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Vorbemerkung zur Bauanleitung

In dieser Broschire wird der komplette Zusammenbau des Align T-Rex 450 SE bis zum flugfahigen Modell
beschrieben. Da man das Modell jedoch in den unterschiedlichsten Konfigurationen erwerben kann und die
elektronischen Bauteile sowieso zum Basismodell hinzugekauft werden milssen, kann keine
allgemeingultige Bauanleitung fur alle Konfiguration gegeben werden. Stattdessen beschrankt sich der Autor
hier auf den T-Rex 450 SE mit folgenden Komponenten:

- Align-Brushless-Motor 430L

- Motorregler ESC RCE BL35G und Jazz 40-6-18
- Gyro Robbe/Futaba GY 401

- Servos HS-65HB

- Sender Graupner mx16s

- Empfanger Graupner R16Scan

- Lipo-Akku

Das Modell des Autors enthielt viele Komponenten, die bereits werksseitig zusammengesetzt wurden und

eine englischsprachige Anleitung, auf die sich diese Anleitung haufig bezieht. Es ist nicht ausgeschlossen,
dass zukuinftig oder bei anderen Handlern unterschiedliche Versionen des Basisprodukts erhaltlich sind.

Inhalt

Zusammenbau des Helis 3

Einbau der Elektronik 10
Zusatz-Infos 20
Problembehandlung 22

Stefan Pichel - T-Rex 450 SE



Zusammenbau des Helis

Vorbemerkung zum
Zusammenbau der
mechanischen
Komponenten

Die dem Produkt beiliegende englische Anleitung
des Herstellers wird im folgenden stets mit HA
abgekilrzt. Diese Broschiire soll die HA nicht
ersetzen. Da sich jedoch viele Anwender eine
Beschreibung der Vorgehensweise beim Nachbau
anhand der Explosionszeichnungen in der HA
wlinschen, ist diese Anleitung entstanden.

Zusammenbau des
Rotorkopfes

Paddelstange

PR

Wie in der HA beschrieben beginnt auch diese
Bauanleitung mit dem  Zusammenbau des
Hauptrotorkopfes, welcher sich im Tatchen HH
befindet. Da dieser schon werksseitig weitgehend
zusammengebaut wurde, kénnen Sie in der HA bis
Seite 6 vorblattern, denn die Seiten 4 und 5 sind nur
dann von Interesse, wenn Sie z.B. nach einem Crash
einzelne Teile des Rotorkopfes auswechseln wollen.
Fihren Sie die mit HT2 beschriftete Paddelstange
aus Beutel HH4 durch den Rotorkopf und schieben
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Kugelgelenke
*5‘9 (gehoren auf die
Kontrollstange)

“ Kugelgelenk

flelstange wird durch
Rotorkopf gezogen

Sie an den beiden Enden die silbernen Kontrollarme
(Teil 9 der HA-Explosionszeichnung) auf die
Paddelstange.

Aus der Kontrollstange (die in
den Zeichnungen in der HA mit
"8" beschriftet ist) sind die
Schrauben an den Enden
herauszudrehen, damit die
Stangen in die Anlenkhebel
passen und dort mit den soeben
herausgedrehten Schrauben
wieder befestigt werden 16nnen.
Diese Befestigung der
Anlenkhebel muB auf beiden
Seiten durchgeflhrt werden.

Laut Zeichnung in der HA sollen
die Madenschrauben in den
Anlenkhebeln mit Klebstoff fixiert
| werden, was der Autor zu diesem
Zeitpunkt als etwas verfriht
empfindet.

Zentrieren Sie die Paddelstange
s0, dass zu beiden Seiten 84 mm
zwischen Anlenkhebel und
Stangenende verbleiben. Sollte
Ihre Stange zu beiden Seiten etwas langer oder
kirzer sein, so handelt es sich um
Fertigungstoleranzen. Den  genauen  Abstand
zwischen Rotorkopf und Paddel werden Sie spater
beim Eindrehen der Paddel festlegen kénnen.

Schieben Sie nun die Gewichtskugeln auf die
Paddelstange und drehen die Paddel auf die Enden.
Die Gewichte werden mit den Madenschrauben
direkt an die Paddel anstoBend fixiert.
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Zusammenbau der

Mechanik

Blattern Sie nun auf die Seite 7 der HA und hangen
Sie die Anlenkhebel mit der dort aufgefiihrten Lange
ein. Achtung: In dem Tutchen ist die Anzahl der
Metallstdngchen und die der Kugelgelenke genau
abgez&hlt! Die Anlenkstangen haben alle eine
andere Lange und sind auf Seite 3 der HA illustriert.

Die Hauptrotorblatter sind nun noch einzuhangen,
damit der Rotorkopf komplett und die Arbeit von
Seite 7 der HA abgeschlossen ist. Die Rotorblatter
inklusive der Befestigungsschrauben befinden sich in
Tutchen HH3. Praktischerweise liegen auch gleich
zwei Klebestreifen unterschiedlicher Farbe bei, um
spater den korrekten Spurlauf einstellen zu kénnen.

Auf dem Foto ist der fertig montierte Gesamtrotorkopf
inklusive der Hauptwelle zu sehen, jedoch sind die
Rotorblatter und Paddel nicht abgebildet, um das
Foto in einem gréBeren MaBstab abzubilden, ohne
die gesamte Seite auszufillen.

Der Rahmen

Ab Seite 8 der HA wird der Aufbau des Rahmens
beschrieben. Das Titchen mit dem vormontierten
Rahmen flr die Oberseite findet sich schnell, auch
wenn es nicht beschriftet ist. In dem Titchen befindet
sich der Rahmen und ein kleines Kunststoffplattchen,
welches spéater die Batterie oder den Empfanger
halten kann (Nummer 23 in der Zeichnung des
Handbuchs).

Dieses Plattchen schrauben Sie mit der richtigen
Seite nach oben auf den Rahmen (die richtige Seite
erkennt man an den trichterférmigen Ldchern, in die
sich die Schrauben einpassen miissen.)

Auf der nachsten Seite (9) der HA st der
Zusammenbau des Oberrahmens mit dem
Unterrahmen beschrieben. Der Unterrahmen befindet
sich in einem weiteren Tltchen, ist aber bereits fertig.

Bevor die beiden Rahmenteile zu einem Ganzen
zusammengesetzt werden kénnen, missen zuvor
drei Servos und der Motor eingesetzt werden.

Fangen Sie mit dem Einbau der Servos an. Die
Standard-Servos passen nur schwer in die
vorgesehenen Offnungen, weil die Leitungen seitlich
an der Rilckseite aus dem Gehause geflihrt werden.
Hier ist etwas Gewalt anzuwenden oder sind die
Servos vor dem Einsetzen aufzuschrauben. Bei
letzterer Methode ist Vorsicht geboten, damit das
Getriebe mit seinen zahlreichen kleinen Zahnradern
nicht auseinander fallt! An der Unterseite der Servos
sind kleine winzige Schrauben, die jedoch den
gesamten Servo durchziehen. Schrauben Sie also
die Servos auf, so passen Sie auf, dass Sie nur die
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Der fertige
Rotorkopf

hintere Klappe abheben, nicht jedoch den Innenteil
mit abziehen, denn sonst fallt das Getriebe
auseinander! Im Bild in der rechten Spalte ist zu
sehen, wie der obere Servo im aufgeschraubten
Zustand in den Rahmen geschoben wurde. Sie
kdnnen auch ein wenig Klebestreifen um den Servo
kleben, damit dieser beim Einschieben in den
Rahmen nicht auseinanderfallt.

Im Beutel HB2 befinden sich auch die Plastiklaschen,
die unter die Schraubenbefestigungen der Servos
einzusetzen sind, damit die Servos spater mdéglichst
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Zusammenbau der Mechanik

vibrationsarm betrieben werden kénnen. So ist der Mickservo
einzusetzen

Anhand der Fotos in der rechten Spalte kann man
erkennen, in welcher Ausrichtung die beiden
Rollservos eingesetzt werden sollen.

Der dritte Servo, welcher spéater die Nick-
Bewegungen durchfiihren soll, wird etwas weiter
hinten am Rahmen befestigt. Es reicht, wenn dieser
Servo direkt von auBen auf den Rahmen
aufgeschraubt wird. Wie dies aussieht, erkennt man
am rechts abgebildeten Foto.

Befestigung des
Antirotationsbu
gels

Der "Anti Rotation Bracket" (Teil
52) befindet sich zusammen mit
den Schrauben und
Distanzscheibchen (53) im Beutel
HH7, welcher im Beutel HB2
steckt. Dieser Biigel sorgt spater
dafr, dass sich die
Taumelscheibe nicht verdrehen
kann, indem der verlangerte
Anlenkhebel an der
Taumelscheibe spéater durch die
FUhrungsoffnung dieses Biigels
geschoben wird.

Fir den korrekten Sitz der
Distanzscheibchen sind im Rahmen entsprechende
Aussparungen vorhanden, in die sich die Scheibchen
leicht einschieben lassen. Dann wird der Blgel
eingesetzt und die ImbuBschrauben eingedreht.

Einsetzen des Motors

Die Befestigungsplatte und die
Schraubchen flir den  Motor
befinden sich auch in einem
separaten Titchen im Beutel HB2.
Zuerst sollte man nur eine Seite
der Befestigungsplatte
einschrauben ("A" im Foto), weil
fir die andere Seite das Oberteil
mitmontiert werden muB! Setzen
Sie nun Unter- und Oberrahmen
so zusammen, dass Sie beide wie
ein groBes Gelenk mit den

anderen Schrauben des
Motorhalters zusammensetzen
kdnnen (B).
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Zusammenbau der Mechanik

Bevor Sie nun

Ober- und
Unterrahmen
weiter  verbinden,
"klappen" Sie das
Konstrukt auf, um
so besser den
Motor  befestigen
zu kdnnen (C).
Die Schrauben fir
die

Motorbefestigung

befinden sich im

Tutchen HB4 im zerlegen. Verlieren Sie keine Einzelteile, denn der
Beutel HB. Setzen Sie die Schrauben ein und Inhalt des Beutels ist genau abgezahlt!

driicken Sie den Motor vorsichtig von unten gegen
die Schrauben (Achtung: der Motor enthalt je zwei
Windungen far unterschiedliche
Schraubendurchmesser!).

Klappen Sie nun die Rahmenoberseite runter und
schrauben den Motor ein (D).

Dann klappen Sie die Oberseite wieder nach oben,
um das Motorritzel einzusetzen (E). Das Motorritzel
befindet sich im Titchen HBY.

Haubenbefestigung und
Zusammensetizen beider Restarbeiten am Chassi

Rahmenhalften Zum SchluBB befestigen Sie das Kabel des dritten

Servos (Nickservo) mit Kabelbinder am Rahmen und
Setzen  Sie nun die beiden  silbernen setzen Sie die Servohebel auf die Servos, wenn
Haubenhalterstabchen aus HB2 in den oberen schon erkennbar ist, dass die Hebelarme keine

anderen wichtigen Bauelemente st6éren. Kirzen und
einsetzen kann man die Hebelarme auch spater
noch.

Damit ist der Rahmen nun fertiggestellt. Die Arbeiten

bis einschlieBlich der Seite 9 des HA sind
abgeschlossen.

b

Rahmen ein (F).

Nun entnehmen Sie aus Beutel HB2 die
Abstandshalter. Setzen Sie diese zwischen Ober-
und Unterrahmen und verschrauben Sie sie (G). Die
lange Stange aus dem Beutelchen ist Ubrigens fir
die Rahmenbefestigung nahe des Motors (H)
gedacht; dazu ist sie vorher in ihre Einzelteile zu
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Zusammenbau der

Mechanik

Einsetzen der
Hauptzahnrader

Die beiden Antriebszahnrédder sind bereits vom
Hersteller vormontiert worden und befinden sich
zusammen mit den Schrauben flr deren Befestigung
an der Hauptwelle im Beutel HB6. Ausserdem liegt

im Tutchen noch der "Shaft Ring", der nun auf der
Lagerseite aufgedrlickt wird. Auf der anderen Seite
setzen Sie die Mutter ein.

Nun fligen Sie den Rotor inklusive der Welle in den
Rahmen so ein, dass die Welle die Hauptzahnrader
"aufspieBen". Drehen Sie die M2-Schraube fest, so

daB Welle und Zahnrad fixiert sind. Eventuell muB
noch das Lager auf der Welle direkt oberhalb des
Rahmens in der Position verandert werden, damit die
Zahnrader unten gut passen und in das kleine
Zahnrad greifen.

Damit im Flug nicht die gesamte Taumelscheibe
rotiert und den kompletten Rotorkopf zerstort, muf
der langere Hebel an der Taumelscheibe durch die
Fihrung im Antirotationsbligel gesteckt werden
(siehe Kreismarkierung im Bild). Dazu schrauben Sie
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ihn am besten kurz ab, ziehen ihn durch den Schlitz
und schrauben ihn dann wieder an.

Hiermit sind die Schritte bis einschlieBlich Seite 10
der HA abgeschlossen.

Das Landegestell

Die Befestigung der Landekufen ist ein sehr schnell
durchgefiihrter  Arbeitsschritt. Das Landegestell
befindet sich in Tatchen HF2. Zuséatzlich soll am
Landegestell auch das Antennenréhrchen befestigt
werden, welches sich im Beutel HT9 befindet.

An beiden Kufen werden zunachst die Enden mit den
schwarzen AbschluBsteckern verschlossen. Diese
sollten am besten mit Kleber befestigt werden, damit
sie spater nicht so schnell herausfallen kénnen.

Dann schieben Sie die blauen Gummiringe auf.
Driicken Sie diese bis an die Kufenbogen, dann
schieben Sie den ersten Kufenhalter hinterher. Der
zweite Kufenhalter wird nun soweit aufgeschoben,
bis er dem Abstand entspricht, in dem er spater unter
das Chassi geschraubt werden kann. Zu guter Letzt
werden  dahinter wieder blaue = Gummiringe
aufgesteckt und das Antennenrbhrchen durch die
Durchfihrungen geschoben. Das Landegestellt ist
nun fertig und kann unter das Chassi geschraubt
werden.

Betrachten Sie
nun das
Gesamtkunstwerk,
dhnelt es nicht
schon verdammt
einem Heli?
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Zusammenbau

der Mechanik

Das Heck

Die Teile fir das Heck befinden sich im Beutel HT. In
diesem Beutel befinden sich auch noch verschiedene
weitere Tltchen. Ein nicht beschriftetes Titchen,
welches laut Teileliste in der HA die Nummer HT5
tragen soll, enthdlt den gesamten Heckteil inklusive
dem eingezogenen Zahnriemen, den
Heckrotorblattern und einer Befestigungsschraube.
Der Heckteil ist bis auf den Rotor schon vormontiert,
so dass nur diese Rotorblatter angeschraubt werden
missen. Fihren Sie
den Riemen durch

das Heckrohr
(TOtchen HT2) und
schrauben den

Heckteil auf das
Heckrohr.

Sie  sollten  den
Heckteil noch nicht
zZu fest
aufschrauben, da er spater noch justiert werden
muB. Da das Heck schon fast komplett
zusammengesetzt war, sind Sie mit den
Arbeitsschritten auf Seite 12 der HA fertig.

Auf Seite 13 der HA wird gezeigt, wie der Heckschutz
am Heckschuh befestigt wird. Dieser Heckschutz
befindet sich im Titchen HT3, welches auch im
Beutel HT liegt. Die Befestigung des Heckschutzes
geschieht durch die Schrauben, die bereits im
vormontierten Heckschuh stecken.

Bevor Sie nun den Horizontalstabilisierer (Teil 98 der
HA) am Heckrohr befestigen, sollten Sie zuvor aus
Beutel HT9 eine Gestangefihrung (Teil 103 der HA)
aufschieben. Wenn Sie den Horizontalstabilisierer
befestigt haben, so
schieben Sie  eine
weitere
Gestangefliihrung
hinterher. An den
Anfang des Heckrohrs
werden nun die beiden
Heckservohalter (die
blauen Metall-Ringe)
geschoben, die spater
den Heckservo halten
sollen.

Nun leeren Sie das TlUtchen HT9 komplett, indem Sie
den Anlenkdraht herausnehmen, durch die eben
befestigten Gestédngefliihrungen schieben und an
beiden Enden ein Kugelgelenk aufdrehen, wobei sich
die Kugelgelenke wiederrum in einem Tiltchen im
HT3-Beutel befinden.

Als letzten Schritt soll die Heckrohraufhangung durch
zwei Verstrebungen verstérkt werden. Diese
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Verstrebungen befinden sich im Beutel HT2, welcher
auch gleich die kleinen blauen Verstrebungsenden

enthalt. Diese werden nur aufgesteckt.

Lésen Sie nun die Schrauben am Heckhalter am
Chassi, damit Sie das Heckrohr einfiihren kdnnen.
Bevor Sie das Heckrohr aber nun einsetzen, drehen
Sie es in die richtige Richtung, denn am Chassi-
Halter ist ein Pin, der genau in die FlUhrung im

Heckrohr passen

muB. AuBerdem

ist
sicherzustellen,
dass der

Zahnriemen  so
gedreht ist, das er sich um das Zahnrad im Chassi
legen kann!

Legen Sie den Zahmriemen um das Zahnrad
(beachten Sie die Drehrichtung!) und schieben Sie
das Heckrohr soweit wieder zuriick, dass der Riemen
nur leicht gespannt ist.

Dann drehen Sie die Schrauben der Heckhalterung
wieder fest ein.

Nun befestigen Sie die Verstrebungsstangen des
Heckrohrs am Chassi mit den dort schon bei der
Vormontierung eingedrehten Schrauben.
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Zusammenbau der
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Damit das Heck spéter angesteuert werden kann,
befestigen Sie nun den Herservo an den
Heckservohaltern, die Sie bereits in einem frilheren
Schritt am Heckrohr befestigt haben. Als letzten
Schritt hangen Sie das Gestédnge am Heck zwar ein,
befestigen es jedoch noch nicht am Servo. Dies soll

erst passieren, wenn die Elektronik eingebaut ist und
Sie die Mittelposition der Servos kennen.

Obwohl der Autor davon abrat, schon zu diesem
Zeitpunkt die Servos mit den Gestidngen zu
verbinden, weil die Mittelposition noch nicht bekannt
ist, kdbnnen Sie sehrwohl die Servoarme bereits
vorbereiten. Hierzu drehen Sie die Kugeln mit den
winzigen Schraubchen in die Hebelarme.

Sie haben bis jetzt alle Schritte der HA bis Seite 13
durchgefihrt. Der Heli ist nun von der Mechanik her
fertig. Jetzt fehlt noch die Dekoration (Haube), um
den mechanischen Konstruktionsteil abzuschlieBen
und den Heli wie einen solchen aussehen zu lassen.

Haube und Deko

Der Heli sieht bis jetzt zwar schon sehr funktional
aus, aber irgendetwas fehlt ihm noch: das richtige
Aussehen!

Um dem Heli ein verniinftiges "Gesicht" zu geben,
fangen Sie mit der Haube an.
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Es ist jedem selbst Uberlassen, wie er die Haube
verschonert. In der HA wird angedeutet, man solle
das Cockpitfenster aus dem weiBen Kunststoff
ausschneiden, genauso wie die Luftungsschlitze.
Wer aber eine stabilere Haube bevorzugt, der kann
darauf natdrlich verzichten, doch muB er spater
darauf achten, daB Motor und Regler nicht zu heiB3
werden.

Auch der Autor bevorzugt, die Haube nur zu
bekleben. Der Kunststoff des Cockpitfensters [aBt
sich leicht mit einer handelsiblichen Schere
beschneiden. Mit Uhu Alleskleber befestigt man das
Fenster auf der Haube und dekoriert die anderen
Teile des Cockpits mit den beiliegenden Aufklebern
ungefahr so, wie es auch auf der Verpackung des
Helis zu sehen ist.

AnschlieBend bekleben Sie auch die anderen Teile
des Helis entsprechend. Die Verwandlung ist doch
enorm:

Der mechanisch-konstruktive Teil des

Zusammenbaus ist mit diesem Schritt
abgeschlossen. Die weiteren Schritte bestehen im
Einbau und der Konfiguration der gesamten
Elektronik, dem Justieren der Gestdnge und dem
Einrichten eines Heliprogramms am Sender.
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Einbau der Elektronik

Der T-Rex sieht schon ziemlich flugfertig aus. Setzt
man ihm die Haube auf, so wird ein unbedarfter
Zuschauer die Flugunfahigkeit nicht auf den ersten
Blick erkennen kénnen. Dabei fehlt der wohl
wichtigste Teil: die gesamte Elektronik und
Stromversorgung.

Zunachst einmal sollte man sich Uberlegen, wo
Akku, Regler und Empfénger (méglichst stérsicher)
untergebracht werden sollen. Zudem besitzt
insbesondere der Akku ein nicht unerhebliches
Gewicht. Der genaue Ort sollte daher gut gewahit
sein und auch die Méglichkeit zum Austarieren
bieten. Die HA illustriert drei Szenarien, aber in
dieser Anleitung werden nur zwei vorgestellt. In
beiden dieser Félle wird der Akku im vorderen Teil
platziert, weil er hier aufgrund des Gewichtes am
besten aufgehoben ist.

Akku

Der Akku ist der schwerste Teil des Helis und eignet
sich ideal fur das Austarieren des Helis. Halt man
den Heli spéater an seinen Paddeln, so sollte er an
keiner Seite ein Ubergewicht aufweisen.

Fir den T-Rex eignet sich ein 3-zelliger 11.1-Volt-
Lipo-Akku, der eine Kapazitat von mindestens 1500

mAh haben sollte. Bei einem mehrzelligen Lipo-
Akku ist es flur eine lange Lebensdauer wichtig,
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dass diese Zellen bei der Ladung "ausbalanziert”
werden. Daher besitzt der hier abgebildete Akku
neben dem Kabel fir die Stromversorgung ein
sogenanntes Balancer-Kabel, mit dessen Hilfe die
Schulze-Lipo-Card  den  Ladevorgang  optimal
durchfiihren kann.

Eine Mdglichkeit ist die Unterbringung des Akkus auf
dem Rahmen unterhalb der Platte, die in der HA als
Batteriehalter (Akkurutsche) bezeichnet ist. Dadurch
hat man auf der Akkurutsche Platz fiir den
Empféanger, der damit immer noch weit genug vom
Motor entfernt ist, um durch diesen nicht gestort zu
werden. Der Regler hat elegant im hinteren Teil des
Rahmens Platz. Fir die Befestigung des Akkus wird
Klettband verwendet. Am besten verlegt man die
Stromkabel schon jetzt so, dass man den Heli spater
ohne Abnahme der Haube einschalten kann. Ein
Nachteil dieser Verteilung der Komponenten ist die
fehlende  Mdglichkeit  der  Austarierung  bei
gréBerformatigen Akkus und der tiefe Schwerpunkt.

Empfanger

Far maximale
Flexibilitat wird hier
zu einem
Empfanger mit
mindestens 7
Kandlen  geraten.
Wahrend 5 Kanéle
far die 4
anzusteuernden
Servos und die Motorsteuerung verwendet werden,
stehen damit noch 2 weitere Kandle bereit, die man
je nach Ausbau des Modells beispielsweise
verwenden kann, um (ber den Sender den Gyro
einzustellen oder die Fotoaufnahme einer Kamera
auszuldsen.

An dieser Stelle wird der R16Scan-Empfanger der
Firma Graupner vorgestellt. Dabei handelt es sich
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Einbau der Elektronik

um einen Synthesizer-Empfanger, der ohne einen
einzusteckenden Quartz auskommt. Stattdessen wird
die Kanalwahl so durchgeflihrt, dass zunéachst der
Sender aktiviert wird und bei gedricktem Scan-
Knopf die Stromversorgung fir den Empfénger
eingeschaltet wird. Dies ist im spéateren Betrieb
natirlich nur zur Anderung der Frequenz erneut
durchzufihren.

Auch der
Empfénger 1aBt
sich  leicht  mit
Klettband auf der
"Batteriehalterung”
befestigen. Da die
Kabelldnge der
Servos oft sehr
knapp  bemessen
ist, sollte man den
Empfénger o]
ausrichten, dass die Buchsen zur Helimitte zeigen,
damit es keine Probleme beim Anschluss des
Heckservos bzw. des oft hinten angebrachten Gyros
gibt. Richtig angeordnet 1&aBt sich der Empfanger
nicht durch den Motor stéren.

Als letzten Schritt wird der Antennendraht durch das
Antennenréhrchen geschoben und hinten um das
Heckrohr verlegt.

Regler

Der Regler hat in einer BEC-Schaltung eine
Verbindung zum einzigen Akku, dem Motor und dem
Empfanger. In diesem Kapitel werden zwei

T

T TFTRATTITTRy T

Drahtbinder
A fixiert Regler
d und Drahte

auf der Unterseite

Auf der Unterseite fixiert das
Landegestell die Stromversorgung
zum Motor.
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Konfigurationen  mit  unterschiedlichen  Reglern
vorgestellt. Die erste Konfiguration verwendet den
Regler Align RCE-BL35G, die zweite Konfiguration
den Kontronik Jazz 40-6-18. Beide Regler kénnen
Brushless-Motoren ansteuern und besitzen daher an
einer Seite drei verschiedenfarbige Kabel, die mit
den entsprechenden Motorkabeln verlftet werden
miissen (alternativ kdnnen Lusterklemmen

Motor ; '

Aklku

Empfanger

verwendet werden). Damit die Létstellen isoliert und
spater nicht durch Vibrationen beschadigt werden,
sollte man ein wenig Schrumpfschlauch verwenden.

Die beiden dicken Kabel auf der anderen Seite
fihren zum Akku. Hier sollte man einen
Hochstromstecker (z.B. MPX) anléten. Achten Sie
auf die richtige Polung!

Die drei dinnen Kabel besitzen bereits einen
Stecker, der schon in den Empféanger paft.

Der Regler kann unterhalb der Antriebszahnrader
untergebracht werden. Hier erreicht auch bei
aufgesetzter Haube genligend Frischluft den Regler

Dies ist eine der Méglich-

keiten, den Regler
moglichst  unscheinbar
zu platzieren.
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fir eine ausreichende Kihlung. Wenn man zudem
die Kabelverbindung zwischen Motor und Regler
geschickt verlegt, so ist sie spater kaum sichtbar.

Die andere  Moglichkeit, die elekironischen
Komponenten geschickt zu verteilen, wird anhand
der nachsten Abbildung vorgestellt: Der Akku
befindet sich oben auf der "Akkurutsche", der
Schwerpunkt liegt damit héher und die Befestigung
bietet bessere Mdglichkeiten zur Austarierung. Der
Regler wird unterhalb des Akkus eingebaut, so dass
der Empfanger im hinteren Teil des Rahmens
befestigt wird. Hier ist der Abstand des Empféngers
zu den Leistungskomponenten Motor und Regler so
groB, dass davon ausgehende Stérimpulse den
Empfénger nicht beeinflussen sollten. Bei dieser
Konstruktion ist es wichtig darauf zu achten, dass der
Regler im Flug gentgend gekuhlt wird!
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Einstellen des Reglers

In diesem Abschnitt sollen zwei Varianten
beschrieben werden. Die erste Variante behandelt
den Einsatz des Reglers Align RCE-BL35G. Die
zweite Variante stellt den Jazz 40-6-18 vor.

Steller-Modus mit dem Align
RCE-BL35G

Zum Einstellen bieten einige Regler kleine Taster,
andere werden (teils auch zusétzlich) durch die

Signale, die der Benutzer (ber die Fernsteuerung
abgibt, konfiguriert. Letzteres ist auch beim hier
vorgestellten Regler Align RCE-BL35G der Fall. Es
ist also ndétig, den Regler mit dem Empfanger zu
verbinden. Auch diesbeziiglich kann man nur
eindeutige Anleitungen geben, wenn man sich auf
eine spezielle Kombination
Empfanger/Fernbedienung beschrénkt. Dazu sei hier
der 8-Kanal Scan-Empfanger R16Scan von
Graupner mit dem Sender mx-16s genommen.

Bevor also mit der Konfiguration des Reglers
begonnen werden kann, muss ein Heli-Modell am
Sender programmiert werden. Mit der mx16s
geschieht dies, indem man nach dem Einschalten mit
"ENTER" in das Hauptmenl springt. Ab hier kann
man mit den "+" und "-"-Tasten bzw. in Kombination
mit der gedrickten "SELECT"-Taste navigieren.
Erstellen Sie ein Heli-Modell mit der
Steueranordnung 2, der Modulation PPM, Rotor-
Drehrichtung  rechts,  Taumelscheibenanlenkung
3Sv(2Roll) und Pitch-min hinten. Ist das HF-Signal
noch nicht aktiviert, so aktivieren Sie es jetzt. Drehen
Sie den CTRL7 (Gaslimiter) so auf Anschlag, dass
das Trimmsymbol des Gasknippels verschwindet.

Verbinden Sie den Regler mit Kanal 6 des
Empféngers. Schieben Sie den Motor soweit vom
Zahnrad weg, dass ein Anlaufen des Motors nicht im
Unglick endet! Erst dann verbinden Sie den Akku
mit dem Regler!

Wenn die Verkabelung bis hier korrekt durchgefihrt

Stefan Pichel

wurde, meldet sich der Regler akustisch und die
blaue LED des Empféngers leuchtet. Driicken Sie
nun etwa 3 Sekunden lang den Scan-Knopf am
Empfanger, bis die blaue LED erlischt. Dann driicken
Sie erneut kurz auf den Scan-Knopf. Die blaue LED
wird schnell flackern und nach kurzer Zeit wieder
permanent leuchten. Ist dies nicht der Fall, so wurde
das Sendersignal nicht korrekt empfangen.

Lésen Sie die Steckerverbindung zum Akku,
schieben den Gasknlppel am Sender auf
Vollausschlag und verbinden Akku und Regler
erneut. Beep-Tone des Reglers bestitigen die
Anwahl des Setup-Modes. Sollten Sie jedoch schnell
hintereinander folgende
Pieptdbne gleicher Frequenz
héren, so kontrollieren Sie
den Gaslimiter (wurde dieser
am Sender auf einen anderen
Drehregler konfiguriert?) und
die eingestellten Min-/Max-
Positionen des Gaskniippels.

Wenn der Regler die erste

"Melodie" abgespielt hat,
bewegen Sie den Gasknippel zurlick auf die
Nullposition; auch dies wird vom Regler akustisch
quittiert. Im folgenden wird die Arbeitsweise des
Reglers eingestellt. Der Vorschlag des Autors ist eine
abgeschaltete Motorbremse (schont die Zahnrader,
mag auch fur Autorotation wichtig sein), ein mittleres
elektronisches Timing, eine "High voltage protection”
(verlangert die Lebensdauer des Akkus), Auswahl
des Helikopters 2 (sanftes Anlaufen des Motors und
Governor-Mode, der bei Pitchanderungen die
Drehzahl konstant hélt) und eine mittlere Antwortzeit
des Throttles. Dies ist nur als Vorschlag zu verstehen.

Wenn der Regler nun in regelmaBigen Absténden
jeweils einen Piepton von sich gibt, schieben Sie den
Knippel auf die Minimalposition, in der
Doppelpieptonphase auf die mittlere Gasposition,
und so fort (Gasknippelposition: Min -> Mitte -> Min -
> Max -> Mitte). Bestatigt der Regler den AbschluB
des Setups, so stellen Sie den Gasknlppel wieder
auf die Min-Position und I6sen den Akku vom Regler.
Der Regler ist nun eingestellt und wird beim
nachsten Start mit diesen Parametern arbeiten.

Sie sollten die grundsatzliche Funktionsweise nun
testen, indem Sie den GasknUlppel weiterhin auf der
Nullposition belassen und den Akku erneut
anschlieBen. Der Regler sollte nun nicht mehr im
Setup-Modus laufen. Ziehen Sie nun ein wenig am
Gaskniippel, so sollte der Motor starten. Sollten Sie
entgegen des Ratschlags zu Beginn dieses Kapitels
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den Motor nicht weit genug vom Hauptzahnrad
geschoben haben, dirfen Sie an dieser Stelle
wahrscheinlich wieder an den Anfang zuriickblattern
und das Modell ein weiteres Mal zusammenbauen...

Viele Piloten verwenden den Align-Regler nicht im
Governor-Mode, sondern stellen "Helikopter 1" am
Regler ein. Dies bedeutet, dass senderseitig
sicherzustellen ist, dass die Drehzahl auch bei
Anderungen des Pitches konstant bleibt. Dies
erreicht man durch Konfiguration einer geeigneten
Gaskurve und vielen Testfligen. Wie eine solche
Gaskurve am Sender konfigurierbar ist, wird im
letzten Kapitel fir die mx16s beschrieben.
Grundsatzlich gilt jedoch: Je grdBer der absolute
Pitchwert, desto mehr muB der Motor leisten, um
eine gewlinschte Drehzahl zu erreichen. Die Kurve
sollte jedoch nicht genau symmetrisch sein, damit
der Heli nicht bei negativen Pitch senkrecht in den
Boden rammt!

Heli-Modus mit dem Jazz 40-6-18
der Firma Kontronik

Der Regler Jazz 40-6-18 wird von Modellpiloten sehr
gerne eingesetzt, weil er im Ruf steht, ein
ausgekligeltes Regelverhalten zu besitzen und im
Governor-Mode fast unschlagbar zu sein. Da ein Heli
normalerweise immer mit konstanter Drehzahl
geflogen wird, nehmen viele Piloten den hdéheren
Preis gerne in Kauf.

Der Einbau des Jazz 40-6-18 gestaltet sich prinzipiell
wie der des Align-Reglers, aber die Konfiguration ist
etwas anders. Es gibt zwei Mdglichkeiten, diesen
Regler konfigurieren. Eine Mdglichkeit ist der Erwerb
einer "ProgCard", die andere funktioniert mit dem
Sender. An dieser Stelle wird letztere Méglichkeit
vorgestellt.

Konfigurieren Sie den Sender zunéchst so, wie Sie
es fir den Align-Regler gemacht hétten (siehe in
diesem Abschnitt).

Dem Regler sollte ein Jumper beiliegen; dieser muf3
nun auf (beliebige) zwei der drei
Programmierkontakte aufgesteckt werden. Hier wird
nun beschrieben, wie Sie den Regler auf den

Governor-Modus einstellen und die Unterspannungs-
Ausschaltung fir den Einsatz von Lipo-Zellen
aktivieren. Schalten Sie den Sender ein und stellen
den Gasknuppel auf die Nullposition. Verbinden Sie
nun den Akku mit dem Regler. Sie werden drei
aufsteigende Tone hoéren. Ziehen Sie dann den
Jumper ab und warten auf drei absteigende Téne. Es
beginnt eine Reihe von Tonfolgeblécken, die zur
Konfiguration dienen. Nach dem Tonblock aus 9
Toénen schieben Sie den Gasknlppel auf die
Vollgasposition. Sie héren wieder drei absteigende
Tdne, danach 9 Téne gleichbleibender Héhe. Lésen
Sie den Akku vom Regler. Der Lipo-Modus ist nun
aktiviert.

Wiederholen Sie nun die eben beschriebenen
Schritte, doch stellen Sie den Gasknippel nun schon
bei dem aus vier Ténen bestehenden Block auf
Vollgas. Dadurch wird der Heli-Modus aktiviert. Dies
bedeutet, dass sowohl der Governor-Modus gewahit
ist als auch der Sanftanlauf eingestellt wurde.

Sie sollten nun testen, ob die Einstellungen korrekt
sind. Stellen Sie den GasknlUppel wieder auf Null,
verbinden den Antriebsakku mir dem Regler und
warten ab, ob sie nun 2 Bldcke von jeweils drei
aufsteigenden Tdnen hoéren. Ist dies der Fall, so ist
der Lipo-Modus aktiv. Schieben Sie den Gaskniippel
vorsichtig ein  wenig Richtung Vollgas und
beobachten Sie das Motorverhalten. Ein aktivierter
Sanftanlauf sollte beweisen, dass der Heli-Modus
eingestellt ist. Es sei bemerkt, dass einige
Anleitungen die Konfiguration des Reglers mit drei
festen Gaswerten vornehmen, die bestenfalls auf
einem  3-Positionen-Kippschalter des  Senders
programmiert sind. Der Autor hat jedoch bewufBt an
dieser Stelle (noch) darauf verzichtet, diese
senderseitige Konfiguration vorzustellen. Dies hat
folgenden Grund: Wenn Sie den eben beschriebenen
Test durchfihren und feststellen missen, dass die
Konfiguration des Reglers nicht erfolgreich war, so
haben Sie ihre Zahnrdder aufgrund des
maoglicherweise deaktivierten Sanftanlaufs unnétig
belastet oder vielleicht sogar beschadigt.

Bei erfolgreichem Test sollten Sie nun die
Flugphasen einstellen, die Sie im wirklichen
Flugbetrieb bendtigen. An der mx16s lassen sich drei
Flugphasen einstellen. Der Autor empfiehlt, die

Vollgas Vollgas Vollgas
<< normal == << Phase 2 >> << Autorotation ==
(SW6/7 hinten) (5We/7 Mitte) (SW6/7 vorne)
Null Null Null
! Gasknuppel 4 Gasknuppel ! Gasknuppel
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Gaskurve
100%
D1
Flugphase:
Autorotation
-100%
25% 50% 75% 100%
Steuerknippel K1
Gaskurve
100%
D3
Flugphase: Not-
Phase 2 Iandumg; Fluglyetrieb
-60%,
-100%

25% 50% 75% 100%

Steuerknuppel K1

Umschaltung per Kippschalter mit drei Positionen
vorzunehmen. Da sich bei der mx16s der Schalter
SW6/7 anbietet, wird dessen Konfiguration auch hier
beschrieben. Die erste Flugphase (normal) muB nicht
besonders konfiguriert werden. Sie haben Sie bereits
eingestellt und verwendet, um den Regler zu
programmieren.

Driicken Sie nun den Schalter SW6/7 ganz nach
hinten, gehen in das Hauptmeni des Senders und
wahlen "Grundeinstellungen" aus. Mit gedriickter
SELECT-Taste und "-" wahlen Sie "Phase 2" aus.
Driicken Sie nun die "-"-Taste ohne SELECT und
dann SELECT ohne die Minustaste. Sie werden
aufgefordert, einen Schalter in die EIN-Position zu
stellen. Driicken Sie den SW6/7-Kippschalter in die
Mittelposition.

Wahlen Sie im Grundeinstellungs-Menld nun den
Punkt "Autorotation" aus und gehen nach dem
gleichen Verfahren vor. Diesmal driicken Sie den
Kippschalter SW6/7 ganz nach oben.
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Pitchkurve

100%
D2

15%

]

-20% /

-100%
25% 50% 75% 100%
Steuerknippel K1
Pitchkurve
100%
D4
659
! 1 o
S f—7"
Mot- | .
Iandungé Flugetrieb

-100%
25% 50% 75% 100%

Steuerknippel K1

Verlassen Sie nun das Menl und testen Sie die
Einstellungen: Wenn Sie den Kippschalter SW6/7
betatigen, so sollten Sie zwischen den Flugphasen
Autorotation, Phase 2 (diesen Namen kénnen Sie
andern) und Normal umschalten kénnen.

Zum Betrieb sollten Sie mindestens zwei Flugphasen
definieren. Eine Flugphase ist die Autorotation: Diese
Phase nutzen die erfahrenen Piloten fiir eine
Landung bei ausgefallenem Motor oder fir eine
Simulation dieser Situation. Aber die Verwendung
dieser Flugphase ist auch fir den Einsteiger sinnvoll:
Ist der Sender in dieser Phase, so wird beim
Einschalten des Helis dessen Rotor nicht drehen.
Auch nach der Landung kann man in diese
Flugphase umschalten, méchte man sicher gehen,
dass eine Annaherung an den Heli so sicher wie
mdoglich ist.

Die zweite Phase (im folgenden als "Phase 2"
bezeichnet) soll fir den normalen Flug eingesetzt
werden (Start, Landung, Schweben, Rundflug, usw.).
Eine dritte Phase kdnnte beispielsweise fiir 3D-Flug
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genutzt werden.

Da es thematisch in diesen Abschnitt zum Jazz-
Regler paBt, werden in den Diagrammen D1 bis D4
Beispielkurven  fir die  beiden  Flugphasen
Autorotation und Phase 2 vorgestellt, obwohl Sie
deren genaue Einrichtung erst nach Abarbeitung der
spateren  Abschnitte  Spurlauf, mechanische
Pitcheinstellung und Servo-Ausrichtung durchfiihren
und testen kénnen!

Es sei erwdhnt, dass es soviele verschiedene
Meinungen zu idealen Gas- und Pitch-Kurven gibt,
wie es Piloten gibt. Jeder wird seine eigenen
Einstellungen finden und an seine mechanischen
Komponenten anpassen missen.

Es wird davon ausgegangen, dass der Jazz-Regler
im Heli-Modus betrieben wird (Governor-Mode) und
der Heli bei 50% Gasknilppelweg abheben soll. Da
sich diese Anleitung vor allem an die Piloten richtet,
die noch keine Erfahrung mit dem T-Rex haben, soll
der Gasknlppelweg 0-25% nicht fir den normalen
Flug konfiguriert werden, sondern nur flir schnelle
Notlandungen dienen, bei denen die Motorleistung
sofort zurlickgenommen werden mufB, aber der Heli
noch einigermaBen steuerbar auf den Boden
auftreffen  soll.  Bei einem  (berraschenden
unvermeidbaren Crash ist es fiir den Einsteiger

namlich  sicherlich  schneller  méglich, den
Steuerkniippel auf Null zu ziehen, als per
Flugphasenkippschalter in die Autorotation
Uberzugehen. Obwohl man diesen

Steuerknippelbereich auch fir Start und Landung
verwenden kann, schlagt der Autor hier vor, den
Sender auf Autorotationsmodus zu schalten, den Heli
bei Steuerknlppelposition 25% einzuschalten und
dann in die Phase 2 umzuschalten. Per Sanftanlauf
sollte der Rotor bis auf etwa 2300 U/min drehen.
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Im Diagramm D3 erkennt man, dass der Regler
einen konstanten Gaswert von 20% (Gasknlppelwert
geht von -100% bis 100%, daher entspricht -60% des
Gasknippelwerts einem Gaswert von 30%)
einstellen soll. Dies entspricht bei
Standardkomponenten einer Drehzahl von etwa 2300
U/min. Der Regler hat noch geniigend Spielraum, um
bis maximal 100% zu regeln.

Diese Einstellungen sollten Sie testen, aber zur
Erinnerung: Bitte erst testen, wenn Sie zuvor die in
den spateren Abschnitten angesprochenen Punkte
Spurlauf, Pitcheinstellung und Servo-Ausrichtung
abgearbeitet haben! Weil der Test aber thematisch in
das Kapitel zum Regler paBt, wird er jedoch bereits
hier beschrieben.

Aktivieren Sie den Autorotationsmodus am Sender,
damit der Motor sich nicht dreht. Verbinden Sie den
Antriebsakku mit dem Regler. Bewegen Sie nun den
Gaskniippel so, dass kein Pitch anliegt (etwa bei
Gaskniippelposition 25%).

Jetzt schalten Sie in den Phase-2-Modus. Der Motor
sollte sanft anlaufen und eine hohe Drehzahl
erreichen. Warten Sie, bis die Motordrehzahl
konstant ist. Besitzen Sie einen Drehzahlmesser, so
sollten Sie diesen einsetzen. Beim T-Rex 450 ist eine
Drehzahl um die 2300 U/min optimal.

Wollen Sie auch testen, welche Maximaldrehzahl der
Motor ohne angelegten Pitch erreichen kann, so
sollten Sie eine Flugphase mit Gaskurve von 100%
definieren und diese ausprobieren.
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Verbinden der Servos
und des Gyros

An dieser Stelle wird davon ausgegangen, dass Sie
den Gyro GY401 verwenden! Im Unterschied zu
vielen anderen Gyros kann dessen Kreiselwirkung
am Sender eingestellt werden.

Bevor der Gyro

fest aufgeklebt und Regler
eingestellt wird,

solten nun alle

Kabel mit dem Empfanger
Empfanger

verbunden Kanal 8
werden. An dieser Kanal 7
Stelle sei Kanal 6
nochmals darauf Kanal 5
hingewiesen, dass Kanal 4
die Servogestange

noch nicht mit der Kanal 3
Taumelscheibe Kanal 2
verbunden sein Kanal 1
sollten, denn die

Mittelposition ist

Rollservo 1

an den Steckern des GY401 abkneifen, damit diese
in die Buchsen des Empfangers passen. Stellen Sie
am Gyro den Schalter DS ("Digital Servo") auf Off.

SchlieBen Sie nun den Akku an und schauen Sie, ob
die Taumelscheibenservos bei Nick- und Roll-
Steuerbewegungen die richtigen Ausschlage zeigen.
Geben Sie kurz Gas und Uberprifen Sie, ob nicht nur

Rollservo 2

®'€- Heckservo

noch nicht bekannt!

Gyro

Sollten Sie alle
Servos wie auf den
Bildern dieser

Anleitung eingebaut haben, so missen Sie am
Sender die Umkehrung des Servos 1 und 3
(Invertierung) einstellen, damit alle Servoausschléage
in die korrekte Richtung erfolgen.

Verbinden Sie alle Servokabel und den Gyro mit dem
Empfanger bzw. Heckservo wie in der Abbildung
dargestellt. Ubrigens missen Sie jeweils eine Lasche

) IS

é zum Heckservo

Gyro-Sensitivity:
zum Empfanger
(Kanal 7)

zum Empfanger

(Kanal 4)
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Heck

der Motor anlauft, sondern auch der Heckservo eine
Reaktion zeigt. Drehen Sie nun den Gyro so, als
wlrde sich das Heck drehen. Wenn nun das
Heckservo dagegen steuert, so stimmt die
Verkabelung.

Nun kénnen Sie den Gyro auf dem Heckschuh des
Helis befestigen. Benutzen Sie dazu die dem Gyro
beiliegenden  Klebeschaumstoffplatichen,  damit
spater keine Vibrationen den Betrieb stdren.

Stellen Sie alle Knlppel des Senders auf die
Mittelposition und setzen Sie nun die Hebelarme auf
den Servos so auf, dass diese die Mittelposition
genau einnehmen. Dann verbinden Sie die
Anlenkgestédnge zwischen Taumelscheibe und den
Servoarmen. Uberpriifen Sie vorsichtig, ob alle
Bewegungen noch vollstandig ausfihrbar sind. Wenn
es an einigen Stellen blockiert, kann der Hebelarm
zu groB gewahlt sein. In diesem Fall 1&Bt sich dies

sowohl  mechanisch  durch anderes
Einhdngen des  Gestdnges  oder
elektronisch durch eine
Servowegbegrenzung am Sender
einstellen.
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Pitch und Spurlauf

Am besten benutzen Sie eine sogenannte Pitchlehre,
um die Blattanstellung einzustellen. Fir den
Anfanger sind Kkleinere Pitchwerte vorteilhafter.
Achten Sie darauf, dass die Rotorblatter nicht zu
locker eingehdngt sind, dass Sie beim Anfahren ins
Heckrohr einschlagen kdnnten. Andererseits dirfen
sie nicht zu stark fixiert werden, damit sie sich durch
die Fliehkraft selbst ausrichten kénnen.

Jetzt wird es ernst! Ziehen Sie alle Schrauben, die
sich wahrend des Betriebs in einer
Rotationsbewegung befinden, an oder fixieren Sie
diese noch mit Kleber. Schieben Sie den Motor
soweit an das Hauptzahnrad, dass die Zahne leicht
ineinander greifen. Als Faustregel gilt, dass noch ein
dinnes Papierchen zwischen die beiden Zahnrader
passen sollte. Schrauben Sie den Motor fest.

Wer den T-Rex zum Einstieg in das Hobby Modellflug
gekauft hat, sollte vor dem n&chsten Schritt ein
vergréBertes Landegestell unter den Heli montieren.
Dies kann beispielsweise aus zwei Uberkreuz
gelegten 40-50cm langen Carbonfaser-Stangen
bestehen, die mit Kabelbinder unter den Kufen
befestigt werden. Dies verhindert ein allzu schnelles
Umkippen des Helis am Boden. Aber auch viele
Profis werden flir die folgenden Schritte ein solches
Landegestell benutzen, da man die
Flugeigenschaften bei einem neuen uneingestellten
Modell niemals genau vorhersagen kann.

Schalten Sie nun zun&chst den Sender ein, falls dies
noch nicht passiert ist. Erst danach stecken Sie den
Akku an! Warten Sie 3 Sekunden, damit sich der
Gyro initialisieren kann. Fiir die kommenden Schritte
ist die genaue Einstellung des Gyros noch nicht so
wichtig.

Schieben Sie den Gaskniippel etwas nach vorne.
Haupt- und Heckrotor sollten sich drehen.
Kontrollieren Sie noch am Boden, ob das Heckservo
korrekt arbeitet (stimmt die Steuerrichtung?).
Erhéhen Sie nun die Drehzahl soweit, dass der Heli
gerade so noch nicht abhebt. Ist der Regler im
Governor-Modus, so ist eine gezielte langsame
Erhéhung der Drehzahl nicht méglich. In diesem Fall
sollten Sie den Regler in den Steller-Modus
versetzen. Die beiden hier behandelten Regler
beherrschen sowohl den Steller als auch den
Governor-Modus.

Betrachten Sie in der Rotorebene, ob beide Blatter in
der gleichen Hbéhe drehen. Ist dies nicht der Fall,
markieren  Sie  beide Blatter mit  Streifen
unterschiedlicher Farbe und wiederholen den
Versuch. Anhand der Farben identifizieren Sie das
Rotorblatt, welches zu hoch steht. Korrigieren Sie die
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Blattanstellung durch Veranderung der
Gestangelange und wiederholen Sie das ganze, bis
der Spurlauf korrekt ist. Der gesamte Heli sollte nun
sehr vibrationsarm sein.

Der Gyro

In dieser Anleitung wird die Benutzung des Gyros
GY401 beschrieben. Andere Gyros kdnnen sich
grundlegend in der Art und Weise der Einstellungen
unterscheiden!

Als ersten Schritt miissen Sie sich wieder mit dem
Heliprogramm im Sender beschéftigen. Stellen Sie
die Heckrotortrimmung auf den Neutralwert in der
Mitte der Skala.

Da der GY401 die Mdglichkeit bietet, dass man
dessen Kreiselwirkung am Sender einstellen kann,
sollten Sie dazu einem Eingang im Sender einen
Schalter zuordnen. In der mx-16s gehen Sie nach
dem Einschalten und  Anwahl des zu
konfigurierenden  Helimodells in das Menl
"Gebereinst.". Die Selektion steht auf Eingang ES5,
wahlen Sie den Eingang "Gyr" aus. Dieser sollte
noch frei sein, wenn Sie nicht bereits vorher
Einstellungen in diesem MenU vorgenommen haben.
Dricken Sie die Select-Taste. Sie werden
aufgefordert, einen Schalter oder Geber zu
betatigen. Da es sich bei der Kreiselwirkung nicht um
einen zweistufigen Zustand handelt, sollten Sie einen
Geber zuordnen, der viele mogliche Werte zulaBt. Es
bietet sich der Taster CTRL6 an. Betatigen Sie
diesen so lange, bis die Zuordnung vom Sender
quittiert wurde. Belassen Sie die anderen
Einstellungen SYM/ASY dieses Eingangs bei den
voreingestellten Werten.

Nicht der Sender, sondern der Gyro soll den
Heckservo steuern. Deswegen muf die
Heckbeimischung am Sender deaktiviert werden.
Rufen Sie das Menl des Senders auf, wahlen den
Punkt "Helimischer" an und konfigurieren eine
Nullkurve flr den Mischer "K1 -> Heck". N&heres
zum Thema Mischer wird in einem spéateren Kapitel
dieser Anleitung erklért.

Wie schon an vorangegangener Stelle erwéahnt,
sollten Sie den Schalter DS am Gyro nur dann auf
ON stellen, wenn Sie ein Digitalservo angeschlossen
haben!

Stellen Sie Kreiselwirkung zunachst auf 25% ein.
Benutzen Sie die mx16s, so wird fir die Zeit der
Betatigung des Tasters CTRL 6 ein Trimmschieber
eingeblendet. Betrachten Sie die LED am Gyro. Sie
sollte beim Einschalten wahrend der
Initialisierungsphase geblinkt haben und nun aus
sein. Leuchtet sie dagegen, so befindet sich der Gyro
noch im AVCS-Modus. In diesem Fall kontrollieren
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Einbau der Elektronik

Sie erneut die am  Sender eingestellte
Kreiselwirkung: Bei Werten unter 50% sollte die LED
erlischen und der Gyro im Normal-Mode arbeiten.

Heckservoarm

a0 Grad/l_ll%—/ Heck

| L_1 Heckrohr |

Kontrollieren Sie nun, dass der Servoarm des
Heckservos genau 90 Grad zum Heckrohr befindet.
Verandern Sie dazu nicht die Hecktrimmung,
sondern stellen Sie dies mechanisch ein!

Testen Sie die korrekte  Wirkrichtung von
Steuerkniippel und Gyro: Bewegen Sie den
Steuerkniippel und beobachten Sie, ob das Heck in
die korrekte Richtung steuert. Ist dies nicht der Fall,
so ist senderseitig eine Invertierung vorzunehmen.
Drehen Sie nun den Heli ruckartig und Uberprifen
Sie, dass der Gyro in die richtige Richtung
gegensteuert. Steuert er in die falsche Richtung, so
andern sie die Wirkrichtung am DIR-Schieber des
Gyros.

Als abschlieBenden Schritt bewegen Sie den
Hecksteuerknippel in beide Richtungen bis zum
Vollausschlag. StoBt der Heckservo nun an seine
mechanischen Grenzen, so begrenzen Sie den
Ausschlag mit dem LIMIT-Drehregler am Gyro.
Reicht dies nicht, so miissen Sie einen kiirzeren
Hebelarm am Servo wahlen.

AbschlieBende
Einstellungen auf dem
Flugfeld

Starten Sie den Heli und lassen Sie ihn vom Boden
abheben. Dreht er sich weg, so steuern Sie mit der
Trimmung dagegen. Am Boden nehmen Sie die
Trimmung wieder zurlick und veréndern die Lange
des Gestanges. Testen Sie, dass der Servoweg
weiterhin nicht mechanisch begrenzt ist. Wiederholen
Sie diese Art der Einstellung, bis der Heli ohne
Drehung um die Hochachse abhebt.

Der Heli ist nun fertig aufgebaut und die Elektronik
eingestellt. Je nach Erfahrung und Fahigkeit sollten
Sie am Sender verschiedene Flugphasen definieren
und entsprechende Gas- und Pitch-Kurven festlegen.

Stefan Pichel

Erst im Flug werden Sie die richtige Einstellung flr
die Kreiselwirkung herausfinden kdénnen. Da der
Gyro GY401 den AVCS-Modus beherrscht, kénnen
Sie durch Einstellung einer gréBeren Kreiselwirkung
auf diesen Modus umschalten.

Der T-Rex ist komplett 3D-fahig und extrem agil.
Deshalb soll an dieser Stelle explizit darauf
hingewiesen werden: Ein Heli ist kein Spielzeug und
der Betrieb birgt insbesondere bei Uberschatzung
und/oder falscher Einstellung groBe Gefahren nicht
nur fir das Modell, sondern fir alle Personen und
Gegenstdnde, die sich im weiten Umkreis des
Flugfeldes befinden.
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Reparatur

Der T-Rex 450 ist ein Heli mit einer langen
Geschichte. Es gibt ihn mittlerweile ihn einer Vielzahl
an Varianten (S,X,XL,SE,SEv2, usw). Dies ist
einerseits ein Vorteil, wenn man Ersatzteile bendtigt,
weil die groBe Verbreitung zu einer guten
Ersatzteilversorgung fuhrt. Man findet bei Problemen
schnell Hilfe im Internet bei der riesigen
Fangemeinde. Andererseits ist es jedoch nicht immer
einfach, das richtige Ersatzteil =zur eigenen
Modellvariante zu finden. Manche Teile passen in
alle Modelle des T-Rex 450. Da der T-Rex aber

standig verbessert wird, gibt es Teile, die nur fir eine
Variante geeignet sind. Um eine redundante
Artikelanzeige zu vermeiden, sortieren die Handler
ihre Ersatzteile in den Online-Shops daher meist nur
in einer Modellvariante ein.

Bauteilnummner Name
HT3003+HT3006 Hdéhen- und Seitenleitw.
HT2004 Heckrohr
HT1003 Heckrotorriemen
Paddelstangenset
HH2007 Blattlagerwellen-Set
Heckrotorwellenset
HB6002 Freilaufhilse
Main Gear + Freilauf
HS6002-2 Hauptrotorwellenset

Anlenkgesténge

Ein weiteres Problem sind die Bezeichnungen der
Ersatzteile. Die Explosionszeichnungen in der HA
sind sehr gut gemacht und fast ausnahmslos sind
alle Bauteile mit ihren Nummern ("HTxxx")
beschriftet. Leider flhrt eine Suche nach diesen
Nummern jedoch selten zum Ergebnis, wohl auch,
weil es mittlerweile verschiedene Zulieferer fir die
Ersatzteile gibt.

Auf dem Bild sind die Ersatzteile abgebildet, die man
getrost schon vor dem ersten Crash kaufen darf, weil

man sie sicherlich spéater bendétigen wird.

In der Tabelle sind fir die wichtigsten Bauteile die
Ersatzteile angegeben, die man zum Austausch
verwenden kann. Die ungefahren Preise geben den
Stand Sommer 2007 wieder.

Ersatzteilnummer ungefahrer Preis (EUR)
HS1018 5

HZ018 12
MXL-3972 8
HS1006 4
HS1003 6

HS1021 6

HZ026 4
HS1218 18
HS1011 oder HS1217 8 oder 12
HS1119T 4



Reparatur

Freilauf

Wenn die Hauptrotoren ungebetenen Besuch vom
Boden bekommen, verursachen sie in der Regel
einen gréBeren Schaden. Oft ist auch der Freilauf
beschéadigt und muss ausgetauscht werden.

Schraube, die Mutter und die Freilaufhilse. Wenn
Sie die Schraube nicht mehr besitzen, so finden Sie
diese Ubrigens im Schraubenkleinteileset HZ027T
"Screw Parts", welches man eigentlich bereits bei der
ersten Ersatzteilbestellung mitbestellen sollte.

Setzen Sie nun die Freilaufhlilse in das kleinere
Zahnrad ein und drlicken

Ersatzteil HS1218: Der Freilauf befindet sich bereits
im groBen Hauptzahnrad und kann mit Schrauben
gelést werden

nun das gréBere Zahnrad
auf die Hilse. Drehen Sie
nun die Zahnrader so in

Es gibt mittlerweile verschiedene Alternativen fir den
Freilauf des T-Rex 450. Das Einbauen des Freilaufs
in die Originalzahnrader ist nicht einfach, weil man
dazu weiteres Werkzeug benétigt und dennoch dabei
leicht den Freilauf beschadigt. Besser greift man zum
Ersatzteil HS1218. Dieses besteht aus den beiden
Zahnradern und einem durch Schrauben befestigten

Freilaufhiilse

Freilauf. Dieser laBt sich bei Bedarf spater leicht
ersetzen.

Zum  Ersetzen der Originalteile durch die
vorgestellten Ersatzteile gehen Sie wie folgt vor:
Entnehmen Sie aus den Originalzahnradern die

Schritt 1: Einsetzen der

Zugrichtung, dass die
Schraubenéffnungen in
der Huilse deckungsgleich
mit den Offnungen im
kleineren Zahnrad sind, so
dass Sie nun die
Schraube
hindurchschieben kbénnen.
Auf der anderen Seite
driicken Sie die Mutter auf
die Schraube und drehen
diese so fest, dass die
Schraube in der
vorgesehenen Einfassung
versinkt. Sie konnen die
Schraube nun  wieder
I6sen, die Zahnrader in
das Modell einsetzen und erneut festschrauben.

Achten Sie auf eine staubfreie Arbeitsumgebung!

Schritt 2: Versenken der
Mutter in der Einfassung




Reparatur

Antenne

Die Erfahrung zeigt, dass bei einem Crash haufig
auch der Antennendraht durchschnitten oder
abgerissen wird. Fir eine optimale Empfangsqualitat
ist die Lange des Drahts aber entscheidend. Kann
man das fehlende Stlck nicht mehr finden, so muss
man den noch vorhandenen Antennendraht dennoch
entsprechend erweitern. Der hier vorgestellte Scan-
Empfanger von Graupner benétigt einen etwa 95 cm
langen Antennendraht. Am besten verdrillt man die
beiden Enden, fixiert die Verbindung mit etwas
Létzinn und schitzt die Stelle mit ein  wenig
Schrumpfschlauch.

Landekufen

Bei einer harten Landung brechen die originalen
Kufenbligel leicht. Ist dies geschehen, so sollte man
gleich die extrem stoBfesten Kufenbligel einsetzen,
die so biegsam sind, dass man sie eigentlich kein
Crash zerstdren kdnnen sollten. Diese findet man als
Tuning-Artikel in den meisten Online-Shops zum T-
Rex 450.

Zahnriemen

Ist eines der Hauptrotorblatter ins Heckrohr
eingeschlagen, so st nicht selten auch der
Zahnriemen beschéadigt. Es gibt hochwertige
Neopren-Zahnriemen, die man einsetzen sollte, denn
diese sind extrem widerstandsfahig.



Zusatzliche Informationen

An dieser Stelle sollen zuséatzliche Informationen zu
Themen gegeben werden, die in der Bauanleitung
zwecks Ubersichtlichkeit nur angesprochen, aber
nicht erklart, wurden.

Der Gaslimiter

Der Drehzahlregler kontrolliert die
Leistungssteuerung, je nachdem wie die Gaskurve
im  Sender  konfiguriert wurde. Im normalen

Flugflugbetrieb fihrt dies dazu, dass der Rotor
eigentlich  immer  schneller als mit der
Leerlaufdrehzahl rotiert. Zum Starten und Landen
mdchte man jedoch diese Drehzahl begrenzen. Dazu
dient der Gaslimiter, der die maximal mdgliche
Drehzahl des Rotors begrenzt. Mit ihm ist es
moglich, die Motorleistung trotz Vollausschlag des
GaskniUppels oder einer fir den 3D-Modus
eingestellten Uber alle Gasknippelpositionen hoch
eingestellten Gaskurve bis auf Null zurlickzudrehen.

Damit sind auf der einen Seite sichere Starts und

Gas

N / Gaskunve
Gaslimiter

70%

Knuppelpos.
Vollgas

Landungen mdglich, auf der anderen Seite 148t sich
auch bei einem komplett montierten Heli dadurch das
Pitchverhalten kontrollieren, ohne dass der Rotor
dreht.

Helimischer

Der Geber (z.B. Steuerkniippel) eines Senders
steuert nicht unbedingt immer genau das Signal
eines einzigen Funkkanals an, sondern kann auch
durchaus mehrere andere Steuersignale
beeinflussen. Dies ist eigentlich fir die Steuerung
eines Helis der Normalfall. Wenn Sie beispielsweise

Stefan Pichel

den Gaskniippel bewegen, wollen Sie nicht nur die
Blattanstellung  verdndern, sondern auch die
Drehzahl beeinflussen. Wenn Sie eine 120 Grad-
Taumelscheibenanlenkung besitzen, so muissen bei
jeder Nick-Steuerbewegung auch der oder die
Rollservos beeinfluB werden und andersherum.

Moderne Sender erlauben die Konfiguration einer
solchen Kurve an 5 verschiedenen Stellen des
Gebers (Min, 25%, 50%, 75% und Vollausschlag).
Wie ein solcher Konfigurationsdialog bei der
Graupner mx16s aussieht, erkennt man in der
Abbildung. Fir die Flugphase "normal" wurde hier

I
2|

Nullkurve

Flugphase  Eingang 34% entspricht Punkt 4 Stellung des
der konfigurierbaren 5-Punkt-Kurve  Gasknippels

eine Nullkurve definiert. Mit dem SteuerkniUppel K1
steuert man den gewlnschten Punkt an, dies ist bei
Ausschlag 34% der Punkt 4. Mit den Tastern "-/+"
laBt sich der Ausgangswert variieren.

Flugphasen

Flugphasen definieren sich durch eine festgelegte
Kombination aus Trimmung der Geber, Mischern,
Gas-/Pitch-/Heck-Kurven und zugeordneten
Geberschaltern am Sender.

Beispielsweise mdchte man meist mit normaler
Drehzahl und wenig Pitch abheben und in den
Schwebezustand (bergehen. Erst dann méchte man
auf die Akro-Flugphase umschalten, die den Motor
sowohl bei positivem wie auch bei negativem Pitch
auf volle Leistung bringt.

Eine besondere Flugphase stellt die Autorotation dar.
In dieser Phase wird ein Ausfall des Motors simuliert,
die Servos sind weiterhin steuerbar.

T-Rex 450 SE - Zusatzinfo
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Hilfsmittel
Pitchlehre

Ein wichtiges Hilfsmittel fiir die korrekte Einstellung
der Blattanstellung ist die Pitchlehre. Mit diesem
Werkzeug |aBt sich genau ablesen, wie gross der
Anstellwinkel der Hauptrotorblatter bei  einer
vorgegebenen Steuerknippelposition ist.

Die Pitchlehre wird zu 2/3 auf eines der zu
vermessenden Hauptrotorblatter geschoben. Die
Fernbedienung wird eingeschaltet, aber so
eingestellt, dass der Motor nicht anlauft. Dies ist am
besten durch Aufdrehen des Gaslimiters zu
erreichen. Der nachste Schritt besteht in der Auswahl
der Flugphase, fir die die Messung vorgenommen
werden soll. Sind die Rotorblatter normal und
einigermaBen waagerecht ausgerichtet, so 1aBt sich
anhand eines Blicks Uber die Pitchlehre der
Anstellwinkel zur dahinter verlaufenden
Paddelstange ablesen.

Beim Bewegen des Gasknippels andert sich dieser
Anstellwinkel. Wichtig sind die Endanschlage (wie
stark reagiert der Pitch) und der Abhebewinkel, d.h.
der Pitch bei Mittelstellung des Knuppels.

Drehzahlmesser

Drehzahlmesser gibt es in allen Preisklassen und mit
den  verschiedenen  Verfahren. Im  unteren
Preissegment sind die Gerate angesiedelt, die mit
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einer LED die Hell-
Dunkel-Ubergange

messen und dazu
recht dicht am

rotierenden  Objekt
gehalten werden
mussen. Die korrekte
Funktion dieser

Gerate ist abhangig
vom
Umgebungslicht.
Sind die Rotorblatter
dunkel, so muss das
Gerat beispielsweise
dicht unterhalb des "Drehtellers" gehalten werden,
um zum hellen Himmel einen gentgenden Kontrast
zu bekommen. Der Autor rat von diesen Geréaten ab,
weil hier ein nicht unerhebliches Gefahrenpotenzial
fir die Hande besteht. Die Rotorenden erreichen
problemlos Geschwindigkeiten von Uber 300 km/h!

Zu den hoherpreisigen Alternativen zahlen die
Gerate, die mit einem Laserstrahl arbeiten. Diesen
Geréten liegt in der Regel ein Reflektionsstreifen bei,
der auf das rotierende Teil aufgeklebt werden muB.
Alternativ kann man diesen Streifen auch am Boden
befestigen, muss dann aber die angezeigte
Umdrehungszahl durch  die Durchlaufe der
Rotorblatter pro Umdrehung dividieren. Diese Geréte
sind wesentlich sicherer, da sie in einem groBen
Abstand zum drehenden Rotor gehalten werden
kébnnen. Ausserdem ist der Einsatz unabh&ngig vom
Umgebungslicht.

PLCRI]
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Problembehandlung

Das Heck kommt nicht
gegen das Drehmoment
an

Sie haben den Gyro eingestellt, die Wirkrichtung ist
korrekt, auch der Sender steuert das Heck in die
richtige Richtung und trotzdem mdchte sich das Heck
drehen, sowie der Motor gestartet wird? Prifen Sie
die Drehrichtung des Zahnriemens! Wenn Sie den
Zahnriemen bei der Montage falsch um den Antrieb
gelegt haben, so dreht sich der Rotor falsch herum.
Er kann zwar in der Weise kleine Drehmomente
ausgleichen, aber bei gréBeren Drehmomenten
reicht seine Kraft nicht. Wenn Sie den Zahnriemen
umgelegt haben, miissen Sie die Wirkrichtung von
Servo und Gyro anpassen!

Der Regler steuert die
Motorleistung nicht
konstant

Der Heli steht am Boden und Sie erhdhen die
Drehzahl des Motors. Ab einer gewissen Drehzahl
regelt der Regler die Leistung wieder herunter, um
sie direkt danach wieder zu erhdéhen. Das Verhalten
ahnelt einem Flhrerscheinneuling, der an der Ampel
mit dem Gas spielt.

Guten Flu
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Das Verhalten ist ein Zeichen dafiir, dass der Regler
die geforderte Leistung nicht bringen kann.
Uberpriifen Sie zunéchst, ob der Akku voll geladen
ist. Ist dies der Fall, kontrollieren Sie, ob bei hohen
Drehzahlen die Pitchservos mechanisch anstoBen.
Dies ist leicht mdglich, indem Sie den Gaslimiter bis
zum Anschlag aufdrehen und den Gasknippel auf
Vollgas stellen. Der Motor wird sich nicht drehen,
aber die Pitchsteuerung ist aktiv. Schlagt die
Mechanik der Taumelscheibe oder der Servos
irgendwo an?

Kann auch dieser Fall ausgeschlossen werden, so
kontrollieren Sie Gas- und Pitch-Kurve und messen
die Pitchwerte mit einer Pitchlehre. Wenn an der
Abhebe-Gasknlppelposition ein zu groBer Pitch
wirkt, kann der Motor die erforderliche Drehzahl
womdglich nicht erreichen.

Als letzten Schritt sollten Sie versuchen, die
Einstellung des Reglers fiir die "Battery Protection”
auf eine niedrigere Spannung zu konfigurieren.

.‘
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Viele Modellflieger beginnen ihr Hobby mit dem Kauf eines
preiswerten Fertigmodells mit eingeschrankten Flugmoglichkeiten
und lernen anhand dieser Helis das Fliegen. Irgendwann kommt
dann der Wunsch auf, ein hoherwertiges Modell zu steuern und alle

Moglichkeiten  eines  uneingeschrankt 3D-tauglichen Helis
auszureizen.

Der Align T-Rex 450 SE ist ein Modell, welches alle Eigenschaften
ojnes professionellen Helis aufweist. Er ist ein pitch-gesteuerter






