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helistuff

Eigenbau-Koaxial-Hubschrauber

I-ROTOR

von Raimund Zimmermann
b, Der LiPo-Akku sitzt schwerpunktgiinstig im Frontbereich des Koax-Helis.
Darunter deutlich zu erkennen, der mittig angeordnete Motor oberen Rotor gekoppelt ist und sich fiir die Flugruhe

des Systems verantwortlich zeichnet. Wahrend die
Horizontalfunktion ausschlieRlich tGber den unteren
Rotor gesteuert wird, erfolgt die Hochachsen- und
Heben-Senken-Funktion durch Drehzahldnderungen
der beiden Antriebsmotoren.

Blick auf die beiden Rollservos der
120-Grad-Anlenkung und die Heckrohr-Halterung

Der Kaa-350 mit seinen kompakten 710 Millimeter
Rotordurchmessern hat nur einen einzigen Antriebs-

Beim Tandem-Experimental-Meeting in Stabio in der Schweiz entdeckten wir den auRergewdhnlichen

Eigenbau-Koaxialhubschrauber Kaa-350 von Christian Jung. Um eins vorwegzunehmen: Es handelt r, - ~
sich dabei nicht um die libliche Spezies, die in erster Linie fiir Heli-Einsteiger konzipiert und nur fiir ! }
Indoor-Betrieb vorgesehen ist. Dieses Experimental-Fluggerit ist ein , echter” Koaxialhubschrauber, a),
bei dem beide Rotoren angelenkt und auch gesteuert werden. Dementsprechend lasst sich der Kaa-350 byt ".'

auch sehr flott herumjagen, wovon wir uns eindrucksvoll iiberzeugen konnten.

Der obere Rotor ist
weitestgehend original-
T-Rex belassen. Das Bell-

Hiller-System mit untenlie-

gender Stabistange wurde
hier ebenfalls beibehalten.
Die entsprechende
Taumelscheibe ist iiber
Gestange mit der unteren

Jawohl, er ist anders als all die anderen bekannten
,Koaxe”, die zu Tausenden angeboten werden. Das
wird beim ersten Blick auf die beiden gegenlaufigen
Rotorsysteme deutlich. Hier gibt es einzeln angelenk-
te Blatthalter und zwei Taumelscheiben, die Riick-
schlisse auf kollektive Blattverstellung und zyklische

Die Seitenansicht der beiden gegenlaufigen Rotoren
verdeutlicht deren Verbindungen. Beide Taumelscheiben
sind iiber Gestange gekoppelt und bewegen sich somit
parallel. Uber der unteren Taumelscheibe ist auf der

Umsetzung an beiden Rotoren zulassen. Rotorwelle die Messin . " gekoppelt
g-Schiebehiilse zu erkennen,
mit der die Gier-Funktion gesteuert wird (siehe Text) HAUPTROTORDURGHMESSER..(ZX) 710 mm
Andersarti LANGE 640 mm
. 9 o o o _ HOHE 320 mm
Das ist schon etwas Besonderes, denn die meisten dem Einsteiger entgegenkommt. Hier wird alleine ROTORBLATT-ANSCHLUSSMASS 5 mm
,kleinen” Koaxialhubschrauber funktionieren alle der untere Rotor Uber zwei Servos mit Roll und ROTORDREHRICHTUNG OBEN rechts
nach dem bekannten Steuerprinzip, das vor allem Nick angesteuert, der obere (gegenliufige) Rotor ROTORDREHRICHTUNG UNTEN links
verfugt iber keine RC-Verstellung und ist nicht mit GEWIGHT FLljF?.ﬁfig::;gal;igﬁ?)?\llinuten
Das Getriebe mit dem frontseitig angeordneten Scorpion- seinem Bruder aus der unteren Etage gekoppelt.
Motor. dem Vorgel d dem H rebe mi PREIS BAUSATZ 599,~ Euro
otor, dem Vorgelege und dem Hauptgetriebe mit Dafiir sitzt ganz oben am Rotormast eine kardanisch PREIS ANTRIEBSSET 94,90 Euro
seinen gegenlaufigen Kegelrddern. Hier ist noch das . - . . BEZ N
Telemetriesystem EagleTree zu erkennen, mit dem aufgehangte Stabilisierungsstange mit Gewichten UG direkt )
Werte zur Systemoptimierung ausgelesen werden an den Enden, die liber ein Gestdnge mit dem INTERNET www.heli2.de
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Raffiniert gelost: Der
Mitnehmer der oberen
Taumelscheibe ist am
Ende des Zentralstuicks
verschraubt

Alles bereit — nun kann’s gleich nach
einem Funktions-Check losgehen

motor, zudem hat er zwei ,richtig” angesteuerte,
gegenlaufige Rotorsysteme mit Kollektiv-Pitch und
zyklischer Steuerung. Der obere Rotor verfligt zusatz-
lich noch liber eine Stabilisierungsstange, wie man
sie von herkdmmlichen Helis gewohnt ist.

Doppel-Output

Beginnen wir mit dem Einfachen. Die Umsetzung
der zyklischen Steuerung, also die Funktionen Nick
und Roll (Langs- und Querachse), erfolgt tiber beide
Taumelscheiben und damit einhergehend auch tber
beide Rotorkopfe. Die untere, {iber drei Servos an-
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gesteuerte Taumelscheibe ist fest Giber im Innenring
eingehdngte Gestange mit der oberen verbunden.
Das bewirkt, dass sich sowohl ein Neigen der Taumel-
scheibe (zyklisch) als auch ein Heben und Senken
(kollektiv) der unteren Taumelscheibe auf die obere
synchron ubertrégt, sich diese also parallel bewegen.

Yaw-Control

So, damit wéren die Funktionen Nick, Roll und Pitch
abgehakt. Da fehlt jetzt nur noch die Hochachsen-
Steuerung, die hier ja bekannterweise ohne ublichen
Heckrotor auskommen muss. Beim Kaa-350 dient
dazu das so genannte CCYP-Mix-System. Das steht
fuir ,coaxial collective yaw pitch” und bedeutet,
dass die Hochachsensteuerung durch differenzielles
Pitch realisiert wird. Hierbei werden die Rotoren mit
unterschiedlichen Pitch-Einstellwinkeln beaufschlagt,
was eine Drehmomenténderung (= Drehung um die
Hochachse) zur Folge hat.

Mechanisch ist das beim Kaa-350 sehr raffiniert
geldst mit einer, auf der Rotorwelle befindlichen
Gleitlagerbuchse, die tber der unteren Taumel-
scheibe sitzt und tber ein innenliegendes Gestange
vom Gier-Servo angesteuert wird. Sie verandert bei
Gier-Steuerinputs ausschliellich den Einstellwinkel
des unteren Rotors und verursacht den gewtiinschten
Drehmoment-Unterschied zwischen beiden Rotoren.

Beide Rotorkdpfe mit kollektiver und zyklischer
Blattverstellung; Mechanik in hochwertiger CFK/
Alu-Bauweise; ein zentraler Antriebsmotor fiir
heide Rotoren; wartungsfreies Kunststoffgetriebe;

leichte Bauweise. Der Bausatz enthdlt: vormontierte
Baugruppen, detaillierte Bau- und Einstellanleitung,
lackierte GFK-Haube und zwei Paar CFK-Rotorblitter.
Noch bendtigt werden: ein Motor und Controller, vier
Servos, Empfénger, ein Hochachsen-Gyro, Akku und
Sender mit elektronischer Taumelscheiben-Mischung

Die Ansteuerung erfolgt tber an den Blattverstell-
hebeln sitzende Mischhebel. Das Ganze ist dann
noch mit dem Ublichen Gyro-System kombiniert.

In der Praxis funktioniert das Steuerpinzip ein-
wandfrei, wovon wir uns bei den Flugvorfiihrungen
iberzeugen konnten. Wichtig zu wissen: Herkomm-
liches Pitch kann nach wie vor liberlagernd gesteuert
werden, unabhéngig vom Gier-(Heck-)Input.

Power-Paket

Wie schon gesagt: Es gibt einen frontseitig liegend
eingebauten Antriebsmotor, der liber ein Vorgelege
und eine Kegel-Hauptzahnrad-Kombination die beiden
Rotoren gegenléufig antreibt. Das heilt, beide Rotoren
haben stets identische Drehzahl, da sie tiber das
Getriebe fest gekoppelt sind. Das ist auch der Grund,
warum hier bei der Hochachsen-Drehung eine andere —
Arbeitsweise erforderlich ist, wie wir sie von den kleinen T
Koaxhelis her gewohnt sind, wo dies durch Drehzahl-
anderungen der Rotoren bewerkstelligt wird.

Das Chassis besteht im Wesentlichen aus zwei
Kohlefaser-Seitenteilen, die mit entsprechen-
den Lagerbdcken und dem Kufengestell zu einer

Und da schwebt er auch schon - extrem stabil, vibrationsfrei
und sehr gut mandévrierbar. Einzig die Optik mit den beiden
gegenladufigen Hauptrotoren ist etwas gewohnungsbediirftig
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verwindungssteifen Einheit verschraubt sind. Die
drei Taumelscheibenservos sind direkt tiber kurze
Gestange mit der unteren Taumelscheibe verbun-
den. Das Hochachsen-Servo, das mit dem in der
Rotorwelle gefiihrten Pitchgestédnge des unteren
Rotors verbunden ist, sitzt im Chassis in unmittel-
barer Nahe des dazugehorigen Gyro-Systems. Der
abgestlitzte Heckauseger hat keine technische Funk-
tion, sondern dient in erster Linie nur zur besseren
Erkennbarkeit der Fluglage.

Gemal Christian Jung wurde der Kaa-350 bis zu
einem Abfluggewicht von 2.300 Gramm getestet.
Das entspricht einer Zuladung von etwa 1.000
Gramm, wenn man von einem durchschnittlichen
Akkugewicht von etwa 300 Gramm ausgeht. Dies
stellt die enorme Leistung des Systems unter Beweis.
Damit boéte sich die Kaa-350 beispielsweise durch-
aus als Videotrager an, wenn fiir die entsprechende
Unterbringung der Komponenten gesorgt wird.

Volitreffer

Hut ab, was der Diplom-Ingenieur Christian Jung

da auf Basis des T-Rex 450 gezaubert hat. Fir uns

ist nicht nur beeindruckend, dass sein Eigenbau
technisch raffiniert konstruiert ist und sehr gut fliegt,
sondern auch, dass er mit relativ einfachen Mitteln
unter Beriicksichtigung von marktiiblichen Bauteilen
aufgebaut ist. Das gilt vor allem fiir das Hauptrotor-
system, bei dem auf bekannte T-Rex 450-Teile zu-
riickgegriffen wurde. Insgesamt eine aufergewdhn-
liche Konstruktion mit herausragenden technischen
Lésungen und guten fliegerischen Ergebnissen. Und
wie wir Christian Jung kennen, wird es bestimmt
nicht lange dauern, bis die Mechanik seines gut
funktionierenden Koax-Trainers auch noch irgend-
wann einen passenden Scale-(Koax-)Rumpf spendiert
bekommt. Warten wir’s ab. B
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