DE site voor radiografisch bestuurbaar speelgoedy.twr-trading.nl

@

HET HOE EN WAT OVER HET VLIEGEN MET
EEN RADIOGRAFISCHE HELIKOPTER
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Uitleg over radiografisch bestuurbare helikopter.

De helikopter die geschikt voor je is ligt met naaam je niveau.
Het verschil zit het in het aantal kanalen, dez®alen staat voor een bedieningsmogelijkheid. Hoerrkanalen
hoe maar de heli kan en hoe ingewikkelder deze tword

Bij www.twr-trading.nlvind je voor ieders wat wils;
Radiografische Helikopters voor beginners
Radiografische helikopters voor ervaren piloten
Radiografische helikopters voor experts

Of een speciale tak van sport maar wel leuk!
Quadcopter en RC ufo's

Hieronder vind u een uitleg over radiografischakuogter, welke zeer goed bestuurbaar zijn en vgtkaiar via
www.twr-trading.nlhet adres voor radiografische producten.

Beginners helikopters;

Maak het je zelf niet te moeilijk, een dubbel rodbicoaxiale heli is misschien minder echt maaggtliwel veel
fijner. In het begin moet je de handelingen voobdsturing echt onder de knie krijgen, heli vliegeniet is
wat je zomaar doet.

Een radiografische helicopter met twee rotorbladestabieler dan een enkel rotorblad heli.
De twee rotors draaien tegen elkaar in en hierfitijftrde helikopter stabiel, de staart of heckrdsniet nodig.
Een enkelblad helikopter is minder stabiel en varger stuurmanskunst.

Voor alle helikopters die twr-trading verkoopt lese wij ook de benodigde onderdelen.

Een drie of vier Kanaals helikopter is dan leuk mee te beginnen, zoals onderstaande
Syma s107 3ch electro helicopter RTF

Of

Nine eagles Swordfish 2.4 GHz RTF

Bestuurbare helikopters voor ervaren piloten;

Enkel rotors zijn erg leuk om mee te vliegen maavergen wat meer geduld en vaardigheid.

Deze zijn daarin tegen wel krachtiger en in staatzeer leuke en ingewikkelde manouvers uit te halen
In principe is dit voor een ieder te leren maar @anhtsimulatoris wel aan te raden.

Leuke voorbeelden van enkel rotor radiografiscHikdigters zijn;

Nine Eagle Solo Pro 270 NE24270 Wit met koffer

of

Rc helicopter, Walkera 4F200LM 6 Kanaals 3D

Radiografisch bestuurbare Quadcopter en r/c ufo’s;

Dit zijn erg leuke vliegende apparaten geschikiryong en oud en te vinden voor zowel de gevordeitbet
alsmede de beginner.

Ook zijn de Quadrocopter voor meerdere doeleindehgkt en multifunctioneel inzetbaar maar ook zpsastig
om mee te vliegen en mee te spelen.

Goede voorbeelden hiervan zijn;

Qdrome Quadrocopter, radiografisch bestuurbaar

of

Walkera UFO MX400 Quadrocopter 6 Kanaals Gyro 2.2GHF DEVO 7

Radiografische helikopter voor expert;
Deze categorie behoeft geen uitleg omdat de pdoaren zat is om zijn eigen beslissingen te maken.
En eigenwijs zijn de meeste ervaren modelbouwvigge.....
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Hoe werkt een electro modelhelikopter :

Wederom ligt dit aan de soort helikopter en welkecties gebruikt kunnen worden maar in grote lijisehet als
volgt;

Hoofdrotor

Stuurrotor
Pitchcompensator

In grote lijnen is deze opbouw gelijk voor alleate helikopters met een enkele hoofdrotor.
Dubbel rotorhelikopters of coaxiale heeft veel gemeet de enkel rotorheli’s maar zijn wat stabielenvliegen
iets anders.

Behalve de zender om het geheel te kunnen bedtestaat de heli in hoofdzaak uit de volgende oredend
Ontvanger,Servo's, Accu, Motorregelaar, Elektroma®yro

Staartrotor:
De staart of heckrotor bestaat globaal uit op dkindoras opgebouwde
heckrotorkop met heckrotorbladen

Hoofdrotor:
Deze bestaat globaal uit op de hoofdas opgebouwde:
Tuimelschijf , stuurrotor met paddels - pitchcomgesior , hoofdrotorkop met rotorbladen

Een heli vliegt niet vanzelf:

Zoals hier boven al te zien is vliegt zo'n modelhadt vanzelf.

Als leek zijnde lijkt misschien dat een beetje raiende rotor al snel een goed vliegende hedivapt.
Door echter even verder te denken kom je al shnele@onclusie dat om zo'n heli goed vliegend,ekerniet
onbelangrijk ook goed bestuurbaar te krijgen ermeér voor nodig is.

Om een idee te geven volgt hier een overzicht vainewzo op en aan zo'n modelheli zit.

Om uit te leggen hoe het werkt ga ik een poginghdma dit een beetje te omschrijven zodat een inziotstaat
van het geheel en de bijbehorende functionaliteit.

Het begint natuurlijk met het feit dat een heledthnten op bestuurbaar moet zijn.
De stuurbewegingen van de heli met de reactiesegmadsturingen die voor komen:
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u Moecr pitch:
DC Stu Urbcwcgfﬂgﬁﬂ Helicopter steigt

Nick naar achter:
Helicopter helt naar achter en remt af
of gaat achteruit

Roll naar rechts;
Helicopter helt naar rechts
en maakt snclheid naar
rechts

Roll naar links: Hechrotor stuurbeweging:
Helicopter helt naar links Helicoprer dragit zich om
en maakt snelheid naar links Zijn rotoras

=

Nick naar voren:
Helicopter helt naar voren
en gant snelheid opvoeren

@ Minder pitch:
Helicopter daalt

Deze stuurbewegingen moet je zelf dus met de stuppkels van een zender uitvoeren die daarna hetalig
naar de heli zend om de beweging te kunnen maken.

Bij het aansturen wordt voor elke beweging zoals¥oor rollen (links- rechts) of voor b.v. nickder- achter)
of pitch (hoog- laag) door een apart enkel kanadidnt.

Over het regelen van de hoogte kan ik opmerkenitat dit voorbeeld plaats vind door het regelan de
pitch (later hierover meer) en niet door het totakte variéren.

Het aantal kanalen op de zender wat nodig is onhekre vliegen varieert een beetje naar samdimgtehaar
als uitgangspunt moet al gauw gedacht worden asmimaal vier kanalen om niet in de problemen teagen.
Hierbij wordt dan rekening gehouden met apart ¢gelen motortoeren en gyro gevoeligheid van af delee
(zie voorbeeld van het aansluitschema).

Functie van de zender:

De termen zender en afstandsbediening zijn hedeelf

De zender zet de stuurbewegingen van de stuurkimippele zender om in een samengevoegd elektrische
signaal en zend dit uit.

Het aantal "kanalen" op een zender bepaald hogeesthillende aanstuur mogelijkheden er zijn.

Voor elke aan te sturen beweging is dus een kamelst en in de zender worden deze kanalen sagwaregd
tot een enkel signaal wat dan uitgezonden wordt.

De moderne zenders (z.g. computer zenders) wotdedsuitgebreider in mogelijkheden.

In de besturingssoftware van de zender zijn steests softwarematige instellingen zelf te progranamer
welke in het verleden op een mechanische manistdaot moesten komen.

Denk hierbij b.v. aan het combineren (mixen) vaugiewegingen zodat met een beweging meer dingen
tegelijk kunnen worden aangestuurd..

Ook is het soms mogelijk om meerdere modellen @uigen of helikopters) elk afzonderlijk in de zendp te
slaan en via een menu een model te kiezen waaeda@an maar een zender nodig is voor meerdere feadel

Voor het vliegen is in Nederland i.v.m. de veilighan de 35 MHz band een aantal kanalen beschildgpesteld
speciaal bedoeld voor het modelvliegen.

De 40 MHz band is meer algemener bedoeld voomadidellen niet alleen vliegend en ook steeds meedtwo
de 2.4 GHz gebruikt voor modelbesturing.

De indeling van de stuurbewegingen op de zender:

De indeling van deze stuurbewegingen op de zengardn op verschillende manieren ingedeeld wordegijen
een beetje afhankelijk van hoe iemand dit zelhalsdig ervaart (of soms hoe de instructeur gewgtel i
sturen).
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Meestal wordt wel uitgegaan van een aantal "staddaadelingen waaruit gekozen wordt om alles eeetje
universeel te houden.

Ze worden uitgedrukt in z.g. "stickmodes".

Een voorbeeld van de meest voorkomende stickmdgtus z

‘Mode: || Linker - stick H || Rechter —sticlﬂ H Schuif ‘
‘ ||voor/achter H links/rechts || voor/achter H Iinks/rechtsHGovenor‘
‘1 ||Nick HStaart || Gas/Pitch H Roll H Gas ‘
‘2 ||Gas/Pitch H Staart || Nick H Roll H Gas ‘
‘3 ||Nick HRO” ||Gas/Pitch H Staart H Gas ‘
‘4 ||Gas/Pitch H Roll || Nick H Staart H Gas ‘

Je ziet hier dat b.v. bij stickmode 2 de rotorstgrinick en roll) met de rechter hand bediend werdde staart
beweging en pitch (hoog-laag) met de linker hand.
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Functie van de ontvanger:

De ontvanger pikt het door de zender uitgezondekirggche signaal op splitst dit weer op voor desekillende
"kanalen" c.q. stuurbewegingen en geeft deze weer @an servo's die aan de beweging gekoppelad zitte
Wil men dus dat alle kanalen op de zender benuti@grmoeten er op de ontvanger dus minstens z8ezed
uitgangen aanwezig zijn.

Functie van de Servo:

De Servo zet het door de ontvanger aan gebodersgjfoaal om in een mechanische beweging welke dan
gekoppeld kan worden aan een stuurfunctie op dieoipéér.

In deze heli worden er vier servo's gebruikt voehdli te besturen n.l. een voor de staart te besten drie
voor de hoofdrotor bewegingen te besturen.

Ook wordt op een van de Servo uitgangen van deaoger de motorregelaar rechtstreeks aan gesloterheo
regelen van de elektromotor.

Functie van de accu:

De accu dient voor de stroom voorziening van dktelenotor en soms afhankelijk van het type motogtaegr
en grote van de accu 0ok voor de stoom voorzievamgontvanger, servo's en gyro.

Als dit laatste het geval is heb je een motorreayaliée voorzien is van een z.g. BEC (Battery Htiation
Circuit) later hierover meer.

De accu bestaat uit een aantal aan elkaar gekappelien van nominaal 1.2 Volt per cel bij het ggbwan een
Nikkel Cadmium of Nikkel Metaal Hybride accu.
Bij een Lithium Polymeer accu komt de cel spanmpd.7 Volt nominaal.

Het aantal cellen achter elkaar geschakeld bematdtaal spanning van de accu.

De hoeveelheid stroom die de accu kan leveren witgitdrukt in milliampére per uur (mAh) of ampger
uur (Ah) (1 Ampeére is 1000 mA) dit is de maximatmem die de accu gedurende 1 uur lang kan leveren.
Soms wordt er ook nog een aparte ontvanger acdaajspals er geen spanningsomzetting plaats vardte
hogere motorspanning accu naar de lagere ontvaicgarspanning.

Vind er wel een omzetting plaats dan gebeurd désta d.m.v. een z.g. BEC (voor uitleg zie motostagr) .

Tevens wordt de plaats van de accu (s) ook zo gekdat zwaartepunt (balanspunt) van de heli opidee]
plaats komt te liggen.

Dit is het punt waarin als je de heli bij de hoafidr optilt hij horizontaal komt te hangen.
Wijkt dit te veel af wil de heli de kant opgaan wa§ het zwaarste is.

Functie van de elektromotor:
-'I'

De elektromotor zorgt voor de aandrijving van defllootor en staartrotor.
In hoofd groepen zijn er twee type verkrijgbaar eetzonder koolborstels.

Koolborstel motoren hebben een lager rendementeikertere levensduur omdat er veel warmte ontikgge
plaats vind bij de stroom overdracht tussen koaitats en collector.

De meest voorkomende problemen bij de koolborstgbren zijn de slijtage van de koolborstels erdals
motoren te warm worden ( boven ongeveer 80 graédsiuS ) gaan de permanentmagneten zijn kracht
verliezen door dat het materiaal een structuurigiijg ondergaat.
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Ook zijn de borstelmotoren minder nauwkeurig teetely in toerental.

Het voordeel is dat ze goed koper zijn en met esulkppere regelaar zijn aan te sturen.

Borstelloze motoren zijn duurder maar hebben egeth@endement (minder warmte ontwikkeling = minde
vermogens verlies) en minder slijtage (geen koaiteds ).

Een ander bijkomstig voordeel is dat het mogetijkij sommige regelaars te vliegen met een vasthoa!
welke automatisch door de regelaar vast gehoudedtwok als de motor een groter (of minder groot )
vermogen moet leveren bij het stijgen en dalen.

Deze instelling wordt ook wel eens aangeduid alg.ge"govenor - of Heli -mode".
Het nadeel is dat ze duurder zijn en de regelaawdor ook duurder is.

Het benodigde vermogen van de motor hangt af vagraete, het gewicht van de heli en de toepassing.
Of hij b.v. voor 3-D kunstvliegen of rustig rondstien gebruikt wordt zit natuurlijk verschil in.

Globaal kan gesteld worden dan het benodigde pattovermogen voor de heli rustig te laten roneéggin
ongeveer 0,2 Pk is per Kg (150 Watt)

Het gemiddelde vermogen ligt hier dan op ongeveeér\Watt per Kg.
Voor kunstvluchten loopt het natuurlijk op tot géah 0.3 tot 0.4 Pk per Kg. (220 - 300 Watt)
Het benodigde motorvermogen kan dus worden uitgerebk

Waar zitten de beperkingen ?

Je kunt immers geen grote zware motor met eengneet vermogen in een hele kleine heli bouwen.

Je kunt globaal stellen dat de beperkingen zittedei verhouding tussen gewicht van de heli en daoreter,
immers bij een te hoog gewicht en een te kleinerdimeter wordt de rotor te zwaar belast om hefig# te
kunnen dragen.

Dit is de z.g. rotorlast of rotoroppervlakte belagtdie je verkrijgt door de rotoroppervlakte tdatedoor het
gewicht van de heli .

Een goede richtwaarde is 2.5 tot 3.5 Kg per vicidameter.

Wat misschien ook handig is om te weten is de mawgearop de draairichting van zo'n motor geregela k
worden.

Voor de borstelmotor geld dat je gewoon de tweeonaioaden bij de motor kan omwisselen.

Voor de borstelloze motor die drie aansluitdradeeftis het eigenlijk net zo eenvoudig echter net dan de
buitenste twee draden worden verwisseld.

Functie van de motorregelaar:

De motorregelaar regelt het motorvermogen c.q. toental van de motor.

Als de accu uit niet al te veel cellen bestaat wordestal gekozen voor een regelaar voorzien vaiz.ge BEC
(Battery Elimination Circuit) - regeling dit houd dat niet alleen het motorvermogen door de regejaregeld
wordt maar dat ook de stroom voorziening nodig \@®rest van elektronica zoals ontvanger, serva's e
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Omdat de spanning voor ontvanger e.d. terug gebragcht worden van de maximale accuspanning naar de
benodigde 5 volt is dit alleen mogelijk als hetrsgiag verschil tussen maximum accuspanning en\dst®n
benodigde stroom voor servo's e.d. niet te groattvo

Het verschil moet door de regelaar weg gewerkt eordvermogens dissipatie ) en kenmerkt hierdo&rzija
beperkingen.

Bij de BEC regeling wordt het motor vermogen tegegegeld als de accu leeg dreigt te geraken, zodstijd
nog voldoende spanning over blijft voor de bestyrin

De signaal overdracht vind hier plaats d.m.v. gaisohe koppeling.

De ontvanger en servo's bezitten een eigen accu.

De stroom voor de motor te voeden wordt uit de mamtcu gehaald.

Het voordeel hiervan is dat er nooit geen stooed@mkunnen worden overgedragen tussen motor(i@yea
ontvanger.

Tevens kan afhankelijk van de grote van de ontvaageu meer stroom geleverd worden voor servo's e.d
Omdat het regelen van een borstelmotor heel ag@shiedt dan van een borstelloze motor bestaarobie
dan ook twee geheel verschillende regelaars walkenet omgekeerd gebruikt kunnen worden.

Meer hierover bij het aansturen van de pitch.

Functie van de staartrotor:

De staartrotor of heckrotor zorgt voor het draaian de helikopter om zijn as, hiermee wordt dus @ek
richting bepaald waar de staart naar toe wijst.

Tevens dient hij ter compensatie van het "koppafi ge hoofdrotor d.w.z. de hoofdrotor draait eent kg,
door de luchtweerstand die hij ondervindt wil denpoen staart de andere kant op om dit tegen tergaahde
staartrotor hiervoor ook een constante tegen druiren wil de helistaart stil blijven staan..

De heckrotorkop zorgt voor de aansturing van déiegéorbladen.

Door de bladen een grotere of kleinere hoek te ygaat de heckrotor meer of minder stuwkracht kver
waardoor de staart dan verdraait.

De aandrijving van de staartrotor zit meestal geleigh met de aandrijving van de hoofdrotor via esrdwiel of
tandriem overbrenging.

De overbrengingsverhouding bepaald dan het todrestede staartrotor welke dus in verhouding mes geet
het toerental van de hoofdrotor.

Voor een uitleg hoe een heli werkt zonder staastreérwijs ik naar de pagina "Helicopter Techni€kbip
"heckcompensatie” elders op de site.

Functie van de gyro:

De gyro of gyroscoop is een extra hulpmiddel ombesturen van de staart van de heli te vergemélkdeli
Voor een uitgebreide uiteg over de werking en esghappen van de gyro de volgende Link: Meer gyro
informatie

Een verkorte uitleg staat hieronder:

De eigenschappen van de gyro is ook bij de gyrdigiegebruikt wordt het zelfde als bij de grotbreers die
gebruikt worden in grote vliegtuigen e.d.

Het is dus een meetinstrument wat richtingsgevaslig

In dit geval bezit de gyro een in en uitgang waardeet mogelijk wordt hem automatische aansturirtgdaten
verrichten.

De richting waarin hij gevoelig is wordt bepaalcdbd@ welke richting hij op de heli gemonteerd word

TWR-TRADING, ELBINGSTRAAT 4, 7418 EP, DEVENTER, 06646390, INFO@TWR-TRADING.NL.



DE site voor radiografisch bestuurbaar speelgoedy.twr-trading.nl

Dit is op zijn beurt weer afhankelijk van het gekte merk.

Afhankelijk van in welke richting hij gevoelig isthij bovenop of aan de zijkant gemonteerd.

Hij wordt gekoppeld tussen de staartbesturing Servde ontvanger.

De functie van de gyro is het opvangen van ees@lioge ongewilde staartverdraaiing door b.v. witadjen.
Door de gyroscopische werking wordt de staart aat@th terug gestuurd in tegengestelde richtingdean
plotselinge verdraaiing.

De maten van gevoeligheid van de gyro is instelbaar

In hoofdlijnen zijn er twee soorten wat de werkbegreft:

Een die wel de plotselinge bewegingen van de stiant b.v. windvlagen opvangt maar niet de richtrag de
oorspronkelijke stand van de staart corrigeertrfrade functie) en een die ook deze functie kentedhiz staat
is om bij behoorlijke zijwind toch de staart in derspronkelijke richting te houden de z.g. headiotg of
heading-lock.

Bij de heading-lock stand zal de gyro net zolanjgdm corrigeren tot de oorspronkelijk richting vde laatste
gekozen gestuurde richting weer bereikt is.

Als bij de heading-lock de richting veranderd waddbr een stuursignaal van de zender,dan wordtaditals
nieuw uitgangspunt gekozen.

Voor het leren vliegen (hoveren) is zeker dezestaanethode aan te bevelen.

Ook is in vele gevallen de gevoeligheid vanaf dedee in te stellen.

Functie van de hoofdrotor:
Bladhouders

Mixer ArTo
it T

o e
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Het mechaniek waar de hoofdrotorbladen in geschrpitten vormen samen met de stuurrotor de
hoofdrotorkop.

De hoofdrotorbladen leveren uiteindelijk tijdens faeren de draagkracht voor de heli.

Het toerental in combinatie met de hoek die derbtéolen maken t.0.v. de luchtinstroom (de z.g. lshaek)
het blad profiel en blad oppervlakte zijn bepalgadr het dragend vermogen.

Voor het regelen van het dragend vermogen, hgestign dalen dus komen bij de modelheli in printipee
manieren voor:

1: Toerengeregeld met een vaste invalshoek (pétste) van de rotorbladen waarbij meer toeren zorgeor
meer lift (stijgen) en minder toeren voor dalen.

Deze techniek wordt veel toegepast bij de kleimel8br" - heli's.

2: Door bij een vast toerental de invalshoek vamadorbladen te verstellen waardoor meer of mititevordt
verkregen de z.g. collectieve pitch verstellingy@lng).De laatste manier is van toepassing bigdedi.

Bij deze manier van regelen is het de kunst teerokgpor een zo constant mogelijk toerental, imnaéssle
hoek groter wordt moet de motor meer vermogen &vémeer "gas geven") om het toerental gelijk tedeo.
En bij een kleinere hoek dus het omgekeerde.

Om dit toerental vast te kunnen houden zijn er tmeaieren mogelijk:

1: Door op de zelfde stuurknuppel beweging vooingalshoek (pitch) aansturing ook een "gas" remgele
programmeren waardoor op een gedeelte van de suuppkl beweging meer gas gegeven wordt dan op een
ander gedeelte van de stuurknuppel beweging (dgasgcurve).

2: Door de motorregelaar dit automatisch te lateend
Deze manier van regelen kan geschieden bij eesidiloze motor met een z.g. "Heli" of "Govenorfjeng
waarbij de frequentie van het aansturen van de mvikkelingen het toerental bepalen.

Hoe werkt zo'n rotor nu eigenlijk ?

In tegenstelling met wat sommige denken zijn dertden niet echt vast geschroefd maar zitterezbin de
bladhouders dat ze zich nog kunnen richten do@edé&ifugaal kracht die ontstaat tijdens het ratere

Als dit niet zo zou zijn zo de heli in sterk onbredageraken omdat de optredende verschillen in teackanuit
het middelpunt naar buiten gericht die ontstaarr deeerdere oorzaken elkaar niet kunnen opheffen

De centrifugaal krachten die door het roteren agnekunnen erg hoog oplopen.

De factoren die hier bij meespelen zijn in hoofdzhet toerental van de rotor, het gewicht van derbdaden en
de positie van het gemiddelde zwaartepunt in hetlotad.

Met deze drie gegevens is de kracht uit te rekevaarmee aan de bladhouders getrokken wordt.

Als U de invloeden van deze drie gegevens duidgliyklt zien kunt U een gratis stukje software dtaden in
de software rubriek.

Ook de as die door de bladhouders en het middeangthkeft geen starre bevestiging in het midddnstaar is
op gesloten in in rubbers (z,g buffers) zodat ar afimeer een beweging mogelijk is binnen in leettiaal
middenstuk waardoor de rotor instaat is zich thtein door de centrifugaal kracht en eventuele &lein
mechanische afwijkingen te compenseren en tevehseten bepaalde bewegingsvrijheid te handhaven.
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Waarom draait een heli tijdens een voorwaartsehtlo@t op zijn kant ? (rol beweging)

Voor de doordenkers gaan we nog wat dieper in dpesiegingsvrijheden van de rotor.

Als nu de heli een voorwaartse vliegbeweging maadeten de bladen zich anders kunnen gedragen.
Immers de rotor draait rond iets wat betekend gadm voorwaartse snelheid het ene rotorblad vt tegen
de wind in beweegt meer lift zou krijgen door dgée luchtsnelheid dan het blad wat zich van del\ain
beweegt wat een lagere luchtsnelheid ondervindt.

Je zou denken dat dit effect dan zou resultereeinzijwaartse kantelbeweging van de heli een weag
dus.

Om dit nu te verduidelijken heb ik een ander tekgantje toegevoegd en zal er wat uitleg bij geven.

De rotorbladen moeten ook met een bepaalde vrigpw@idoog en omlaag kunnen bewegen. Ook zit er nog ee
bepaalde doorbuiging in het blad (lees stijfheicBardoor de beweging mogelijk is.

Krijgt het naar voren bewegend blad nu meer luchtatand zal het ook naar boven buigen en draategeles
weer resulteert in een kleinere invalshoek met mitidt. Bij het naar achter bewegend blad is Htdat
omgekeerd en veroorzaakt weer vermindering van lift

Het is dus een soort "flappende" beweging die aatsnet de frequentie van het toerental.

Hieruit kunt U tevens zien dat de bewegingsvrijidiielde rotor moet bezitten erg belangrijk zijn veen goed
vliegende heli.

Dus zowel de verdraaiing naar voor en achtereroralsoog en omlaag moet mogelijk zijn.
Een tweede effect:

Laten we nu eens kijken naar wat er gebeurd aletieoorwaarts moet gaan vliegen.

Als eerste kantelt bij het aansturen de tuimel§claigr voren waardoor (bij een rechtsom draaieot®)rhet
linker rotorblad een kleinere invalshoek krijgt d@et rechter rotorblad.
Het gevolg is dat rechts meer lift gecreéerd wdadt links.

Dit effect is pas na 90 graden verdraaiing merklaeaardoor de heli naar voren gaat hellen en dusvtaen
gaat vliegen omdat er dan meer lift aan de achteéidatstaat i.p.v. aan de rechterkant.

Wat verder op de pagina wordt op het 90 gradercteffat verder op in gegaan.

Door de voorwaartse snelheid die dan plaats gadew wordt de luchtsnelheid over het linker tegenvehd in
bewegend blad groter dan het rechterblad wat zachde wind af beweegt.

Hierdoor krijgt dus het linkerblad weer wat medérdin het rechterblad weer wat minder waardooreliezich
min of meer gaat terug kantelen, het z.g. "opbomeande heli.

Dit heeft dan ten gevolge dat het aansturen naar (ick) wat meer moet worden en de hoogte (pied)
moet worden verminderd om de heli toch verder @it naar voren te laten vliegen.

Hoe hoger de voorwaartse snelheid hoe erger @icieis.
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Het lijkt misschien dat de rotor op dat moment meinlift behoeft te leveren omdat de pitch aansturin
verminderd maar de heli blijft toch zijn zelfde gelat behouden en dus is de te leveren liftkraclotr dfe rotor
nog steeds even groot.

De tuimelschijf:

Om de pitch te kunnen verstellen is een z.g. tisofjf gemonteerd, deze bestaat uit een draaieteedfe het
geen met de rotormast mee draait en via een kogelken stilstaand gedeelte waaraan drie seryo's zi
gemonteerd.

Het geheel kan omhoog en omlaag schuiven overtdead In het bovenste gedeelte is een kogelsararni
verwerkt zodat de tuimelschijf ook nog eens kartdden (tuimelen).

Deze tuimelschijf zit via een hefboompje verbondet de rotorbladen zodat bij het omhoog of omlaag
bewegen van de tuimelschijf de hoek van de rotddslaverdraaien en waardoor deze dus tijdens hererot
meer of minder lift produceren.

Omdat onder het stilstaande gedeelte van de sihijfie servo's mooi verdeeld om de 120 graden geeal
zitten, kan door het combineren van de Servo bewegi de schijf vrijwel alle bewegingen maken, dus
gelijktijdig omhoog of omlaag of kantelen naar vabiachter of links of rechts kantelen.

Als de schijf naar voren kantelt krijgen de bladies als ze achter zijn een grotere hoek en al®apaijn een
kleinere op deze manier wordt dus de heli achtegatjid en zal hij dus naar voren vliegen.

Door de schijf dus te kantelen kan hij dus allet&arop vliegen en door ze gelijktijdig omhoog oflaag te
bewegen stijgen of dalen

De bewegingen van de servo's worden in de zendievese berekent en zijn dus indirect afhankelijki vie
knuppelbewegingen op de zender.

De stuurrotor:

De stuurrotor (soms hulprotor genaamd) heeft tet et sturen te vergemakkelijken en wordt meegthtuikt
bij niet al te grote helikoptermodellen.

Bij grotere heli's is omdat de rotor ook grotedéseigenstabiliteit (het gyroscopische effect) gaiter en wordt
de behoeften naar extra stabiliteit dus ook minder.

Paddels:

De paddels die op de stuurrotor gemonteerd zitdén een symmetrisch profiel en een invalshoeluan
graden op het moment dat er geen aansturing peats.

Het gewicht van de paddels veroorzaken een statalig (gyroscopisch) effect geeft en zijn daaraooeilijk
uit zijn baan te brengen

Bij zware paddels wordt het kantelen van de pathataistegengewerkt door de centrifugaal krachteredip
werken omdat de paddel in zijn oorspronkelijkerbad blijven draaien waardoor het effect van
stuurbewegingen afneemt.

Wat je hier uit kunt concluderen is dat het gewigdm de paddels dus mee doen op het gyroscopiffelot e
Hoe zwaarder de paddel hoe sterker het stabiliderefiect omdat de centrifugaal kracht groter wordt
Dit heeft tot gevolg een langzamere reactietijchepstuurcommando

Minder gewicht van de paddels geeft dus een fefiarerreactie met minder eigenstabiliteit.

Voor beginners wordt meestal een niet al te fellctie aanbevolen om het gevaar van oversturing te
verminderen.

Het mixer hefboompje of z.g. Bell-Hiller-armpje:

Van het mixer armpje zit het draaipunt gemontegrd® arm van de bladhouder (zie foto).

Aan een kant (op foto kant B) van het mixer arngijele rechtstreekse aansturing van de tuimelschijf
Door de stuurrotor te koppelen aan de andere zigdenet mixer hefboompje (op foto kant A) waar dak de
rotorbladen mee verbonden zitten (welke zelf oakg@goscopisch effect bezitten) heeft het gehesliduoed
op de aansturing van de rotorbladen.

De afstanden ( A en B) tussen de aankoppelpuntérbipefboompje (mixer hefboom) bepalen dus de
hoeveelheid (mix) invioed van de stuurrotor enrdéded van de hoeveelheid rechtstreekse aanstugimgle
rotorbladen door de tuimelschijf.
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De aansturing:

Het principe van de 90 graden

verschuiving van de aansturing
Flaur |

Flgur 2
Figur =

Hoe het geheel nu tijdens het aansturen (bij eaaieinde rotor) in zijn werk gaat is misschien mateilijker te
begrijpen.

Dit komt hoofdzakelijk omdat het effect van de aariagen 90 graden later (na 1/4 rotoromwenteljpag
effectief merkbaar is en ijlt dus na wat al eemeideze pagina verspraken is gekomen.

Om je een voorstelling te hiervan te kunnen voriemje dit vergelijken met een roterend kruis metvén
zware bollen van een redelijk gewicht.
(Links of rechtsom draait maakt voor de werkind mi¢)

Als deze bollen roteren wordt door de centrifudaatht de rotor in evenwicht gehouden en is dobghericht
van de bollen ook moeilijk uit zijn baan te brengéguur 1).
Dit is gebaseerd op de traagheidswet.

De traagheidswet is de eerste wet van Newton: Eelijd blijft in rust of het beweegt met constasitelheid
zolang er geen externe krachten op werken

Gaan we nu een kleine kracht uit oefenen om daasle rotor te kantelen ( kracht F van figuur 3) dardt de
baan van de bollen 1 en 2 in lichte mate verste@ardoor de bollen 1 en 2 uit zijn oorspronkeliffigan raken
(figuur 2 en 3).

Door de massatraagheid van de bollen samen meedemde centrifugaal krachten op de bollen wordt di
versterkt tot 90 graden verschoven van het punt daaansturing plaats vond (punt A en B).

Op deze manier is het dus mogelijk met een betiigkkéeine kracht omdat de bollen alleen maarhuih baan
gebracht hoeven te worden de rotor waarin zichegrentrifugaal krachten bevinden toch te kunnernekan
maar komt het effect hiervan pas 90 graden (1/4 emteling) verdraaid later.

De rotor kantelt dan dus richting punt A en B.

Dit verhaal geld zowel voor de stuurrotor als vderrotorbladen.
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Een voorbeeld:

Stel de heli vliegt in een positie waarbij een rbtad naar voren wijst en een naar achter (dus).

Stel dat je de tuimelschijf naar voren kantelt daaken de paddels dus ook een hoek naar voren wagfup
een rechtsom draaiende rotor) de rechter paddgd@stieve hoek krijgt en de linker paddel een tiege,
echter het effect hiervan is pas na 90 graden waaidke stuurrotor dus achter omhoog gaat en vodaagm
Na deze 90 graden verdraaiing staan de rotorblddgtinks en rechts en krijgen op dit moment eesitipve
en negatieve hoek het geen 90 graden later pagtieffeordt en zal de heli dus naar voren gaargelieenz..
Dit blijft zich dus herhalen tot de tuimelschijf @&n andere stand gezet wordt.

Deze manier van de rotor aansturen geld dus irriaiéngen.

Het is natuurlijk niet zo dat de bladen in een kamklappen in de boven vernoemde standen, dat gebes
geleidelijk aan omdat de afgelegde weg over deelsahijf per graden verdraaiing een andere hoeboreaakt
op de bladen van zowel de stuurrotor als de rcacida.

Deze manier van aansturen wordt ook wel een peteddlad verstelling genoemd omdat per positieigde)
of graden verdraaiing het blad een andere stajgt.kri

De pitchcompensator:

Omdat het geven van meer pitch de stand (invalghgelkan de paddels t.0.v. elkaar niet mag beineined
wordt tussen tuimelschijf en rotorkop een z.g.pitmpensator gebruik die dus wel een kantelingdean
stuurrotor kan bewerkstelligen maar geen invloesfthep de paddelstanden t.o.v. elkaar.

Op deze manier is dus de stuurrotor aan te stunetier dat deze een lift van de heli veroorzaaliligi dus
alleen een stabiliserend en sturend effect ver&erzaonder de lift te beinvloeden.

Omdat deze pitchcompensator wel in hoogte oversdaaet kunnen verschuiven maar niet mag verdraaien
t.0.v. de kop (as) is een z.g. meenemer opgendmiggt geheel welke dus zorgt voor een geleidinglzo
verdraaiing over de as.

Het afstellen van een modelheli is afhankelijk wagrk en type.

Contactinformatie:

Twr-trading
Adres: Elbingstraat 4, 7418 EP te Deventer

Tel.: 0570-546390 of 06-12999639
(Dagelijks bereikbaar van 08.00 tot 20.00)

Email.: info@twr-trading.nl
Website.: www.twr-trading.nl

Onze Showroom is standaard geopend:
Op Woensdag van 13.00 uur tot 17.00 uur

Op Zaterdag van 09.00uur tot 16.00 uur.

Op andere dagen bent U van harte welkom op afspraak
Neemt u gerust contact met ons op via telefoonnun@®e12999639.
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