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RC-Tandem-
Hubschrauber
Boeing Vertol 107

Konstruktion: Magnus Bisom

MT-943

Experimental-Hubschrauber-
modell Boeing Vertol 107

Konstruktion: Magnus Bisom

Technische Daten
Rotordurchmesser
je: 1300 mm
Gesamtliange iiber
Rotorkreise: 2270 mm

Rumpflange: 1250 mm
Rumpfbreite: 400 mm
Rumpfhéhe: 430
Fluggewicht: 7500 g

Antrieb: 15 cm® Zweitakter
Bauplanmafstab 1:1

Dieser Bauplan in Original-
groBe (1 Blatt DIN B0)ist un-
ter der Best.-INr. MT 943 zum
Preis von DM 24,- im Mo-
dellbaufachhandel oder so-
fern dort nicht vorritig, di-
rekt beim Verlag erhéltlich.
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Die Technik, die durchdachte
Mechanik, prizise Metallverar-
beitung der Antriebskomponen-
ten eines Hubschraubers {iben
aufviele Modellbauer eine grof3e
Faszination aus. Dazu kommt
noch der fliegerische Reiz eines
Gerites, das sich als einziges vol-
lig frei inallen drei Dimensionen
bewegen kann, das im Gegen-
satz zu einem Fldchenflugzeug
auch ohne eine Vorwirtsflug-
komponente Auftrieb erzeugen
kann. Und dies alles als ein fern-
gesteuertes Modell, dessen Be-
herrschung um so viel mehr
Ubung verlangt, als es fiir nor-
male Flugzeuge der Fall ist.
Alles hier Gesagte gilt beson-
ders, wenn es sich um einen Ei-
genbauhubschrauber in experi-
menteller Auslegung handelt.
Ein solches Modell ist der in die-
ser FMT-Ausgabe erschienende
»Boeing Vertol 107¢, ein Nach-
bau des amerikanischen Heli-
kopters mit Tandemanordnung
der Rotoren.

Uber die einzelnen Entwick-
lungsstufen berichtete ich be-
reits ausfiihrlich in dieser Zeit-
schrift (FMT 12/84 und 1/85), so
daB ich mich im folgenden auf
die Baueinleitung beschrinken
will. Vorab dennoch einige Wor-
te zu den Unterschieden, die ei-
nen doppelrotorigen von einem
,normalen“ Hubschrauber aus-
zeichnen: Trotz der zwei Roto-
ren lassen sich die meisten Er-
fahrungen mit einem herkémm-
lichen Hubi ohne weiteres auf
ein Tandem iibertragen. Sein
Flugverhalten entspricht weitge-
hend dem eines Einrotorigen,
wenn man die hoheren Massen
beriicksichtigt.

Nick-, Roll- und Pitchsteuerung
sind fast gleich, nur die Gier-
steuerung kommt langsamer
und mufB im Gegensatz zu Ein-
rotorigen bewuBt durch Gegen-
steuern beendet werden. Durch
die auBenliegenden Massen und
den schlechten Windfahnenef-
fekt dreht das Modell weiter.

Mehrfach haben sich schon Mo-
dellbaner an einem Tandem-
Hubschrauber versucht. Magnus
Bisom entwickelte ihn inzwischen
zu einer Reife, die das Modell in
Zuverliissigkeit und Flugverhal-
ten einem Einrotorigen gleich-
wertig macht.
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Fiir das hier beschriebene Mo-
dell ist eine Fernsteuerung mit
mehreren elektronischen Mi-
schern erforderlich, am besten
ist eine programmierbare Anla-
ge. Bei fritheren Versuchen wur-
den von mir mechanische Mi-
scher verwendet. Da jedoch ein
gewisses Spiel und Trégheit in
deren Mechanik unvermeidbar
sind, resultierte daraus ein etwas
schwammiges Flugverhalten des
Modells.

Ein Tandemhubschrauber wird
wie folgt gesteuert:

1. Roll: beide Taumelscheiben
gehen gleichzeitig und gleichsin-
nig nach rechts oder links. Die
vordere Taumelscheibe jedoch
etwas starker als die hintere, um
den kiirzeren Hebelarm auszu-
gleichen.

2. Gier: beide Taumelscheiben
gehen gleichzeitig, aber gegen-
sinnig. Geht die vordere zum
Beispiel nach rechts und die hin-
tere nach links, dreht sich der
Hubschrauber nach rechts.

3. Pitch: an beiden Rotorkdpfen
wird durch gleiches Anstellen
der Rotorbléatter der Auftrieb er-
hoht. Nur, daB der hintere Rotor
stirker angestellt ist (ca. 1 - 2°),
um den um 5 cm hinter den Mit-
telpunkt gelegten Schwerpunkt
auszugleichen und um den Ro-
torkreisflichen eine nach vorne
geneigte Lage zu geben.

4. Nick:istan einem Tandem die

empfindlichste Steuerachse.
Aus diesem Grund wurde der
vordere Rotor um 8° und der hin-
tere um 5° nach vorne geneigt.
Das ergibt unter anderem einen
automatischen Boenausgleich.
Die beiden Taumelscheiben
wurden um ihre Nickachse fest-
gesetzt und gesteuert wird durch
unterschiedliches Anstellen des
Pitch.

Bei der Zusammenstellung der
Bauunterlagen ging ich davon
aus, daB diese fiir einen erfahre-
nen Hubschrauberflieger und
Modellbauer bestimmt sind; da-
her ist auch nicht jeder einzelne
Bauschritt und Griff in der
Bauanleitung erwdhnt, da sie
sonst eher den Umfang einer
Broschiire annehmen wiirde.
Dennoch ist der technische Auf-
wand bewuBt einfach gehalten,
so daB die meisten Teile und
Baugruppen in einer ganz ge-
wohnlichen  Modellbauwerk-
statt hergestellt bzw. montiert
werden konnen. Die meisten
Materialien und Bauteile sind
tiber den Modellbaufachhandel
zu beziehen. (Die Kettenrdder
und die Kette sind Normteile,
die im spezialisierten Ketten-
fachhandel (Branchentelefon-
buch) erhiltlich sind).

Die Mechanik des Vertol 107 ba-
siert auf dem Schliiter-Superior.
Dies ist ein gidngiger und robu-
ster Hubschrauber und es diirfte

kein Problem sein, die Teile im
Fachgeschift zu bekommen.
Die angegebenen S-Bestellnum-
mern (Schliiter) sind nach méogl.
zu Baugruppen, wie lieferbar,
zusammengefaBt. Auf dem Bau-
plan sind nicht alle Teile mit
Nummern versehen, oder nur
einmal, auch wenn sie Ofters
Verwendung finden, um den
Bauplan iibersichtlich zu halten.
Zum Schluf3 verbleiben einige
wenige Teile, die fiir dieses Mo-
dell extra angefertigt werden
miissen. Wer dazu keine Mog-
lichkeit hat, findet vielleicht ei-
nen Kollegen im Club, der iiber
eine entsp. Ausriistung verfuigt,
oder man beauftragt mit der Her-
stellung eine feinmechanische
Werkstatt.

Rumpf

Es gibt fiir die Herstellung von
GfK-Hohlkorpern grundsétzlich
zwei Herstellungsarten, {iber ei-
ne Positivform oder eine Nega-
tivform. Fiir Einzelstiicke ist in
jedem Fall die Positivform preis-
werter. Bei beiden Verfahren
mubB als erstes ein Urmodell an-
gefertigt werden.

Man iibertriagt den Seitenumrif3
a und die Formhalbspanten je
zweimal (b bis e) auf4 mm Sperr-
holz. Nach dem Aussigen wer-
den die Halbspanten an dem
Umriss geméB denim Planange-
gebenen Positionen geleimt. Die
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Zwischenrdume werden mit Sty-
ropor aufgefiillt und dann so ver-
schliffen, bis die Form nach der
Dreiseitenansicht entsteht. Da-
nach wird die Oberfliche mit
Epoxy gespachtelt und die Ecken
verrundet.

Nach dem erneuten Verschlei-
fen wird die nun entstandene Ur-
form mit Trennwachs bestri-
chen.

Beim Positivverfahren werden
als erstes Verstdrkungen, Gewe-
be 280 g/m> an den oberen drei
Befestigungspunkten der Me-
chanik aufgelegt, mit Epoxy
durchtrinkt. Als  nichstes
kommt Glasgewebe 280 g/m’
dariiber, das wiederum mit Ge-
webe von 161 g/m? {iberzogen
wird. Ist alles mit Harz durch-
trinkt, die Luftblasen sorgfaltig
weggetupft, so 1463t man den
Rumpf vollstindig aushérten.
Danach kommt die Schwerar-
beit des Schleifens und die Erho-
lung  zwischendurch  beim
Spachteln. Zum SchluBl werden
die Fenster, die Rotordurchfiih-
rungen und eine 150 mm breite
Offoung unten am Rumpf als
Zugang zur Mechanik ausge-
schnitten. Jetzt ist die Rumpf-
schale bereits stabil und man
kann das Styropor und die Hilfs-
spanten entfernen.

Vor dem Einkleben der Spanten
2 bis 6 und der unteren Verstar-
kung Nr. 7 mit eingedicktem
Epoxi miissen die Wachsreste
aus dem Rumpf entfernt wer-
den.

Soviel zum Rumpfbau im Posi-
tivverfahren. Wie erwihnt, ist
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die Herstellung iiber Negativfor-

- men fiir ein Einzelstiick zu auf-

wendig. Sollte sich jemand den-
noch zu dieser — qualitativ bes-
seren — Methode entscheiden,
so bendtigt er bestimmt keine
Ratschlége, zumal es auch genug
Literatur zum GfK-Rumpfbau
gibt.

Antrieb

Fiir die Erstellung der Chassis-
teile besorgt man sich im Mo-
dellfachhandel zwei Alumi-
niumplatten 2 x 250 x 500 mm.
Klebt die Platten auBen herum
mit Klebefilm zusammen und
die Detailzeichnungen Nr. 10 bis
12 darauf.

Nun kérnt und bohrt man alle
Bohrungen. Es folgt das Sigen.
Mit einer Laubsége und vielen,
vielen Sigeblittchen ist es zu
schalfen, besser ist eine elektri-
sche Stichsdge, von unten in ei-
nen Tisch eingespannt. Nimmt
man ein sehr schmales Ségeblatt
und siigt unter Zugabe von 1, so
kommt man auch durch kleine
Radien.

Liegen nun die entgrateten und
nachgefeilten Chassisteile vor,
so miissen noch die Teile 10 und
13 gebogen werden. Nicht jedes
Aluminium l4Bt sich einfach bie-
gen, die Hirte und die Walzrich-
tung sind maBgebend. Um beim
Biegen eine Rissbildung oder gar
einen Bruch zu vermeiden, soll-
ten wir es in jedem Fall zuvor an-
wirmen. Kokelt Balsaholz bei
der Beriihrung, ist die richtige
Temperatur erreicht, Die Anfer-
tigung der PVC Teile Nr. 17 bis

Stiickliste
Nr. Benennung Stk. Werkstoff/ Abmessungen/Best.-Nr.
1 Zelle 1 GfKnZ
2 vorderer Fahrwerkspannt 1 Sperrholz 4 mm
3 vorderer Rotorspannt 1 Sperrholz 2,5 mm
4 hinterer Fahrwerkspannt 2 Sperrholz 4 mm
5 Verstirkung 4  Sperrholz 1 mm
6 hinterer Rotorspannt 1 Sperrholz 2,5 mm
7 untere Verstarkung 2 Kiefer 10x10
8 vorderes Fahrwerkbein 1  Stahldraht 4 mm
9 hinteres Fahrwerkbein 2 Stahldraht 4 mm
10 Antriebschassis 2 Aluminium 2 mm
11 vorderer Rotorpylon 2 Aluminium 2 mm
12 hinterer Rotorpylon 2 Aluminium 2 mm
13 untere Chassishalterung 2 Aluminium 2 mm
14 Motorhaltewinkel 2 Stahl 1,5 mm
15 Distanzhalter 2 Alurohr 6x1x75
16 Verbindung 2 Gewindestange M3x95
17 Aufnahme 4 PVCnZ
18 Halteblock 4 PVCnZ
19 Halteblock 1 PVCnZ
20 Halteblock 1 PVCnZ
21 Halter fiir Kettenfiihrung 4 PVCn.Z.
22 Pitchhebel 2 PVCn.Z
23 Freilaufwelle 1 Silberstahl n.Z.
24 Welle 1 Silberstahl n.Z.
25 vordere Rotorwelle 1 Silberstah! n.Z.
26 hintere Rotorwelle 1 Silberstahl n.Z.
27 Chassis-Kettenrad 2 Stahl 20 Zdhne x 6 mm n.Z.
28 Rotor-Kettenrad 2 Stahl 20 Zihne x 6 mm n.Z.
29 Zahnrad 2 S.Nr. 134 nZ.
30 vorderes Halterohr 1 Alurohr 20x 1x455 mm
31 hinteres Halterohr 1 Alurohr 20x1x280 mm
32 vordere Kettenfiihrung 2 PVCI12x12x1x455 mm
33 hintere Kettenfithrung 2 PVC12x12x1x280 mm
34 Fernsteuerungschassis 2 Sperrholz 2 mm d. Fern. anpassen
35 Distanzstiick 1 Kiefer 90x10x20
36 Hohlniete 3 Messing 7x0,5x5
37 Antriebskette 1 Stahl 6 mm n.Z.
38 Lagerbock 10 S.Nr. 131
39 Kugellager 10x19 9 S.Nr. 456
40 Kugellager 16x19 2 SNt 270
41 Gebliserad 1 S.Nr. 1239
42 Kupplung mit Welle 1 S.Nr. 154
43 Inbusschraube M 4x 15 2  S.Nr. 034
44 Passcheibe 6x0,2 1 S.Nr. 296
45 Kupplungglocke 1 S.Nr. 267
46 Stirnrad 10 Zihne 1 S.Nr. 268
47 Inbus-Stiftschraube 2 S.Nr. 072
48 Spinner : 1 S.Nr. 149
49 Inbus-Stiftschraube 2 S.Nr. 041
50 Freilauf kompl. 1 S.Nr. 2806
51 Hauptzahnrad 80 Ziihne 1 S.Nr. 1267
52 Distanzring 3 S.Nr. 244
53 Distanzrohr 2 S.Nr. 3406
54 Inbusschraube M3x30 51 S.Nr. 038
55 Inbusschraube M3 x8 10 S.Nr. 030
56 Stopmutter M3 70 S.Nr. 012
57 Spannstift 2 Stahl 4x20 mm
58 Geblise kompl. 1 S.Nr. 274
59 Klemmsttick 16 S.Nr. 389
60 Zwischenlage 1 S.Nr. 3113
61 Bundlager 5 S.Nr. 535
62 Pitchfiihrung kompl. 2 S.Nr.
63 Pitchgestinge 2 S.Nr. 1254
64 Stellring 10 mm 2 S.Nr. 1275
65 Mitnehmerstift 2 S.Nr. 249
66 Taumelscheibe kompl. 2 S.Nr. 412/453/454
67 Unterlagscheibe 3 mm 12 S.Nr. 007
68 Kugelkopf M3 14 S.Nr. 434
69 Inbusschraube M3x15 2 S.Nr. 031
70 Inbusschraube M3x25 4 S.Nr. 037
71 Mitnehmer 2 S.Nr. 2802
72 Rotorkopf kompl. 2 S.Nr. 2801
73 Rotorblatter paar 2 S.Nr. 1240
74 Stabilisatorfliigel 4 S.Nr. 749
75 Tank 500 ccm 1 S.Nr. 1119
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22 diirfte bei etwas Geschick kei-
ne groBen Schwierigkeiten ma-
chen. Anders ist es bei den Tei-
len 23 - 29; hier kommt man oh-
ne Maschinen nicht aus, so daB
man ggf. auf Hilfe angewiesen
ist; auch bei mir war es der Fall.
Haben wir nun endlich alle Teile
beisammen, kann es an die Mon-
tage gehen. Die Kettenrider Nr.
27 und die Zahnréder Nr. 29 wer-
den mit jeweils vier Innensechs-
kantschrauben M 3 x 12 mit-
einander verschraubt. Schrau-
bensicherungslack verwenden.
Die Freilaufwelle Nr. 23 wird mit
dem Stift Nr. 65 durch den fertig
montierten Freilauf gesteckt,
der Distanzring Nr. 52 und das
montierte Zahnrad Nr. 29 dar-
uber und das alles wird mit dem
Seerspannstift Nr. 57 verbun-
den. Auch die Welle Nr. 24 wird
auf die gleiche Weise mit dem
zweiten Zahnrad verbunden.
Bei der Montage des Geblisera-
des Nr. 41 und der Kupplung mit
Welle Nr. 42 an den Antriebsmo-
tor sollte extreme Sorgfalt ange-
wendet werden, der Radial-
schlag sollte unter 2/100 sein,
um zu hohen Verschleil der Tei-
le und schdumen im Tank zu ver-
meiden.

Genau das Gleiche gilt beim Ein-
bau der Zahnrider zwischen die
Chassisteile Nr. 10. Die Zahnri-
der miissen vollig spielfrei und
leichtlaufend eingestellt werden.

14

Der néchste Punkt beim Zusam-
menbau, der besonderer Sorgfalt
bedarf, ist das Anbringen der
beiden Rotorpylone an dem An-
triebschassis. Durch die unter-
schiedliche Schrégstellung der
Rotorwellen bedingt, laufen die
Ketten jeweils um 0,75° schrig
auf die Kettenrdder auf. Wird
dieser Winkel nicht iiberschrit-
ten, tritt auch kein erhdhter Ver-
schleif auf. Zu diesem Zweck
werden die Ketten durch die
Kettenfiihrung Nr. 32 und 33 ge-
fiihrt und am nach unten
Schwingen gehindert.

Also den Winkel genau nach-
messen!

Wird die Kette aufgezogen, dar-
auf achten, dafl die Ketten-
schldsser nach oben und in Laul-
richtung angebracht werden.

Ist die Mechanik soweit fertig,
wird sie in den Rumpfeingebaut.
Da die beiden Rotoren nicht zu
unterschitzende  dynamische
Krifte entwickeln, die gegen-
einander wirken, muf3 die Me-
chanik unter Spannung einge-
baut werden. Die Aufnahme Nr.
17 wird an den Pylonen befestigt
und mit Epoxy in den Rumpf
eingeklebt.

Es geniigt, jedes Rotorpylon mit
nur einer Schraube zur Befesti-
gung an den Rumpf zu versehen.
Die Hohlniete Nr. 36 gewéhrt in
Verbindung mit dem Bundlager
Nr. 61 eine verschleif}feste Ver-

bindung zwischen Rumpf und
Mechanik.

Ein Aus-und Einbau in wenigen
Minuten ist dadurch moglich.

Einbau der Fernstenerung
Jeweils zwei Servoverlagerungs-
kabel werden mit Schaumgum-
mi umwickelt und in die Halte-
rohre Nr, 30 und 31 eingezogen.
Servos leicht schwingend und
nicht zu fest einbauen.

Der iibrige Anlageneinbau kann
individuell der verwendeten
Fernsteuerung angepalit wer-
den. Nur den Akku nicht zu weit
nach vorne (Schwerpunkt) und
die Kreisel mdgl. nahe an den
Neutralpunkt.

Die in diesen Zusammenhang
auftauchende Frage, warum
zwei Kreisel, 1iBt sich so beant-
worten: Natiirlich kann man
auch diesen Hubschrauber ohne
Kreisel fliegen, bei etwas mehr
Konzentration am Sender merkt
nicht einmal jemand den Unter-
schied.

Aber, mit den Kreiseln ist nun
mal alles einfacher, sie sind also
sozusagen die Konzession auf
die Bequemlichkeit. Stehen kei-
ne Kreiselsysteme mit Anschluf3
fuir zwei Servos zur Verfligung,
reicht es auch aus, nur die vorde-
ren Servos anzusteuern. Soll nur
ein Kreisel verwendet werden,
sollte man der Nicksteuerung
den Vorzug geben. Ein Kreiselin

Es war nicht einfach, dem Modell
stabiles Schweben auch im Wind
beizubringen. Die Lisung: Rich-
tige Stellung der Rotorachsen und
ein Kreisel, der richtige Schwer-
punkt und ein Kreisel.

der Rollsteuerung ist nicht erfor-
derlich.

Vor dem endgiiltigen Zusam-
menbau des kompletten Hub-
schraubers wird noch einmal al-
les griindlich tiberpriift, vor al-
lem oballe Servos und Kreiselsy-
steme dem Kniippelausschlag
sinngemal folgen.

Grundeinstellung

Die Rotorktpfe genau wie bei
einrotorigen ~ Hubschraubern
auswuchten und einstellen. Fiir
die Autorotation muf} der Pitch-
weg von minus 2° bis plus 6° an
dem vorderen, und am hinteren
Rotor von minus 0,5° bis 7,5° ein-
gestellt werden. Der hintere Ro-
tor (durch seine hohere Lage
und den sich daraus ergebenen
lingeren Hebelarm) ist der stabi-
lisierende Rotor und er erhilt
auch die schwereren Rotorblit-
ter. Der vordere Rotor ist der
steuernde Rotor.

Wird das Gewicht der Stabilisie-
rungsfliigel (Nr. 74) auf 50 g je
Stiick erhoht, so erzielt man da-
durch ein Flugbild, das mehr
dem groBen Vorbild entspricht.
Zum eigentlichen Fliegen ist
nicht so viel zu sagen, bei richti-
ger Einstellung ist der ,,Vertol®
nicht anders als ein normaler
Hubi, man kann ihm sogar ein
gutmiitiges Flugverhalten be-
scheinigen. Bei weitrdumigem
Flicgen wird man feststellen,
daB die Flugrichtung nur schwer
zu erkennen ist. Passieren tut
aber deshalb erst gar nichts, nur
die sachkundigen Zuschauer
werden merken, da man um die
Gierachse schief geflogen ist.
AbschlieBend noch ein Wort zur
Sicherheit: Der Rotor eines je-
den Hubschraubers kann geféhr-
lich werden, der ,Vertol“ hat
zwei Rotoren. Die ,,Gefahrenzo-
ne” reicht also rund herum um
das ganze Modell, es gilt, die Zu-
schauer rigoros fernzuhalten!
Nun wiinsche ich viel Spaf3 und
Erfolg. Vielleicht bis zu einem
gemeinsamen Tandemtreff?

Flug + modelltechnik
370-11/86



	End 21x28 300dpi1
	End 21x28 300dpi2
	End 21x28 300dpi3
	End 21x28 300dpi4

