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FAGRUNDLAGEN

Grundeinstellung

Text und Fotos: Wolfgang Maurer

Abbildung I1: Der Rotorkopf ist in drei
Farbzonen unterteilt. Die rote Zone
stellt alle relevanten Teile der
Paddelebene dar, wéhrend die blau
abgebildeten Teile die Gestdnge der
direkten Steuerebene zeigen. Der Hiller
Arm inklusive der Verbindung zur
Paddelwippe ist lila eingezeichnet.

In der lila Zone vereinigt sich die
Paddelebene mit der direkten
Steuerung. Man spricht hierbei von
einer Bell-Hiller-Mischung

erwahnt, annehmen, dass unser Modell bereits
bis zur Taumelscheibe eingestellt ist, sollte dies
jedoch ohnehin an dieser Stelle als Grundvor-
aussetzung gelten.

Wir beginnen der Ulbersicht halber mit der
Einstellung der Paddelebene, respektive allen
zugehorigen Komponenten. Dazu sind folgende
Punkte im Vorfeld zu tiberpriifen:

* Ist die Paddelstange mittig montiert?

* Sind die Steuerarme der Paddelwippe korrekt
und absolut parallel montiert? (Gerade hier
passieren haufig Montagefehler, welche die
gesamte Geometrie des Kopfes hinfallig
machen)

ges Drehen eine exakte Flucht her. Ebenso ver-
fahren wir mit dem gegentiberliegenden Paddel.
AbschlieBend missen beide Paddel sowohl in
Bezug auf die Paddelanlenkarme, als auch
zueinander parallel liegen. Ist dies nicht der Fall,
so sind die Paddelverstellarme nicht parallel
montiert. Dann heiBt es Arme ausrichten, und
alles noch mal von vorne. An dieser Stelle sollte
noch dem Hinweis Tribut gezollt werden, dass
die Steuerpaddel stets auf null Grad in Bezug zu
den Ansteuerarmen einzustellen sind. Berichte
nach denen die Paddel positiv oder negativ zu
justieren sind, kdnnen Sie getrost vergessen.

Da sich die Taumelscheibe des Modells in der
Mitte ihres Verstellbereiches befindet, kdnnen
wir unmittelbar mit der Justage der Paddel-
gestange fortfahren. Beide Gestdnge miissen
stets gleich lang sein, ansonsten wiirde die
Paddelebene bei jeder Umdrehung des Rotor-
kopfes eigenstandig einen Steuerimpuls gene-
rieren. Sowohl ruhiges Schweben, als auch ein
guter Geradeauslauf im Schnellflug waren mit
unterschiedlichen Gestdngeldngen kaum mdg-
lich. Die Lange der beiden Gestdnge ist sehr
einfach zu ermitteln. Wenn sich beide Arme
des Pitchkompensators bei Pitch Mitte in

des Rotorkopfs

Solide Basis fiir Einsteiger

In der letzten Ausgabe von Modell AVIATOR haben wir uns mit dem Artikel ,,CCPM - alles gleichmaBig
unter Kontrolle“ eindringlich mit der CCPM-Anlenkung im Allgemeinen sowie deren Grundfunktionsweise
auseinander gesetzt. Dabei wurde unser Anlenksystem praktisch vom Servo ausgehend Schritt fiir Schritt bis
zur Taumelscheibe behandelt. Im vorliegenden Artikel setzen wir uns mit der aligemeinen Einstellung des
Rotorkopfes auseinander. An dieser Stelle spielt es nur noch eine sekundire Rolle, ob das vorhandene
Modell iiber einen mechanischen Pitch-Mischer oder iiber eine CCPM-Anlenkung verfiigt.

* Sind die Paddel gleich weit aufgedreht?
* Sind die Paddel gleich schwer? Notigenfalls
nachwuchten.

Nachdem alle genannten Punkte positiv beant-
wortet wurden, kénnen die Steuerpaddel
justiert werden. Dazu setzen wir zuerst eine
Paddellehre auf eines der beiden Paddel auf.
Wir peilen tiber die Messkante der Lehre, direkt
auf die beiden sichtbaren Oberkanten der
Paddelanlenkarme und stellen durch vorsichti-

Wir setzen im Folgenden einen gebréuchlichen
Rotorkopf mit Bell-Hiller-Mischung voraus. Der
fur einen noch unerfahrenen Bastler recht kom-
plex anmutende Rotorkopf verliert schnell sei-
nen Hiobsposten, wenn man den Kopf in seine
beiden Hauptsteuerorgane aufteilt. Diese Haupt-
steuerorgane bestehen aus der Paddelebene —
auch Hillerebene genannt — und der direkten

Steuerebene. Beide Hauptsteuerorgane kénnen
vorerst getrennt voneinander bearbeitet werden,
dies macht die ganze Angelegenheit wesentlich
tibersichtlicher und leichter verstandlich. Zur
besseren Veranschaulichung zeigt Abbildung |
den kompletten Rotorkopf. Die Teile der Paddel-
ebene sind rot dargestellt, wihrend die Teile der
direkten Steuerebene blau abgebildet sind.

Bevor wir nun voller ,Datendrang™ an die
Arbeit gehen, ist es notwendig, sich davon zu
Uiberzeugen, dass alle Trimmungen am Sender
neutral eingestellt sind. Des Weiteren ist darauf
zu achten, dass sich samtliche Wegeinstel-
lungen in der Neutrallage befinden. Auch
,Expo” oder , Dual Rate” haben an dieser Stelle
nichts verloren. Da wir, wie eingangs bereits

Abbildung 2: Uber die Messkante der aufgesetzten Paddellehre
peilt man die Anlenkpunkte der Paddelverstellarme an und
bringt diese parallel in Ubereinstimmung. Dies ist durch die

roten Linien dargestellt. Da die Paddel ausschlieBlich in Bezug

zu den Verstellarmen ausgerichtet werden, spielt die Position
der Taumelscheibe wéhrend der Justage keine Rolle
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FAGRUNDLAGEN

waagrechter Position befinden, ist die passen-
de Lange gefunden.

Die Einstellung der Paddelebene wird mit der
Positionierung des Taumelscheibenmitnehmers,
im folgenden kurz TS-Mitnehmer genannt,
abgeschlossen. Um hier jedoch eine Einstellung
durchfithren zu kdnnen, muss man erst die
Funktionsweise des TS-Mitnehmers verstehen.
Der TS-Mitnehmer ist in den meisten Fallen als

Paddelstange 90 Grad zur Flugrichtung

Abbildung 4: Der TS-Mitnehmer muss korrekt justiert werden. Dazu

verdrehbarer Klemmring ausgebildet, welcher
auf der Rotorwelle sitzt. Ein oder zwei Stifte
greifen in das Mittelstlick des Pitchkompensa-
tors ein und drehen in der Folge den Innenring
der Taumelscheibe analog zum Rotorkopf mit.
Dies gewihrleistet eine phasenrichtige Steue-
rung von Roll und Nick. Eine Verdrehung des
TS-Mitnehmers auf der Rotorwelle mit oder
gegen die Laufrichtung des Rotors entscheidet
nun, wie ,frith” oder ,spat” ein zyklisches

ist es notwendig, die Paddelstange 90 Grad zur Flugrichtung auszu-
richten. Gleichzeitig wird der TS-Mitnehmer auf der Rotorwelle

gedreht, bis die beiden Anlenkpunkte (Y-Gelenke) der

Paddelsteuerung, die mit roten Pfeilen markiert sind,

exakt in der gedachten Lingsachse des Modells zum liegen kommen.
Die korrekte Lage der Paddelanlenkpunkte am Taumelscheibeninnenring

ist in den beiden blauen Kdsten dargestellt

Abbildung 3: In Pitch Mitte miissen die Arme
des Pitchkompensators waagrecht liegen. Ist
dies nicht der Fall, so kann dies durch ent-
sprechendes Verstellen der Gestéinge korri-
giert werden. Eine ausreichende Fiihrung des
Pitchkompensators durch den Pin des
Mitnehmers muss auch in den Endstellungen
des Pitchsteuerweges gewdbhrleistet sein

Steuersignal (Roll, Nick) umgesetzt wird. Ist
der TS-Mitnehmer zu friih oder zu spat einge-
stellt, so werden die zyklischen Steuersignale
Roll und Nick im Ansatz vermischt. Dies hat
beispielsweise ein Aufbdumen oder Unter-
schneiden des Modells sowie auch ein Heraus-
drehen aus gewissen Flugmandvern zur Folge.
Da es sich hier um einen Grundlageartikel han-
delt, wollen wir uns an dieser Stelle nicht tiefer
als unbedingt nétig in die Materie vorwagen.

Entscheidend fiir eine solide Grundeinstellung
des Modells ist aber nun, dass wir den TS-
Mitnehmer phasenrichtig einstellen. Dies ist
relativ einfach durchfithrbar. Wir drehen den
Rotor bis die Paddelstange genau 90 Grad zur
Flugrichtung steht. An dieser Position miissen
sich nun die beiden Anlenkkugeln, die sich auf

dem Innenring der Taumelscheibe befinden und

fir die Steuerung der Paddel zustandig sind,
exakt in der Langsachse des Modells befinden.
Mit dieser Methode stellen wir auf einfache

Machined Accessones

Abbildung 5: Die Paddelstange muss zur Messung der Pitchwerte absolut waagrecht ausgerichtet
sein. Wenn die Messkante der Pitchlehre parallel zur Paddelstange ausgerichtet ist, kann der Wert
an der Lehre abgelesen werden. Im blauen Kasten ist der Hillerarm zu erkennen. Er sollte in
Pitchmittelstellung stets waagrecht sein. Dies ist insbesondere bei symmetrischen Pitcheinstellungen,
auch ,,Zero Setup“ genannt, wichtig. Da das vorliegende Beispiel jedoch fiir den Normalflieger
gedacht ist, wird der Pitchbereich mit +4 Grad im Schwebeflug angenommen. Die iiblichen
Pitchwerte sind im Bild links oben noch einmal veranschaulicht

Weise eine phasenrichtige Steuerung des gesamten
Systems sicher. Die Einstellung der Paddelebene ist
somit abgeschlossen.

Ab jetzt kdnnen wir unser ganzes Augenmerk auf
die direkte Steuerebene, also den Teil der Steuerung,
der direkt von der Taumelscheibe (iber die Spur-
gestange gesteuert wird, lenken. Wir setzen an die-
ser Stelle einen ,,Normalflieger” voraus. Hier sollte
ein Pitchbereich von +10 Grad und -6 Grad, also ins-
gesamt 16 Grad ausreichen. Zundchst ist es also
unsere Aufgabe, eben diese 16 Grad Verstellweg
bereitzustellen. Wir nehmen eine grundsatzliche
Messung des zur Verfiigung stehenden Pitchbereichs
vor. Entscheidend dabei ist lediglich der absolute
Verstellbereich in Grad, nicht jedoch auf welchem
Wert sich die Rotorblatter wihrend dieser Messung
gegenwartig befinden. Der erforderliche Weg muss
in jedem Falle mechanisch bereitgestellt werden. Bei
Modellen mit mechanischer Pitchmischung darf kei-
nesfalls die Servowegeinstellung benutzt werden,
um die entsprechenden Wege bereitzustellen. Auch
ein Zugriff auf die Pitchkurve ist an dieser Stelle
noch nicht zuldssig.

Bei CCPM-Anlenkungen wird an dieser Stelle das
Meni ,SWASH MIX" verwendet, um die nétigen
Pitchwege zu realisieren. Aber auch hier ist darauf
zu achten, dass sich die Werte nicht zu weit von
der senderseitigen Vorgabe entfernen. Nachdem wir
unsere 16 Grad Verstellbereich nun eingestellt
haben, mussen wir den zur Verfigung stehenden
Weg nur noch sinnvoll verteilen. Dies ist im vorlie-
genden Beispiel einfach zu erreichen, indem am

Rotorblatt 4 Grad eingestellt werden, wahrend sich
der Pitchkniippel des Senders in Neutrallage befin-
det. Je nach Rotorkopfgeometrie sollten sich nun
automatisch bei voll Pitch +10 Grad und bei voll
zurlickgenommenen Pitch etwa -6 Grad ergeben.
Nun muss lediglich das gegentberliegende Blatt
angeglichen werden und fertig ist der Spurlauf.
Geringfligige Korrekturen kénnen spéter im laufen-
den Betrieb im Menii ,,PITCH KURVE" vorgenom-
men werden. Die Eingriffe der Software auf die
mechanisch hergestellte Kennlinie sollten aber stets
so gering wie moglich ausfallen, um die Linearitat
der Pitchbewegung nicht negativ zu beeinflussen.

Die Grundeinstellung des Rotorkopfes wird mit
einem letzen Check abgeschlossen. Hierbei wird
kontrolliert, ob es in den jeweiligen Pitch-End-
stellungen zu allfalligen Kollisionen der an der
Rotorsteuerung beteiligten Hebel und Gestinge
kommt. In diesem Falle ist die Ursache meist in zu
groy gewahlten zyklischen Ausschlagen zu suchen.
Des Weiteren ist unbedingt zu priifen, ob auch bei
vollen Wegen der TS-Mitnehmer iber ausreichenden
Eingriff verfigt. Innerhalb aller moglichen Betriebs-
bedingungen darf es keinesfalls zu abnormen
Winkelstellungen der Anlenkhebel kommen. Um
dies zu priifen, wird der Rotorkopf von Hand durch-
gedreht, wiahrend man am Sender systematisch alle
Endstellungen durch steuert. Ein so eingestellter
Rotorkopf wird auch im Betrieb am laufenden
Modell keinen sichtbaren dynamischen Spurversatz
zeigen. Eine Aufbdum- oder Unterschneidetendenz
von seiten des Rotorsystems ist ebenso
auszuschlieBen.

Heli-Grundlagen
Rotorkopf-Einstellung

Fehlerquelle

Modelle, die im schnellen Vorwartsflug
aufbdumen oder unterscheiden, sind sehr
haufig auf Modellflugpldtzen anzutreffen.
Zu oft wird die Ursache vergeblich im
Schwerpunkt oder an anderen Parametern
des Modells gesucht. In den meisten
Féllen bleibt jedoch die Fehlersuche
erfolglos oder es wird eine falsche
.Diagnose” erstellt. So haben sich tiber
Jahre wahre Unsitten auf den Flugfeldern
breit gemacht, nach denen zum Beispiel
die Paddel etwa ein Grad negativ zu stel-
len seien, wenn ein Heli zum Aufbaumen
neigt. Derartige Beispiele gibt es viele,
und in fast allen Fallen wird ein Fehler mit
einem Gegenfehler kompensiert. Dies
fuhrt, wenn auch sehr selten, im Einzel-
fall sogar zu einem Teilerfolg. Fakt ist
aber, dass jedenfalls ein weiterer Fehler
entstanden ist, der seinerseits wieder an
anderer Stelle das Flugverhalten negativ
beeinflusst. Es entsteht also eine Ketten-
reaktion, die in lhrer Summe von Einzel-
fehlern zu einer drastischen Verschlech-
terung der allgemeinen Performance des
jeweiligen Modells fiihrt.

Dabei ist die Ursache fir die meisten
Unannehmlichkeiten, welche im Fluge
entstehen, in einer ungenauen und
schlampigen Grundeinstellung des
Modells zu suchen, welcher sich die
Erbauer der Modelle jedoch in den
seltensten Fallen bewusst sind. Zu den
am haufigsten anzutreffenden Fehlein-
stellungen zahlen unter anderem:

* Ungenau ausgerichtete Paddelverstell-
arme — so ist es unmoglich, die Paddel
daran auszurichten

* Ungenau ausgerichtete Paddel — meist
eine Folge aus dem vorherigen Punkt

* Taumelscheibenmitnehmer versetzt
montiert — Vermischung beider zykli-
scher Funktionen

* Zu hohe Pitchwerte — fiihrt zu einer
verstarkten Auswirkung der obigen
Fehler und zusatzlich zu einer durch
den Heckrotor nur mangelhaft kompen-
sierbaren Drehmomentschwankung um
die Hochachse des Modells

Durch entsprechend sorgfaltige Montage
und Einstellung des Modells wiirden viele
Fehler und die daraus entstehenden
Debatten erst gar nicht entstehen. Es
genligt ein wenig Lernbereitschaft und
ein Grundsortiment an Einstellwerk-
zeugen, um es richtig zu machen.
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