Glithkerzenkabel anzuschlieBen und die Diisennadel zu &ffnen. Der Vergaser soll beim AnlaBvorgang auf
keinen Fall auf Vollgas stehen. Giinstig ist eine leicht erhdhte Leerlaufeinstellung. Wéhrend des Aniassens und
auch noch nach dem Anspringen des Motors den Rotorkopf unbedingt festhalten, da die Fliehkraftkupplung bei
erhhter Leerlaufdrehzahl wahrend des Anlassens schon mit dem Einkuppeln beginnt. Nach dem Anspringen des
Motors Anlasser aus dem Riemen ,ausklinken® und Riemen nach oben in den Rumpf hineinschieben. Sollte beim
Anlassen der Motor zu hoch drehen — was vor allem anfangs bei noch nicht richtiger Einstellung des Motors der
Fall sein kann — Hauptrotor nach wie vor festhalten, jedoch Motor moglichst bald drosseln, damit keine unnétige
Uberhitzung und {iberméaBiger VerschleiB an der Kupplung eintreten. Nach Einregulierung des Leerlaufes muB die
Kupplung einwandfrei auskuppeln und der Rotor von alleine stehenbleiben. Bei leichtgdngig laufenden Antriebs-
teilen braucht der Rotor allerdings eine ganze Zeit, bis er vollig zum Stillstand kommt. Ein plbtzliches hartes
Anhallen des Hauptrotors withrend der Drehung Ist unbedingt zu vermeiden, da sich hierbel leicht die Blatiein-
stellungen veréindern,

Sollte der Motor mit dem Anlasser schwer durchzudrehen sein, was vor allem bei neuen Motoren und nach lange-
rem Motorstillstand vorkommen kann, empfiehlt es sich, die Kompression durch entsprechendes Losdrehen der
Gliihkerze wahrend des AnlaBvorganges zu verringern. Die Kerze kann 1 bis 1% Umdrehungen geldst werden.
Sie hat nach allen bisherigen Erfahrungen nicht die Tendenz, sich sofort vollstindig herauszuspielen. Man ver-
gesse aber auf keinen Fall, nach dem Anspringen des Motors die Kerze festzudrehen!

Ein fabrikneuer Motor kann bedenkenlos ohne vorheriges Einlaufen direkt in den Hubschrauber eingebaut werden.
Die Erfahrungen haben gezeigt, daB ein Einlaufen des Motors im Hubschrauber sogar recht giinstig ist, da der
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Motor praktisch nie auf volle Drehzahl kommen kann und andererseits eine einwandfreie Kihlung erhélt. Im An-
fang ist es jedoch ratsam, bald den Hauptrotor loszulassen, damit er sich frei mitdrehen kann. Jetzt kann man bei
relativ fetter Motoreinstellung mit dem Gasgeben ,spielen”, was dem Motor sehr bekommt. Zu einer genauen
Leerlaufeinstellung wird man allerdings nicht sofort kommen.

g) Motorelnstellung

Unter der Voraussetzung, daB der Motor einigermaBen eingelaufen ist, wird jetzt die Vollgaseinstellung wie foigt
vorgenommen: Man hilt das Modell mit dem Fahrwerk am Boden fest oder stellt es auf einen Tisch und a6t es
dort von einem Helfer halten. Bei halbgefillltem Tank gibt man jetzt Vollgas (aber bitte langsam!), wobei in der
Vollgasstellung noch ein deutliches Qualmen {das heiBt Uberfetten) des Motors vorliegen muB. Die Voligassteliung
sollte man fiir mindestens 30 Sekunden beibehalten und darauf achten, daB der Motor keine Drehzahl veriiert.
Solite dies der Fall sein, ist fast immer sine zu magere Vergasereinstellung die Ursache. Die Einstellung des Leer-
laufes erfolgt dann nach den Empfehlungen des Motorherstellers. Dabei ist zu beachten, daB die Leerlaufeinstel-
lung flugtechnisch nicht so sehr von Bedeutung ist, jedoch das saubere Auskuppelin der Fliehkraftkupplung ent-
scheidend beeinfluBt. AuBerdem sollte der Leerlauf nicht zu fett eingestellt werden, damit zwischen Leerlauf und
Vollgas ein einwandfreier Ubergang erfolgt, zumal spéter fast ausschlieBlich gerade in diesem Ubergangsbereich
geflogen wird. Eine Vollgasleistung Ist nur in ganz seltenen Féllen notwendig. Aligemein haben sich relativ heiBe
Kerzen bewihrt, jedoch ist dies weitgehend eine Abstimmungssache zwischen Kraftstoff und Motortyp.

An dieser Stelle muB ein wichtiger Hinweis zur Betriebssicherheit des Hubschraubers eingeflochten werden.
Bei allen Versuchen mit einem Hubschrauber so!l man sich dariber im klaren sein, daB in den sich drehen-
den Rotorblittern eine nicht zu unterschatzende Kraft stockt. Beim Schwebeflug macht der Rotor rund 1000
Umdrehungen pro Minute. Das bedeutet eine Umfangsgeschwindigkeit an den Blattspitzen von Gber 300 km/h.
Bei voller Leistung am Hauptrotor steigt diese Blattspitzengeschwindigkeit bis annihernd 400 km/h! Die
Fliehkraft an jedem Rotorblatt betrdgt in diesem Bereich zwischen 50 bis 60 kg (mehr als 1 Sack Zement)!
Deshalb gelten beim Hubschrauberbetrieb die obersten Regeln:

AusschlieBlich Originalteile fir Rotoranschliisse, Rotorkopf und Blatter verwenden! Nur so ist die Gewahr
gegeben, daB bei ordnungsgemaBer Montage eine ausreichende Sicherheit in der Blattbefestigung bestsht.
Alle Blattbefestigungen laufend priifen, Schrauben und Muttern kontrollieren, im Zweifelsfall auswechseln!
Vor allem der Anfinger sollte niemals in unmittelbarer Zuschauernghe fliegen. Weg mit Kindern und den
Nasen Neugieriger!

Das Uberfliegen von Zuschauern ist genau wie bei Flachenmodellen in jedem Falle zu vermeiden.

h) Prifung des Spurlaufes

Die beiden Hauptrotorblatter miissen bei voller Rotordrehzahl in der gleichen Ebene oder der gleichen ,Spur"
laufen. Um dies priifen zu kénnen, sind die Spitzen der Rotorblatter mit unterschiedlichen Farbfolien gekenn-
zelchnet (siehe Blattauswiegen). Zur Prifung des Spurlaufes 188t man den Hauptrotor mit méglichst hoher Dreh-
zahl laufen (Modell gefesselt oder am Schwanz festgehalten). Dabei schaut man von der Seite her in die Rotor-
kreisebene auf die Spitzen der sich drehenden Blatter. Sieht man die 2 Rotorblatter In unterschiedlicher Héhe
taufen, stellt man an der Farbe der Blattspitzen fest, welches Blatt hoher bzw. tiefer lduft. Eine Spurlaufdifferenz
von 5 mm an den Blattspitzen ist vertretbar. Ist die Differenz jedoch gré8er, muB eine Korrektur vorgenommen
werden. Anderntfalls 148t die Steuerfihigkeit und Laufruhe des Hubschraubers erheblich nach. Bei Feststellung
einer Spurlaufdifferenz ist der Motor anzuhalten (Motor auf Leerlauf schalten und Rotor auslaufen lassen, nicht
plotzlich stoppen). Durch Ansetzen der Einstellwinkellehre am Blatt ist jetzt zu prifen, ob das tieferlaufende Blatt
unter 4° Einstellwinkeldifferenz zur Stabilisierungsstange hat. Wenn ja, Ist der Einstellwinkel dieses Blaties zu
vergréBern. Wenn nicht, ist das hoherlaufende Blatt zu prifen. Hat das hoheriaufende Blatt mehr als 4° Differenz
zur Stabilisierungsstange, an diesem Blatt den Einsteliwinkel verringern. Siehe Foto Nr. 35.

Ursache fiir eine Spurlaufdifferenz ist fast ausschlieBlich nur ein unterschiedlicher Anstellwinkel der Rotorblatter.
Vorausgesetzt ist natiirlich, daB die Rotorblatter statisch einwandfrei ausgewogen sind. Ein unterschiedlicher Spur-
lauf ist auch dann méglich, wenn beide Blatter vorher statisch einwandfrei mit 4° Anstellwinkel zur Stabilisierungs-
stange eingestellt wurden. Durch die im Blatt auftretenden Fliehkrafte (siehe oben) ergibt sich eine geringe, aber
im Spurlauf erkennbare Blattverwindung, die vorher nicht meBbar ist. Hinzu kommen geringe Ungenauigkeiten
im Blattprofil. Ferner ,setzt* sich durch die Fliehkréfte der BlattanschluB am Rotorkopf. AuBerdem ist nicht zu ver-
gessen, daB die Rotorblatter aus Holz sind und dieses Material trotz gleichem &uBeren Aussshen unterschiedliche
Festigkeit und Elastizitat besitzt. Es kann deshalb gelegentlich einmal vorkommen, daB man nach einwandfreiem
Einregulieren des Blattspurlaufes durch entsprechendes Betrachten der Rotorkreisebene bei Stillstand des Rotors
mit der Einstellehre unterschiedliche Anstellwinkel miBt. Dies ist ohne Bedeutung. Wichtlg Ist der exakte Spurlauf

bel miglichst hoher Drehzahl.

) Austrimmen des Heckrotors

Es erfolgt jetzt bereits die erste Phase der Flugversuche, bei der der Heckrotor richtig eingetrimmt werden muB.
Zu diesem Zweck stellt man das Flugmodell auf eine moglichst glatte Piste und gibt ganz langsam und gleich-
méBig Gas, wobei man aber in jedem Falle unbedingt ein plétzliches Abheben des Modelles vermeiden soll, Das
ist vor allem wichtig, wenn die ersten Versuche bei Wind vorgenommen werden. Ein gewisser Gegenwind erhdht
namlich die Auftriebsleistung des Hauptrotors und kann zum ungewollten friihzeitigen Abheben fihren. Hierauf
wird spiter aber noch naher eingegangen. Zur Einstellung des Heckrotors soll nur so weit Gas gegeben werdsn,
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bis der Hubschrauber ganz leicht wird und gewissermaBen auf dem Fahrwerk ,schwimmt“. Dabei die Nase des
Modells unbedingt in Windrichtung steilen. Man wird jetzt in dieser Phase feststellen, ob das Modsll um die
Hochachse nach links oder rechts wegdreht, d. h. seinen Kurs &ndert. Bel exakter Bauweise und genauer Ein-
stellung des Heckrotors im Stand miiBte jetzt der am Sender befindliche Trimm fir leichte Korrekturen der Dreh-
richtung am Heckrotor ausreichen. Dabei ist von folgender Grundregel auszugehen:

Dreht das Modell mit der Nase nach links, ist der Anstellwinkel zu vergroBern, was durch eine entsprechende
Verstellung des Heckrotortrimmhebels am Sender nach rechts erfolgt. Dreht das Modell mit der Nase nach rechts,
ist der Anstellwinkel der Heckrotorblatter zu verringern, d. h. der Trimmhebel am Sender nach links zu verschie-
ben. Die Eintrimmung des Heckrotors soll so lange vorgenommen werden, bis das Modell keine Tendenz mehr
zeigt, bei langsamem und gleichm&Bigem Gasgeben um die Hochachse wegzudrehen. Man beachte bei diesen Ver-
suchen allerdings in jedem Falle den Wind und eine mégliche Anderung der Windrichtung wihrend der Einstell-
versuche. Selbstverstandlich wird das Modell die Tendenz haben, durch das Anblasen des Seitenleitwerkes die
Nase in den Wind zu drehen.

Solite die Einstellung des Heckrotors mit dem Trimm alleine nicht ausreichen, ist der Einstellwinkel der Heck-
rotorblatter durch entsprechendes Verschieben der beiden Stellringe auf der Steuerstange zu korrigieren. Auf
keinen Fall das Gestidnge vom Servo zum Heckrotor verdndern.!

Diese ersten Schwebeversuche aber nur zur Eintrimmung des Heckrotors und als erstes ,Fihlen® ansehen. Vor
dem Beginn wirklicher Flugversuche bitte erst die folgenden Grundsatze einstudieren.

- DIE FLIEGERISCHEN GRUNDSATZE

Grundsatz 1: Modell nlemals am Boden fesseln

Das Modell sollte niemals mit einer Schnur oder einem &hnlichen Hilfsmittel am Boden gefesselt werden. Das
Modell muB sich frei bewegen k&nnen, denn erst dann kann die Stabilisierung des Hauptrotors frei arbeiten. Ein
Fesseln des Modelles wiirde jede natiirliche Flugbewegung des Modelles von vornherein vereiteln und die
Maschine total aus dem Gleichgewicht bringen. AuBerdem wiirde man von ,Piloten” verlangen, daB er sofort die
schwierigste Flugfigur, ndmlich das exakte Fliegen (iber sinem am Boden festgelegten Punkt erlernt. Das ist fiirs
erste zuviel verlangt.

Grundsatz 2: Modelinase Immer Im Wind

Grundsatzlich soll man darauf achten, daB man vor allem in der Anfangszeit die Nase des Modelles immer in
Windrichtung hat. Man sollte niemals versuchen, so mal eben mit Querwind zu starten, selbst wenn das sehr
leicht aussieht oder nur ein ganz geringer Wind weht. Bei richtig ausgetrimmtem Heckrotor wird das Modell nAm-
lich selbst bei leichtem Wind sofort nach dem Abheben die Nase in den Wind drehen und es fallt dann vor allem
in der Anfangszeit dem noch etwas ungeiibten Pilcten schwer, diese plétzliche Drehung sofort entsprechend mit
zu verfolgen und darauf zy reagieren. Das Starten mit Riickenwind ist sogar ganz Ubel, da das Modell dann fast
immer um genau 180 Grad herum wegdreht und den Piloten vdllig aus dem Konzept bringt.

Grundsatz 3: Mit dem Modell mitgehen

Vor allem am Anfang sollte man mit dem Modell immer mitgehen. Am besten die Maschine in zwei bis drei
Metern Entfernung (Nase natiirlich im Wind) langsam abheben und dann ruhig in irgendeine, vorerst einmal be-
liebige Richtung wegfliegen lassen. Dabeij bleibt man aber nicht stur auf einem Fieck stehen, sondern geht mit
dem Modell mit, und zwar so, daB méglichst immer der gleiche Abstand bleibt. Das Modell 148t sich viel besser
becbachten, wenn es nicht zu weit entfernt ist. AuBerdem hat man immer den Vorteil, daB man in der gleichen
Richtung wie das Modeil steht.

Grundsatz 4: Den Heckrotor vergessen

Ganz richtig. Man soll den Heckrotor und in Verbindung damit das Seitenleitwerk im praktischen Flugbetrieb voll-
kommen ilbersehen. Man sollte vielmehr das Rumpfmittelteil und die Rumpfnase beobachten. Wie bei einem nor-
maien Flachenmodell steuert man namlich eine Linksdrehung um die Hochachse mit der Kniippelbewegung
»links", ohne zu beachten, daB sich dabei das Heck des Modells nach rechts bewegt. Uberraschend viele Modell-
flieger machen den Fehler, nicht etwa die Flugrichtung des Modells, also gewissermaBen die Nase zu steuern,
sondern nur den Heckrotor zu beachten. Dreht das Heck des Hubschraubers nach links weg, wird mit einer
nach rechts gerichteten Korrektur gegengesteuert. Dieses verkehrte Steuern kann man sich im Schwebefiug bis
zur vollsténdigen Beherrschung des Modells anelgnen. Spétestens beim ersten Rundflug aber, wenn das Modell
einige zig Meter entfernt ist, wird diese falsch eintrainierte Steuerbewegung mit fast absoluter Sicherheit zum
Bruch fiihren, da man sich dann in der Richtungssteuerung des Rumpfes volistandig vertut. Der Heckrotor ist im
Prinzip wie das Seitenruder eines Flachenmodells zu steuern.

Grundsatz 5: Motordrossel langsam und welch betiitigen

Das langsame und weiche Gasgeben bzw. Gaswegnehmen ist insofern wichtig, als jede Drehzahlinderung am
Hauptrotor eine Anderung im Drehmoment zur Folge hat. Beim langsamen und weichen Gasgeben erhdhen sich
die Drehzahlen am Hauptrotor und am Heckrotor in gleicher Weise, und es entsteht ein vollkommen automati-
scher Drehmomentausglaich (siehe Erlduterungen zur Steuerung). Ein plétzliches und schnelles Gasgeben da-
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gegen erzeugt momentane starke Drehmomenténderungen, die vom Heckrotor nicht sofort ausgeglichen werden
kénnen. Das hat eine relativ unruhige Drehung des Modells um die vertikale Achse zur Folge. Damit erschwert
man sich unnétig die richtige Abschatzung der Steuerbewegung des Hauptrotors.

Grundsatz 6: Keine Angst vor einer Schriglage

Eine gewisse Schriglage oder Neigung des Modells ist absolut ungefihrlich, denn das Modell hat ochne Boden-
beriihrung keinerlei Neigung, in irgendeiner Form umzuschlagen oder umzukippen. Man muB sich allerdings dar-
iiber im klaren sein, daB der Hubschrauber in die jeweilige Richtung der Neigung wegfliegen bzw. beschleunigen
will. Diese Beschleunigung kann natiiriich je nach Neigung des Modells oder besser gesagt der Hauptrotorkreis-
ebene recht rasant sein, was jedoch nicht bedeutet, da8 das Modell in diese Richtung umschlagen will. Voraus-
setzung ist natirlich, daB es nicht mit dem Fahrwerk am Boden héngen bleibt.

Grundsatz 7: Erst den Schwebeflug trainleren

Dieser Grundsatz ist insofern wichtig, als er vor unnétigen Enttéiuschungen schitzt. Der Schwebeflug muB solange
trainiert werden, bis er ganz sicher sitzt, denn er ist nun einmal beim Hubschrauber der Anfang und das Ende
aller sonstigen Flugmandver. Dariiber hinaus ist die relativ geringe Flughhe beim Schwebeflugtraining insofern
glinstig, als man bei einem evtl. Steuerfehler sofort absetzen kann. Sollte das Modell aus der Schwebeflughthe
trotzdem einmal durch Festhaken des Fahrwerks umschlagen, entsteht im allgemeinen auBer Bruch der Rotor-
blatter kein wesentlicher Schaden.

Grundsatz 8: Bei Abselzen In Schriiglage Gas weg

Gerade beim Anfangstraining im Schwebeflug wird es immer wieder zu gewissen Steuerfehlern kommen, die es
ratsam erscheinen lassen, das Modell aus der geringen Hohe des Schwebeflugtrainings abzusetzen. Das geschieht

. durch moglichst langsames Gaswegnehmen bis zu dem Moment, in dem das Modell erstmals mit dem Fahrwerk
Bodenberiihrung hat. Selbst wenn das Absetzen in Schraglage erfolgt, fallt das Modell auf die drei Beine des
Trainingsfahrwerks zuriick falls man im Moment der ersten Bodenberiihrung schlagartig den Motor vollstandig
drosselt (ein guter Leerlauf ist jetzt willkommen). Der Grund fiir die Empfehlung des plétzlichen Gaswegnehmens
soll an folgendem Beispiel erklart werden:

Das Modell hat angenommen ein Gesamtfluggewicht von 4500 Gramm. Zum Absetzen des Modells wird die Rotor-
drehzahl so weit gedrosselt, daB der Rotor nur noch einen Auftrieb von etwa 4400 Gramm erzeugt. Das Modell
sinkt also mit 100 Gramm Ubergewicht. Kommt die Maschine jetzt schrag auf einem Fahrwerkbein zuerst auf,
dann stiitzt sich ein Antell des Modellgewichtes auf diesem einen Bein ab, z.B. 300 Gramm. Bleibt jetzt die
gleiche Rotordrehzahi erhalten, hat der Hauptrotor plotzlich wieder einen Zugiiberschuf3 von 200 Gramm. Bei der
Schragstellung des Modells fithrt das dazu, da der Hauptrotor die Maschine wieder anhebt und Uber die eine
Seite langsam her(iberzieht. Hinzu kommt, daB sich bei Annaherung an den Boden die Rotorzugleistung noch
durch den auftretenden Bodeneffekt verstarkt. Deshalb also nochmals der Hinweis: Nach dem schrégen Aufsetzen
in einer Notsituation sofort das Gas ganz herausnehmen, damit das Modell auf die FiBe fallt und nicht um-

schlagt.

Grundsatz 9: Differenz zwischen Rumpf und Rotor beachten

Der Hauptrotor eines Hubschraubers wird von der Taumelscheibe gesteuert. Das bedeutet, daB sich der Haupt-
rotor immer nach der Stellung der Taumelscheibe orientiert, wobei es vdllig gleichgiiltig ist, ob die Taumelscheibe
durch eine bewuBte Steuerbewegung geneigt wird oder auch ohne jeden Steuerimpuls einer Rumpfneigung folgt.
Der Hauptrotor unterscheidet also nicht zwischen einer Taumelscheibenbewegung durch Steuerung und einer

. Taumelscheibenbewegung durch Rumpfneigung. In der Praxis bedeutet das folgendes: Steht der Rumpf vollkom-
men waagrecht und man neigt die Taumelscheibe durch eine Steuerbewegung um beispielsweise 3 Grad nach
vorn, dann neigt sich die Hauptrotorkreisebene ebenfalls um 3 Grad nach vorne. Dies flhrt zu einer kréftigen
Beschleunigung des Rumpfes in Vorwdartsrichtung. Durch diese Beschleunigung wird der Rumpf ebenfalls eine
Vorwiirtsneigung einnehmen. Diese Neigung mag beispielsweise 2 Grad betragen. LaBt man jetzt die urspriingliche
Steuerstellung mit 3 Grad Taumelscheibenneigung nach vorne stehen, so addiert sich dazu zwangstaufig die
Rumpfneigung mit 2 Grad, so daB die Taumelscheibe gegeniiber ihrer urspriinglichen Lage um 5 Grad nach
vorn geneigt ist. Infolgedessen wird der Rotor auch weiter der Taumelscheibe folgen und sich von den urspriing-
lichen 3 Grad bis auf 5 Grad nach vorne neigen. Das fiihrt zu einer weiteren und Im allgemeinen nicht er-
wiinschten Beschleunigung. Fir die Beendigung des Vorwartsfluges geniigt es nicht, die Taumelscheibe nur auf
ihre urspriingliche Lage zu neutralisieren (d. h., den Taumelscheibenknippel am Sender auf Mittelstellung zuriick-
gehen zu lassen). Bei einer angenommenen 2-Grad-Vorwartsneigung des Rumpfes hat ja selbst in Neutralstellung
die Taumelscheibe auch eine 2-Grad-Vorwirtsneigung. Der Hauptrotor wird sich also auf diese 2 Grad einpen-
deln, und es bleibt nach wie vor bei einer zwar etwas gedampften, aber trotzdem deutlichen weiteren Beschleu-
nigung nach vorn. Um das Modell zum neutralen Flug zu bringen, muB man also die Taumelscheibe um die
2 Grad Neigung des Rumpfes Ubersteuern, d. h. man muB zum Neutralisieren 2 Grad nach hinten steuern. Jetzt
steht die Taumelscheibe erst in der friiheren horizontalen Stellung, und auch der Hauptrotor steht horizontal und
erzeugt keine weitere Beschleunigung. Um die Vorwirtsfahrt abzubremsen, muB man den Hauptrotor sogar ent-
gegengesetzt nach hinten neigen. Angenommen, diese bremsende nach hinten gerichtete Nelgung miite 3 Grad
betragen, und der Rumpf hat eine Vorwértsneigung von 2 Grad, so muB man effektiv die Taumelscheibe durch
eine entsprechende Steuerbewegung am Kniippel um insgesamt 5 Grad nach hinten verstelien.

Grundsatz 10: Nicht hange machen lassen

Lassen Sie sich durch die vorhergegangenen Erkl&rungen nicht aus dem Konzept bringen. Die Steuerung eines
Modellhubschraubers ist zwar nicht ganz unkompliziert, aber es hort sich viel schlimmer an, als es in der Praxis
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ist. Kaum jemand macht sich heute ernsthaft Gedanken dariiber, welche Krifte bei einem normalen Flachen-
modell auftreten, wenn man beispielsweise das Hohenruder zieht. Der Unterschied besteht nur darin, daB heute
allgemein wenig tber die Flugtechnik eines Hubschraubers bekannt ist oder tellweise véllig abwegige Vorstellun-
gen bestehen. Die bewuBt ausfiihrlich gehaltenen Erklirungen der Zusammenhinge sollen bewirken, daB Sie
tber lhren Hubschrauber Bescheid wissen.

ANFANGSTRAINING

Das Trainingsfahrwerk ist montiert, Hauptrotor usw. sind einwandirei Uberpriift und eingestellt, der Motor |&uft
und der Spurlauf am Hauptrotor stimmt. Der Heckrotor ist schon einigermaBen ausgetrimmt.

Es empfiehlt sich, die ersten Flugversuche auf einem mdglichst weitlaufigen und freien Gelande vorzunehmen,
wobei ein glatter Untergrund von Vorteil ist. Das Wetter sollte nicht zu bockig sein, aber ein leichter, gleich-
méRiger Wind ist eher von Vorteil. Stellen Sie das Modell mit der Nase in den Wind und sich selbst etwa
3 Meter hinter die Maschine. Jetzt ganz langsam und nur in kleinen Etappen Gas geben, die Kupplung sauber
einrasten lassen und die Drehzahl des Hauptrotors langsam erhdhen. Nach kurzem Beibehalten der erreichten
Drehzahl weiter leicht Gas geben, bis die Maschine anfangt zu ,schwimmen®. Hierbei als erstes einmal auf die
Drehung um die Hochachse (Flugrichtung) achten und gegebenenfalls den Heckrotor nochmals etwas nachtrim-
men. Wenn das Modell anndhernd die gleiche Richiung mit der Nase im Wind beibehilt, dann geben Sie ganz
langsam eine Kleinigkeit mehr Gas. Aber bitte nur eine Kleinigkeit, denn die Hauptrotordrehzahl mug sich erst
.etwas erhéhen, und es baut sich dann sehr schnell ein Bodeneffekt auf. Dabei das Modell (Rumpfmittelteil und
nicht das Heck!) genau im Auge behalten und versuchen, festzustellen, ob sich die Maschine nach irgendeiner
Seite bevorzugt neigt (meistens will sie zuerst nach schrig links vorne weg). Eine solche Neigung der Maschine
durch entsprechende Trimmung des Hauptrotors am Sender korrigieren, und zwar so lange, bis man ein einiger-
maBen senkrechtes Abheben erzielt. Hat man das Geflh!, daB das Modell nicht mehr sofort in eine bevorzugte
Richtung wegfliegen will (Neigung des Rumpfes beachten), gibt man eine Kleinigkeit mehr Gas, bis das Modell
in etwa 20 bis 50 cm Héhe schwebt. In dieser Héhe bleibt das Modell im allgemeinen auf einem Luftpolster
stehen, wobei es allerdings sofort versucht, in irgendeine Richtung wegzufliegen. Diese Richtung muB man sich
einpragen und versuchen, die der Flugrichtung entsprechende Neigung der Maschine durch genau entgegenge-
setztes Steuern des Hauptrotors zu neutralisieren. Dabel nicht stur auf einem Punkt stehen bleiben, sondern
mit der Maschine mitgehen, wobei man immer versucht, die gleiche Position zum Wind beizubehalten. Es kommt
auch nicht darauf an, die Maschine wieder zum Ausgangspunkt zuriickzufliegen, sondern es ist erst einmal nur
von Bedeutung, die nach irgendeiner Richtung beginnende Flugbewegung abzustoppen. Dabei muf man sich
dariiber im klaren sein, daB das Abstoppen nicht ruckartig vor sich geht; sondern genau wie bei der Beschleu-
nigung eine gewisse Zeit zur Verzdgerung notwendig ist. Dieses erste Abheben, Wegschweben und Abstoppen
laufend wiederholen, Nicht dazu verfiihren lassen, jetzt gleich mehr Gas zu geben und die Maschine auf gréBere
Héhe zu bringen. Das Fliegen auBerhalb des Bodeneffektes ist zwar wesentlich leichter, aber wenn man sich zu
Anfang noch sehr deutlich versteuert, ist es besser, dieses in 50 cm Hoéhe zu tun, da man dann die Maschine
praktisch immer ohne jeden Bruch absetzen kann. Ein vdlliges Versteuern in 2 Meter Héhe wird schon wesent-
lich problematischer.

Bei der Korrektur am Hauptrotor nicht zu zaghaft steuern, sondern ruhig deutliche, aber kurze Gegenbewegun-
gen machen. Dabei die Rumpflage genau beobachten. Bei einem nicht zu kréftigen Versteuern das Modell még-
lichst nicht sofort absetzen, sondern versuchen, diese Steuerfehler durch eine entsprechende Korrektur auszubii-
geln. Dabei immer mit dem Modell gehen und es vor sich mit der Nase im Wind halten!

Sobald Sie keine grundsitzlichen Fehler mehr machen, kénnen Sie die urspriingliche Sicherheitshéhe von etwa
50 cm verlassen und in 2 bis 3 Meter Hohe fliegen. Auf keinen Fall in der Anfangszeit versuchen, irgendwelche
Rundfiige zu machen oder das Modell so stark um die Hochachse zu drehen, daB es quer zum Wind kommt
bzw. sogar mit dem Heck in den Wind dreht. Das fithrt anfdnglich zu einem vélligen Versteuern. In der genannten
Hohe von 2 bis 3 Metern versuchen, nicht nur ungewolite Flugbewegungen zu vermeiden, sondern auch am Ort
zu bleiben, wobei es anfangs absolut unwichtig ist, ob Sie genau Uber einem Punkt schweben. Wichtig ist nur,
daB lhnen die Maschine nicht generell durchgeht. Diese Schwebeflige soliten Sie immer und immer wieder
trainieren und sich nicht verfiihren lassen, schon Rundiliige zu beginnen. Diese klappen zwar in dieser Trainings-
phase im allgemeinen schon recht gut, da die Maschine bei Beginn der Vorwértsfahrt sehr stabil wird. Aber die
Landung wird dann meistens schwierig, da man hierbei in den Schwebeflug Obergehen muB. Versuchen Sie viel
eher im Anfangstraining, bewuBt die Maschine quer nach rechis und quer nach links zu fliegen, wobei die Nase
immer wieder in den Wind gehalten wird. Sie kénnen dann spéter sogar den Piatz querab Gberfliegen, wobei Sie
ebenfalls mit der Maschine mitgehen und sie vor sich in wenigen Metern Héhe halten, Sind Sie lhrer Sache noch
sicherer geworden, dann bestehen keine Bedenken, durch leichtes zusétzliches Gasgeben die Maschine auch
einmal auf 8 bis 10 Meter Héhe heraufzuziehen. Dieses Gasgeben aber &uBerst feinfiihlig vornehmen, damit
der Hubschrauber nicht gleich zu hoch kommt. Dann vor allem beim Absenken des Modells darauf achten, daB
man nur ganz geringflgig Gas herausnimmt, um ein zZu starkes Durchsacken zu verhindern. Erstens bendtigen
Sie zum Abfangen relativ viel Motorleistung, wodurch eine starke Beschleunigung, verbunden mit einem Weg-
drehen des Rumpfes erfolgt. Zum anderen besteht bei einem zu schnellen Absenken in senkrechter Richtung
die Gefahr, daB die Maschine in den eigenen Rotorabstrah! hineinkommt und sich dann nicht mehr abfangen
14Bt.

Auch bei diesen Fliilgen beachten: Deutliche, aber im allgemeinen nur relativ kurze Korrekturausschlige geben,
Lagednderung des Modells beachten und dann die Reaktion in der Flugbewegung abwarten. Man muB sich im-
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mer dariiber im klaren sein, daB das Modell zum Abbremsen einer bestimmten Bewegung eine entsprechende
Zeit benétigt. Beispiel: Modell schwebt in 2 Meter Hohe. Der Rumpf beginnt, sich kaum merkbar nach hinten zu
neigen. Spiter wissen Sie, daB gleich auf diese Neigung ein Rilckwirtsflug folgen wird und werden es durch
eine kleine Vorwirtskorrektur gar nicht zu dieser Bewegung kommen lassen. [n der Anfangszeit wird diese Re-
aktion aber zu spit erfolgen, und das Modell wird einen Rickwartsflug beginnen. Sofort den Hauptrotor nach
vorne neigen (Kniippel fiir die Taumelscheibe driicken}, bis der Rumpf nicht nur wieder gerade steht, sondern
sogar leicht nach vorne geneigt ist. Jetzt wird die Riickwéartsbeschleunigung nicht nur unterbunden, sondern gleich-
zeitig der Riickwirtsflug abgebremst. Bei Stillstand des Modells die Nase wieder leicht anheben und den Rumpf
gerade stellen. Vielleicht befindet sich das Modell nun 2 Meter hinter dem fritheren Standpunkt, aber es steht
still. Jetzt sind diese 2 Meter wieder nach vorne zurlickzufliegen, wobei die Nase mit kurzem Anschlag etwas
nach unten gedriickt wird. Das Modell beginnt, !langsam vorwiérts zu fliegen. Vor Erreichen des gewollten End-
punktes dann die Nase wieder hoch nehmen, den Stillstand des Modells abwarten und es sofort wieder waag-
recht stellen. Alle beliebigen Flugrichtungen werden so gesteuert, und zwar immer nach der Devise

a: Bewegung abstoppen
b: Riickflughewegung einleiten
¢: Rickflugbewegung abstoppen
d: neue Stellung beibehalten.
Das enispricht exakt der Steuerung bei jedem GroBhubschrauber.

TRAINING FOR FORTGESCHRITTENE

Wenn Sie den Schwebeflug entsprechend dem vorher eriduterten Anfangstraining wirklich sicher beherrschen
und nicht schon aus Versehen einen Rundflug gemacht haben, ist es jetzt Zeit, mit dem fortgeschrittenen
Tralning, d. h. mit den gewoliten Rundiligen zu beginnen.

Heben Sie dazu das Modell im Schwebeflug auf etwa 2 Meter Hdhe an. Trimmen Sie diese Schwebefluglage mdg-
lichst noch einmal genau nach und gewéhnen Sie sich durch entsprechendes Querabfliegen erst einmal wieder an
den Schwebeflug. Wenn das 2 bis 3 Minuten lang klappt, dann das Modell ruhig stellen und jetzt durch eine
leichte Neigung der Rumpfnase nach unten eine Vorwirtsflugbewegung einleiten. Das haben Sie schon beim
Schwebetlug oft durchtrainiert, jedoch dann immer diese Bewegung sofort wieder abgestoppt, um nicht vom
Platz wegzukommen. Jetzt lassen Sie das Gas stehen (bei langsam beginnendem Vorwértsflug ist zusétzliches
Gasgeben nicht notwendig). Das Modell wird immer mehr nach vorne beschleunigen, wobei Sie feststellen wer-
den, daB die Maschine versucht, einen lsichten Rechtskreis zu fliegen. Bei geringerer Geschwindigkeit ist der
Rechtskreis sehr groBraumig. Wenn Sie ganz sicher gehen wollen, dann lassen Sie das Modell in dieser Weise
weiter fliegen, und es wird nach einem sehr sauberen Rechtskreis ohne |hr grofies Zutun wieder in lhrer Néhe
mit der Nase im Wind ankommen. Voraussetzung ist natlrlich, daB nur ein sehr schwacher Wind geht und die
Maschine nicht abgetrieben wird. Wollen Sie aber einen sauberen Geradeausflug erzielen, miissen Sie erst ein-
mal darauf achten, daB die Maschine nicht zu schnell wird. Solite das der Fall sein, nehmen Sie die Nase des
Modells durch Ziehen am Hauptrotorknlippel wieder etwas hoch, wobei die Maschine nicht weit entfernt von
Ihnen zum Stillstand kommen sollte, da Sie dann wieder einen exakten Schwebeflug steuern miissen. Das ist fiir
Sie In einer gréBeren Entfernung ungewohnt und auch nicht ganz einfach. Versuchen Sie also durch entspre-
chende Neigung am Hauptrotor eine mittelméBige Vorwértsgeschwindigkeit beizubehalten. Die Rechtskurventen-
denz gleichen Sie aus durch

a) Linkssteuerung des Heckrotors und
b} Linkssteuerung des Hauptrotors.

Anfangs werden Sie eine gewisse Schlingellinie fliegen. Das spielt aber keine Rolle, da Sie zum Korrigieren
viel Zeit haben. Folgende Ursachen machen Korrekturen bei der Steuerung eines sauberen Geradeausfluges
erforderlich:

Sowohl die Trimmung des Hauptrotors als auch des Heckrotors ist auf den stationdren Schwebeflug abgestimmt.
Der Heckrotor hat belspielsweise das gesamte Drehmoment des Hauptrotors auszugleichen und wird von dem
Seitenleitwerk nicht unterstiitzt. Das andert sich mit zunehmender Vorwartsfahrt, da jetzt das Seitenleitwerk ange-
strébmt wird und. eine zusitzliche Stabilisierung in Geradeausflugrichtung erzeugt. Der Heckrotor wird also durch
das Seitenleitwerk unterstiitzt, so dal er nunmehr etwas zu stark zieht, wodurch eine Rechtsdrehung des Rumpfes
um die vertikale Achse erfolgl. Dementsprechend ist der Zug des Heckrotors durch Zuriicknahme des Anstell-
winkels am Heckrotor mit einem dosierten Kniippelausschiag nach links zu korrigieren.

Beim Hauptrotorsystem tritt eine gewisse Querruderwirkung nach rechts auf. Die Ursache liegt darin, daB das
bei dem rechts herumdrehenden Rotor auf der linken Seite befindliche Blatt gegen den Fahrwind dreht, wihrend
das rechts zurickdrehende Blatt jetzt praktisch Riickenwind bekommt. Daher hat das jeweils auf der linken Seite
befindliche Blatt mehr Auftrieb als das rechte. Um die so entstehende Querruderwirkung nach rechts auszuglei-
chen, muB man den Hauptrotor fiir den Vorwartsflug entsprechend leicht mit einem Querausschlag nach links
korrigieren (diese Erscheinungen treten auch in genau gleicher und typischer Form beim GroB-Hubschrauber
auf).

Es leuchtet ein, daB bei schneller werdender Vorwiartsfahrt die Linksausschldge sowohl am Heckrotor als auch
am Hauptrotor (quer) vergréBert werden missen.

21




Sie sind jetzt aber mit lhrem ersten Rundflug schon etwa 20 bis 30 Meter vom Platz weg und wollen nun lang-
sam eine Kurve einleiten. Soll dies eine Rechtskurve werden, brauchen Sie nur den Heckrotor und die Quer-
stellung des Hauptrotors zu neutralisieren. Das Modell fliegt dann fast von allein eine Rechtskurve. Wiinschen Sie
eine Linkskurve, vergroBern Sie den Heckrotorausschlag und auch gleichermaBen den Querruderausschlag am
Hauptrotor nach links. Jetzt ist es notwendig, daB Sie den Heckrotor mindestens auf 0 Grad Anstellwinkel zuriick-
stellen kdnnen, da sonst eine Linkskurve nicht zu erzieten jst.

Beim Fliegen einer Kurve neigt der Hubschrauber genau wie ein Flichenmodell dazu, Hohe zu verlieren. Zum
Ausgleich zieht man in der Kurve die Nase &hnlich wie sonst mit dem Hoéhenruder durch entsprechende Ver-
stellung des Hauptrotors etwas hoch. Diese ganzen Steuerungen sind jedoch insofern unproblematisch, als sie sich
duBerst langsam vollziechen und genigend Zeit zum Uberlegen bleibt.

An dieser Stelle ist allerdings ein Hinweis notwendig: Das Erkennen der genauen Fluglage bei einem Hubschrau-
ber in Querstellung ist nicht ganz einfach, da der Hubschrauber keine Tragfliche hat. Es entfallt also die sonst
bei einem Flugmodell Obliche Orientierungsmdaglichkeit an der schrégstehenden Tragfliche. Hat man das Hub-
schraubermodell nicht genau beobachtet, fillt es etwas schwer, bei genauer Querlage festzustellen, ob das
Maodell jetzt auf einen zudreht oder ob es abdreht. Im Zweifelsfall hilft hier eine ausgesprochen kréftige, vorwie-
gend nach links gehaltene Steuerbewegung, an der man dann sofort wieder erkennt, wie das Modell liegt.
Nach dem Absolvieren der ersten Kurve wird die Maschine schon verhiitnisméBig hoch sein, sofern Sie nicht
schon das Gas gedrosselt haben. Jetzt heiBt es, diese Hohe erst einmal durch Zuriicknahme der Motordrossel bei-
zubehalten. Dieses Drosseln der Maschine ist anfinglich (berraschend, weil man vom Schwebeflug her ge-
wohnt ist, daB man immer eine verhditnismiBig hohe Motorleistung bendtigt. Im Vorwirisflug kann die Motor-
leistung jedoch ganz erheblich reduziert werden. Man fliegt normale Rundflige mit mittlerer Geschwindigkeit
praktisch nur mit Halbgas.

Fiir die Einleitung der Landung wird das Gas noch weiter reduziert. Man kann sich kaum vorstellen, daB der
Hubschrauber mit derartig geringer Motorleistung Uberhaupt fliegt. Meistens strdubt man sich anfangs derartig
gegen das Drosseln, daB man in einer viel zu groBen Héhe mit dem Modell ankommt und dann gezwungen ist,
entweder den Landeanflug nochmals anzusetzen oder aber die Maschine aus dieser Hohe langsam senkrecht
abzusenken. Hierbei wieder darauf achten, daB dies nicht zu schnell erfolgt und die Maschine nicht in den
sigenen Rotorstrahl hineinféllt. Sollte das trotzdem einmal vorkommen, kann man aus dem Rotorstrahl nur
durch kraftiges Driicken und Gasgeben herausfliegen. Beim Landeanflug darf man keine zu rasche Vorwarts-
fahrt beibehalten. Der Anflugkurs wird mit Seitenruder und Hauptrotorquerruder korrigiert. Man 188t die Maschine
praktisch wie ein normales Flugmodell zum Landeanflug herunterkommen und nimmt kurz vor dem Boden, wie
sonst mit dem Héhenruder, durch entsprechendes Ziehen am Hauptrotorkniippel die Nase hoch. Dabei muB
man allerdings verhindern, daB die Maschine sofort wieder wegsteigt. Weiterhin ist jetzt darauf zu achten, daB
mit abnehmender Vorwértsfahrt der Auftrieb sinkt und man langsam wieder Gas geben muB, um die Maschine
dann im gewohnten Schwebeflug zu halten und abzusetzen. Es ist wichtig, die Landung mé&glichst so anzusetzen,
daB man beim Schwebeflugiibergang wieder die gewohnte Position zum Modell einnimmt.

Diese Landeanflige sollte man immer wieder iiben, wobei es allerdings wichtig ist, das weitere Schwebeflug-
training nicht zu vernachldssigen. Wenn man némlich erst einmal den Rundflug einigermaBen in Griff hat, merkt
man daB er sehr viel leichter ist, als der Schwebeflug und das verfilhrt dann dazu, daB man nach dem Anlassen
der Maschine sofort Voilgas gibt und sehr rasante Rundfliige mit nur ungekonnten Landungen zeigt. AuBerdem
bringt das Schwebeflugtraining den Vorteil, daB sich evtl. Méngel in diesen ersten Minuten zeigen und in der
Schwebeflughdhe véliig ungefahrlich sind. Ist zum Beispiel der Motor zu mager eingestellt, zeigt sich dies am
ehesten im Schwebeflug, da hier die héchste Motorleistung verlangt wird. Es ist schon wesentlich unangeneh-
mer, wenn man mit einem nicht genau eingestellten Motor Rundflige macht und dann bei der Landung Im
Schwebeflug feststellt, daR der Motor wegen zu magerer Einstellung langsam sauer wird.

WARTUNG, INSTANDHALTUNG, TIPS

Die Einzelteile der Antriebsmechanik des Hubschraubers sind weitgehend wartungsfrei. Im Hauptgetriebe ist
lediglich darauf zu achten, daB die OMfiillung ausreicht und die oben im Getriebegehéuse befindliche Entliifter-
bohrung nicht zuschmutzt. Eine nachtrigliche Schmierung der Heckrotorwelle Uber das erstmalige Einfetten hin-
aus ist im allgemeinen nicht erforderlich, schadet jedoch nicht.

In der Anfangszeit sind die Klemmschrauben fiir die Befestigung der Heckrotorwelle in die Kupplungshilsen zu
kontroltieren und meist 1 bis 2 mal etwas nachzuziehen.

Das einmal mit etwas Fett gefilllte Heckrotorgetriebe ist praktisch auf Lebenszeit versorgt. Eine Uberfillung mit
Fett ist hier véllig unangebracht. Dagegen empfiehit es sich, dfter einen kleinen Tropfen OI an den Schlitz der
Steuerkulisse am Heckrotor und auch an die Gelenke des Heckrotors und die kleinen Kugellager der Blattver-
stellung zu geben. Hierzu eignet sich das dem Bausatz beiliegende Ol.

Das obere Kugellager f(ir die Hauptrotorwelle sowie das Kugellager der Taumelscheibe und auch die Kuge! in
der Mitte der Taumelscheibe kénnen gelegentlich einen kieinen Tropfen Ul gebrauchen. Das gleiche gilt fir die
4 Kugellager im Hauptrotor und die Achsen der Schlaggelenke. Auch der Schlitz im Taumelscheibenmitnehmer
kann gelegentlich ein Trépfchen Ol vertragen.

Eine Sauberhaltung des gesamten Kraftstoffversorgungssystems versteht sich von selbst. Um ein ,Versaufen" des
Motors bei geflilitem Tank zu vermeiden, ist es zweckmiBig, sofort nach Stillstand des Motors die Diisennadel
zu schlieBen.
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Zur Schonung des Motors empfiehlt es sich, diesen nicht unmittelbar nach einem Schwebeflug abzustellen. Im
Schwebeflug wird, wie schon des dfteren betont, eine relativ hohe Motorleistung bendtigt. Stellt man den Motor
danach sofort ab, hat dieser keine Mdglichkeit mehr, einigermaBen auszukihlen, und es tritt eine starke momen-
tane Uberhitzung ein. Der Motor ist ja im Modell praktisch vor jeder kihlenden Zugluft geschitzt. Nach dem
Schwebeflug solite man den Motor noch kurze Zeit im Leerlauf lassen, damit er bereits abkihlt, bevor man ihn

abstellt. (Das gleiche macht man Ubrigens auch mit Flugmotoren.)
Verwenden Sie bel Reparaturen nur Criginal-Ersatzteille!

Am Hubschrauber treten teilweise ganz erhebliche Belastungen auf und es hat viele Versuche gekostet, das
Material der Einzelteile auf diese Bedingungen abzustimmen.

Eine Ersatzteilbestellung ist kein Problem, wenn Sie die Ersatzteil-Bildtafel verwenden. Jedes Einzeltell ist ab-
gebildet und hat seine spezielle Teilenummer. Es genlgt, wenn Sie bei einer Bestellung diese Nummer zu-
sammen mit der Kennziffer 203 angeben.

Von der Verwendung der Originalteile hangt die Betriebssicherheit des ganzen Hubschraubers ab.

An dleser Stelle auch nochmals der Hinwels:

Vorsicht in der Nahe der Hauptrotorblatter! Denken Sie immer daran: Blattspitzengeschwindigkeit anndhernd
400 km/h und Fliehkréfte bis 60 kp je Blatt!!

Und noch etwas: Ein Hubschrauber ist eine technisch faszinierende Sache, die aber nur funktionieren kann, wenn
sie mit Sorgfalt und technischem Verstdndnis zusammengebaut und gewartet wird. Wenn Sie sich das stédndig vor
Augen halten und danach handeln, haben Sie sicher sehr viel Freude an der ,D-S22". Das wiinscht thnen

lhr
Dieter Schliiter
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