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» DIABOLO
MINICOPTER

In ROTOR 9/2011 stellten wir in einem
Kurzportrdt den damals brandneuen
700er Heli Diabolo von minicopter
vor und versprachen, das Modell zu
gegebener Zeit einem ausfiihrlichen
Test zu unterziehen. Eiken Haussiihl

lost nun dieses Versprechen ein.

Der Diabolo
vonN minicopter

A

R

Die Firma minicopter aus dem nordhessi-
schen Vellmar stellt bereits seit 1999 Modell-
hubschrauber von hoher Qualitat her. Der
Diabolo ist die neueste Entwicklung von
Gerd Guzicki und wurde bereits kurz in RO-
TOR 9/2011 vorgestellt. In dieser Vorstellung
soll nun ausfuhrlich Gber Aufbau und Flugei-
genschaften dieses auBergewdhnlichen
Hubschraubers berichtet werden. Die Erpro-
bung zog sich Uber einen langen Zeitraum
hin, so dass auch die Dauerhaltbarkeit des
Diabolos und aller seiner Komponenten na-
her untersucht werden soll.

Der Diabolo lehnt sich mit seinem zweistu-
figen Zahnradgetriebe, dem riemengetriebe-
nen Heckrotor und der einfachen Ansteue-
rung der Taumelscheibe ohne Push-Pull in
Grundzligen an den legendéaren Joker 1 (An-
merk. der Red.: einer der, wenn nicht sogar
der erste Serien-Elektro-Heli der 700er Klas-
se) an. Damit hoéren aber die Gemeinsamkei-
ten auch schon auf. Die Rotordrehrichtung
des Modells kann bei der Bestellung angege-
ben werden; hier handelt es sich um ein
rechtsdrehendes System.

Bei der Beschreibung des Diabolos in der
Online-Bauanleitung féllt als erstes das mas-
sive schragverzahnte Getriebe auf, das fur
sehr hohe Leistungsspitzen von tber 7 kW
geeignet ist. Das ungewdhnlich groBe Heck-
rohr mit einem Durchmesser von 30 mm
nimmt jetzt wieder, wie beim Joker 1 und 2,
einen Riemen auf, der hier allerdings Uber ei-
nen speziell entwickelten Riemenspanner
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optimal gespannt wird. Der Diabolo wurde
vor der Auslieferung der ersten Serie in hun-
derten von Fliigen von verschiedenen Pilo-
ten intensiv getestet, so dass man eine aus-
gereifte Konstruktion auf den Markt bringen
konnte. Dennoch wurden mir wahrend der
Phase des Zusammenbaus des Bespre-

Der Bausatz des Diabolo: Sauber verarbeitete Alu-
und CfK-Teile so weit das Auge reicht.

EIKEN HAUSSUHL

chungsmusters, das aus der ersten Charge
stammt, einige kleinere Updates zur Verfu-
gung gestellt, mit denen die Performance
des Hubschraubers fir die Belastungen, die
bei extrem leistungsorientierten 3D-Fligen
auftreten kénnten, noch weiter erhéht wer-
den soll. Doch dazu spater mehr.

Das obere rechte Seitenteil mit den Rotorwellenlagerungen.
Der untere Lagerbock dient gleichzeitig als eine Aufnahme
der schréag eingebauten Rollservos.

Der Bausatz
Der Diabolo wird in einem Kasten geliefert,
der - in Styroporflocken sorgfaltig verpackt -
die Kabinenhaube, alle langen Teile wie
Heckrohr und Streben sowie unter einem
Zwischenboden, einen kleinen Mechanik-
kasten enthalt. In diesem befindet sich ne-
ben vielen Plastikbeuteln das Landegestell
und auch die CfK-Teile zur Erstellung des
Chassis. Die Bauteile machen einen sehr
hochwertigen Eindruck und sind nach unter-
schiedlichen Bauabschnitten in einzelnen,
nummerierten Beuteln verpackt.

Alle Teile passen durch die hohe Bauteil-
qualitat und die damit einhergehenden gerin-
gen Fertigungstoleranzen perfekt zusam-
men. Als Bauanleitung wurde zuvor das onli-
ne stehende Exemplar mit den Bildern in
OriginalgréBe ausgedruckt. Es zeigte sich je-
doch schnell, dass es wesentlich sinnvoller
ist, den Zusammenbau des Modells mit der
Bauanleitung auf einem Laptop vorzuneh-
men, da man komfortabel die detailreichen
Bilder auf nahezu BildschirmgrdBe aufziehen
kann. In der Zwischenzeit kam zu der Online-
Bauanleitung auch eine Packliste hinzu, die
die Identifikation der Bauteile und damit den
Zusammenbau noch weiter erleichtert. Zum
Datum des Erscheinens dieses Berichts wird
auBerdem eine detaillierte grafische Anlei-
tung, wie man sie von der Joker-Familie her
kennt, erhéltlich sein, so dass der Zusam-
menbau noch leichter und komfortabler von-
statten gehen kann.

Die rechte obere Chassisplatte mit allen Einbauten.
Die linke Seite kann nun montiert werden.
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Mechanik

Wie bei allen Joker-Versionen ist das Chas-
sis zweigeteilt, wobei in das obere Teil der
vollsténdige Antriebsstrang inklusive Motor,
Servos und RC-Komponenten integriert ist.
Das untere Chassisteil dient im wesentlichen
der Akkuaufnahme und der Befestigung des
Landegestells. Der Bau beginnt mit der rech-

i
®

Die Hauptzahnrader des Diabolo (links) und Joker 3 im Vergleich.

»Zum Datum des Erscheinens dieses Berichtes wird
auBerdem eine detaillierte grafische Anleitung, wie
man sie von der Joker-Familie her kennt, erhaltlich
sein, so dass der Zusammenbau noch leichter und

komfortabler vonstatten gehen kann.«

ten Seite des oberen Chassis, an dem zu-
nachst alle Teile, die zum Antriebsstrang und
zu den Rollservos gehéren, verschraubt wer-
den. Darunter befinden sich beispielsweise
die aufwendig gefraste Domlagerplatte, die
die Lager fur Hauptrotor- und Vorgelegewel-
le aufnimmt und der untere Rotorwellen-
bock. Dieser dient gleichzeitig als untere Be-
festigung der Rollservos. Bevor er eingebaut
werden kann, mussen die vorderen unteren
Ecken der langen rechteckigen Rollservo-
Ausschnitte ausgeschliffen werden, so dass
die rechtwinklig sind. Das ist fiir den lotrech-
ten Einbau der Rotorwelle zwingend erfor-
derlich. Mit einer neuen Feile oder Schleifpa-
pier ist das aber kein Problem.

Das 18 mm breite, schréagverzahnte Haupt-
zahnrad mit 57 Zahnen wird mit einer Alumi-
nium-Nabe sowie mit der geharteten 10-mm-
Rotorwelle verschraubt und mit einer Dis-
tanzhllse (hier war zunéchst ein Stellring zur
axialen Fixierung vorgesehen) zwischen die
Lagerbdcke eingesetzt. Passscheiben redu-




zieren das Axialspiel auf ein Minimum. Der
Freilauf des Diabolos wird nicht mehr auf der
Hauptrotorwelle, wie z.B. beim Joker 3,
montiert, sondern auf die Vorgelegewelle.
Durch die zuséatzliche Untersetzung von 3,17
lasst sich ein kompakteres Freilaufsystem
realisieren. Der Vorgelegestrang beinhaltet
das schragverzahnte Stahlritzel (18 Zahne)
zum Antrieb des Hauptzahnrads, die Freilauf-
nabe mit einem 11 mm breiten, schragver-
zahnten Delrinzahnrad (62 Z&hne) sowie das
Riemenrad fur den Heckrotorantrieb. Diese
Einheit wird in das vordere Kugellager der
Domlagerplatte geschoben, die Welle an der
Kugellageroberkante bindig ausgerichtet,
der Riemen fiir den Heckrotorantrieb in das
Riemenrad eingelegt und der untere Lager-
bock verschraubt. In Verbindung mit einem
Motorritzel von 18 Z&hnen ergibt sich eine
Gesamtuntersetzung von 12,63:1. Alle Zahn-
rader des Hauptrotorantriebs werden bei mi-
nicopter gefrast und laufen sehr sauber rund.
Die Antriebsritzel bestehen jeweils aus Stahl.

Heck und Heckrotorgetriebe

Das 912 mm lange Heckrohr hat einen Au-
Bendurchmesser von 30 sowie eine Wandstar-
ke von lediglich 0,5 mm und wiegt nur 103,5 g.
Es ist aus schwingungsabsorbierendem,
schwarz eloxierten Aluminium hergestellt. Es
ist sehr biegesteif und kann in Verbindung mit
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Der Riemenspanner im Detail. An der rech-
ten Seitenplatte sitzt eine fest montierte Fiih-
rungsrolle aus zwei Kugellagern. Links ist die
Fiihrungrolle an einem Kniehebel befestigt,
der mit einem auBen an der Platte sitzenden
Feder-Oldampfer vorgespannt wird. So wird
ein eventuelles Flattern des Zahnriemens wir-
kungsvoll vermieden.

Die fertig montierte Heckrotornabe. Im
nachsten Schritt werden die Blatthalter auf-
geschoben und verschraubt.

den groBen Riemenscheiben fir den Heckro-
torantrieb ohne Fiihrungsrollen an der Heck-
abtriebswelle auskommen, wie sie z. B. im Jo-
ker 2 verbaut wurden, um das Uberspringen
des Heckriemens zu verhindern. Das einteili-
ge Heckrotorgehause ist beim Diabolo aus ei-
nem Aluminiumblock gefrast und nimmt die
gehértete Heckabtriebswelle und das Rie-
menrad auf. Zur Montage des Heckrotorge-
héuses auf dem Heckrohr werden von innen
zwei Klemmbacken lose angeschraubt, auf
das geschlitzte Ende des Heckrohrs aufge-
schoben und festgeschraubt, womit auch der
Umlenkhebelhalter fest sitzt. Diese Ldsung
zur Befestigung ist nicht nur einfach und war-
tungsfreundlich, sondern halt auch hohen me-
chanischen Beanspruchungung stand.

Eine weitere Besonderheit dieses Modells
ist die Verwendung eines Riemendampfers,
der ein Flattern des Heckriemens unterdri-
cken soll und gleichzeitig den Riemen auf ei-
ne einstellbare Zugkraft vorspannt. Er besteht
im Wesentlichen aus einem doppelt kugelge-
lagerten Kniehebel der auf einer Seite mit ei-
nem Feder-Oldampfer verbunden ist und auf
der anderen mit zwei Kugellagern auf den
Der Heckrotor des
Diabolo iiberzeugt
durch leichtgéngig-
keit und Spielfreiheit.
Buchsen auf den

Blatthalterschrauben
dienen als PMG.

Ein Tuning-Riemenrad
sorgt fiir mehr Drehzahl
am Heck, was sich gera-
de bei niedrigeren Haupt-
rotordrehzahlen als sinn-
voll erweist.

Heckriemen driickt. Nach seinem Zusam-
menbau wird er, genau wie die starre, eben-
falls doppelt kugelgelagerte Umlenkrolle zur
Fihrung des Heckriemens an den entspre-
chenden Positionen im Chassis verschraubt.
Nachdem die linke Chassisplatte aufge-
schraubt wurde, kann das Heckrohr so weit
verschoben werden, bis die Zugspannung
des Riemens leicht auf die FUhrungslager am
Kniehebel driickt. Der StoBdampfer wird an
der dritthintersten Bohrung der Seitenplatte

Das Innere des Heckrotorgetriebes.
Gut zu erkennen: die zwei
Klemmbacken, die

spater innen im
Heckrohr
sitzen.

verschraubt. Durch die Wahl des Befesti-
gungspunkts kann die Vorspannung spater
noch variiert werden.

Der Heckrotor verfligt Gber eine Stahlnabe,
auf der pro Seite ein Axial- und zwei Radialla-
ger befestigt werden. Zwischen letzteren sitzt
ein Haltering, auf dem die aus Aluminium ge-
frasten Blattgriffe mit M3-Schrauben ver-
schraubt werden. Nach dem Zusammenbau
der Einheit sollte ein geringes Axialspiel von
ca. 0,1 mm vorliegen, um eine unnétige Vor-
spannung der Drucklager zu vermeiden. Die
Pitchhulse ist aus Aluminium hergestellt, die
Pitchbriicke ist aus POM gefrast und tragt die
verstifteten Gelenke fir die Kugelkopfe. Die
Blattbefestigungsschrauben tragen beim Dia-
bolo Propellermomentgewichte aus je zwei
Aluminiumhilsen, durch die sich die Stellkraf-
te des Servos verringern.

Im Gegensatz zum Joker 1 und 2 wurde der
Durchmesser der Riemenscheibe im Heck-
rotorgetriebe von 14,5 auf 24,1 mm (26 Z&h-
ne) vergroBert, so dass beim Diabolo auch
hohe Leistungen am Heckrotor ohne
» nennenswerten Verschlei des
& Riemens Ubertragen werden kon-

nen. Die Ubersetzung betragt so

1:4,75. Als Tuningteil erreichte

mich Mitte Juni dann noch eine
Riemenscheibe mit rot eloxierten
Bordscheiben, die nur noch 24 Zah-
ne aufweist und fir Piloten gedacht ist, die
den Diabolo mit niedrigen Hauptrotordreh-
zahlen fliegen mdchten bzw. generell eine
noch héhere Drehzahl am Heck bevorzugen.
Damit betrégt die Ubersetzung dann 1:5,15.
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Die elastisch aufgehangte Fiihrung
der Heckanlenkung.

Die Ansteuerung des Heckrotors erfolgt wie
bei den Jokern mit einem 4-mm-CfK-Rohr,
das zur Schwingungsunterdriickung aller-
dings nun in zwei elastisch gelagerten Kunst-
stoffhlisen gefuihrt wird.

Unteres Chassis

Das untere Chassis dient im Wesentlichen
zur Aufnahme des Antriebsakkus. Mit einer
lichten Weite von 64 und einer Hohe von 68
mm konnen alle gangigen Akkus, ob jetzt
zwei 6s- oder ein 12s-Pack mit 5.000 mAh un-
tergebracht werden; optional besteht auch
die Moglichkeit, noch gréBere Energiespen-
der zu nutzen. Die Akkus werden mit O-Rin-
gen gegen vier mit Silikonschlauch tiberzoge-
ne Distanzbolzen nach oben hin hangend
festgespannt. So wandert der Schwerpunkt
weiter nach oben, was sich positiv auf die
Wendigkeit auswirkt. Auch bei sehr hohen
Beschleunigungen, wie sie z. B. bei extremen
3D-Mandévern auftreten, verrutschen die Ak-
kus nicht. Die vorderen beiden Distanzbolzen
haben Querbohrungen und fungieren gleich-
zeitig als Trager fUr eine Aluminiumplatte, die
den Drehzahlregler aufnimmt.

Nach Fertigstellung dieser Baugruppe wer-
den die beiden Aluminium-Kufenbtigelhalter
verschraubt, an denen spéter das Landegestell
montiert wird. Beim Diabolo kann man zwi-
schen einem Landegestell aus CfK, das leich-
ter und teurer ist, und dem dem Baukasten bei-
liegenden aus schwarz eloxiertem Aluminium
wahlen. Ich bevorzuge die Aluminium-Version,
da sie sich (sicher nicht nur) bei mir in der Ver-
gangenheit bei harteren Landungen sehr be-
wahrt hat. Im Gegensatz zu CfK nimmt sie bei
héheren Belastungen, wie sie z. B. bei verun-
glickten Autorotationslandungen auftreten
kénnen, weitgehend die kinetische Energie
auf. Bei dem hier verwendeten Aluminium-Lan-
degestell muss darauf geachtet werden, dass
der hintere Kufenbligel etwa 8 mm hdéher als
der vordere und die Vorderkante der Bigel
plan ist, wahrend die Hinterkante zu den Enden
hin leicht abgeschragt ist. Damit steht der Dia-
bolo leicht nach vorn geneigt.
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Motor
Als Antriebsmotor
kommt ein Copter 30/10 von
Plettenberg (Vorstellung in RO-
TOR 2/2011) zum Einsatz. Dieser ist
als zehnpoliger Innenléufer konzipiert
und verfligt Uber ein neu entwickelten Ge-
bldse. Da dessen Lifterschaufeln zur Effi-
zienzsteigerung profiliert sind, muss bei der
Bestellung die Laufrichtung angegeben wer-
den. Fur den hier vorgestellten, rechtsdrehen-
den Diabolo wird die rechtsherum laufende
Version des Motors benétigt. Der Copter
30/10 kann noch héhere Impulsleistungen als
der 30/12 abgeben, wobei dann kurzzeitig
Strome von 150 bis 200 A flieBen konnen.
Nach Aussage der Firma Plettenberg wird in
den nachsten Monaten der Copter 30/10 evo
erscheinen, der gegentber der aktuellen Ver-
sion eine leicht gednderte spezifische Dreh-
zahl und eine um ca. 50% erhéhte Drehmo-
mentbelastbarkeit aufweisen soll.

Fur den Diabolo gibt es zwei verschiedene
Motortragerplatten; eine normale und eine
mit einem zusatzlichen 6-mm-Stutzlager. Fir
den Copter wird die Variante ohne Stitzlager
bendtigt, da der Motor eine sehr massive La-
gerung der Motorabtriebswelle aufweist. Fur
die Montage des geharteten Stahlritzels
muss eine etwa etwa 0,5 mm tiefe Flache an
die Abtriebswelle geschliffen werden. Daftir
sollte man zuvor alle Offnungen des Motors
sorgféltig abkleben, so dass beim Schleifen
keine Metallpartikel eindringen kénnen.

Hauptrotorkopf
Der Rotorkopf ist bis auf die Dampfungsele-
mente vollstandig aus Metall hergestellt. Zu-

Der eingesetzte Motor: ein Plettenberg Copter 30/10.
Fiir den rechtdrehenden Diabolo wird die rechtsdre-
hende Version des Motors benétigt.

erst werden die zwei O-Ring-Buchsen aus
POM mit jeweils zwei O-Ringen bestuckt, die
Ubrigens in unterschiedlichen Hartegraden
bestellt werden kénnen. Auf die gehartete 8-
mm-Blattlagerwelle werden pro Seite neben
diversen Passscheiben zwei Radiallager, ei-
ne Blatthalterbefestigung und ein Axiallager
geschoben. Bei der Montage des Druckla-
gers muss wie Ublich darauf geachtet wer-
den, dass die innere Scheibe den groBeren
Innendurchmesser hat.

Eine gewichtige Rolle nimmt in der Anlei-
tung die korrekte axiale Vorspannung der
Blattlagerwelleneinheit ein. Mit dieser soll
verhindert werden, dass die O-Ringe unter
der auftretenden Last des extremen 3D-Flie-
gens herausgedrickt werden kdnnen. Dazu
werden 0,1 und 0,2 mm starke Passscheiben
hinzugefligt bis die Radiallager nach dem
Festziehen der M5-Schraube in der Blattla-
gerwelle beim Drehen knacken. Anschlie-
Bend entnimmt man wieder je eine 0,1-mm-
Scheibe, so dass gerade keine Knackgerau-
sche mehr von den Radiallagern ausgehen,

Das Innenleben eines Hauptrotorblattgriffs mit
zwei Radial- und einem Axiallager.

Der Rotorkopf besteht, wie auch die Taumelschei-
be, komplett aus Aluminium und ist sehr spielfrei.
Die Taumelscheibenmitnehmer sind direkt am
Zentralstiick befestigt. Hier erkennt man auch gut
die 6 mm messenden Kugeln, die an allen Anlen-
kungen des Rotorkopf zum Einsatz kommen.

Links das urspriingliche, rechts das neue Zentral-
stiick, das noch einmal zusatzlich auf der Rotorwelle
geklemmt wird.

und die Vorspannung ist richtig eingestellt.
Danach werden die Blattgriffe montiert. Zur
leichteren Montage werden sie mit einem
HeiBluftfohn auf ca. 150° erwarmt, so dass
sie bzw. die Kugellagersitze im Innern sich et-
was ausdehnen. Dann werden sie zu den
Bohrungen im Befestigungsring fluchtend
aufgeschoben. Wéhrend des Abkihlens zie-
hen sie sich und damit auch die Lagersitze
geringfligig zusammen und es entsteht eine
kraftschlussige Verbindung zwischen Radial-
lagern und Blattgriffen, die auch bei extre-
men Belastungen nicht nachgibt.

Wie bei allen Hubschraubern aus dem Hau-
se minicopter sind die Anlenkarme mit den
Blatthaltern verschraubt und kénnen nach ei-
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nem Absturz einfach ausgetauscht werden.
Am Aluminium-Zentralstiick sind vierfach ku-
gelgelagerte Taumelscheibenmitnehmer be-
festigt. Nach Fertigstellung des Hauptrotor-
kopfs wurde er gegen eine neue Version er-
setzt, die eine zusatzliche Klemmung an der
Rotorwellenaufnahme hat. Dadurch soll eine
hohere Sicherheit bei extremen 3D-Fliigen
erreicht werden. Bei den neuesten Versionen
des Diabolos werden fiir die Befestigung der
Hauptrotorblatter ferner nicht mehr M4-, son-
dern M5-Schaftschrauben verwendet, womit
bei den meisten Rotorblattern die Verwen-
dung von Reduzierhilsen entfallt.

Elektronik

Das Flugverhalten eines Hubschraubers mit
Flybarless-Rotorkopf wird zu einem nicht uner-
heblichen Anteil vom verwendeten Stabilisie-
rungssystem bestimmt. Nattrlich missen aber
auch die angesteuerten Servos in ihrer Leis-
tungsfahigkeit berticksichtigt werden. Die hier
verwendeten Elektronikkomponenten beste-
hen aus dem AC-3X der Firma Plochinger, das
schon seit langerer Zeit auf dem Markt ist und
sich durch ein sehr neutrales Flugverhalten
auszeichnet sowie Servos von robbe/Futaba.

Das Heckservo sitzt
auf speziellen Haltern
in einem Ausschnitt
im hinteren Bereich
der Mechanik.

An der Taumelscheibe kommen BLS272HV
zum Einsatz, die sich durch einen breiten Span-
nungsbereich (von 2,5 bis 8,4 V), ein hohes
Drehmoment und ein Metallgetriebe mit sehr
geringem Spiel, verbunden mit einer sehr ge-
ringen Stellzeit auszeichnen. Zusammen mit
dem Heckrotorservo BLS256HV erhalt man so
eine sehr leistungsfahige elektromechanische
Ansteuerung.

Servoeinbau

Wie bei allen minicopter-Modellen wird die
Taumelscheibe von drei Servos im Winkel
von 120° angesteuert. Die Rollservos sind
dabei vor der Rotorwelle schrag in den Sei-
tenplatten, das Nickservo dahinter auf vier
Distanzhiilsen an der rechten Seitenplatte
verschraubt. Wie bereits erwahnt, erfolgt die
Anlenkung ohne Push-Pull-Hebel tiber 3 mm
starke Gewindestangen geradlinig und di-
rekt. Um die hohen Stellkréafte, die bei einem
Flybarless-Heli auftreten kénnen, entspre-
chend umsetzen zu kénnen, werden beim
Diabolo nur noch Kugelbolzen mit 6 mm Au-
Bendurchmesser verwendet, die nicht mehr
von den Kugelpfannen getrennt werden kon-
nen. Die Steuerstangen zu den Blatthaltern
besitzten ein Rechts-Links-Gewinde, so dass
man mit einem dem Bausatz beiliegenden,
gefrasten Maulschlissel und einem vestell-
baren Maulschlissel (»Englander«) den
Spurlauf des Hauptrotors sehr leicht und ab-
solut exakt einstellen kann.

Die Montage des Heckrotorservos wird wie
folgt durchgeflihrt: Zuerst werden die zwei L-
férmigen Servotrager mit vier Inbusschrau-
ben M3 an das Servo geschraubt. Entgegen
der Anleitung sollte danach nur der linke, ver-
tikal stehende Gewindeblock von innen mit
dem Chassis verschraubt werden. Darauf
wird das Heckservo beginnend mit dem Ka-
belausgang in den Ausschnitt gekippt und
die linke Seite mit dem bereits montierten
Gewindeblock verschraubt. Erst danach
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kann man mit Hilfe einer langen Flachrund-
zange den rechten, horizontal stehenden Ge-
windblock zuerst mit das Chassis und dann
mit dem Servo verschrauben. Bei dem aktu-
ellen Baukastenversion des Diabolo sind die
Bocke nun 2 mm langer, so dass das Heck-
servo weiter innen im Chassis positioniert ist.

Drehzahlregler

Der hier verwendete Drehzahlsteller HELI
JIVE 120+ HV von Kontronik gehoért zu den
kompaktesten Drehzahlstellern, die auf
dem Markt sind. Neben den ausgezeichne-
ten Regeleigenschaften und dem weichen
Anlaufverhalten weist der er eine Dauerbe-
lastung von 120 A bei einer maximalen Ein-
gangsspannung von 50 V auf und ist somit
sehr gut fur 700er Hubschrauber mit 12s-Li-
Pos geeignet. Die Dauerbelastung lieBe
sich noch durch das Anbringen des beilie-
genden Kuhlkdrpers auf der Ruckseite er-
héhen, was allerdings bei den Testfligen
bei AuBentemperaturen von tiber 30° bisher
nicht als notwendig erschien. Der Regler
wird bei mir im Helimodus 4 betrieben, bei
dem sich je nach Spannungslage der Akkus
leicht andere Drehzahlen einstellen. Er wur-
de auf der vorgesehenen Aluplatte mit einem
Gummi- und einem Klettband fixiert. Dabei
wurde die Warmeleitflache des HELI JIVE
zur Warmekopplung mit der Aluplatte mit
Warmeleitpaste versehen.

RC-Anlage

Das Flybarless-System kann bequem auf
der daflir vorgesehenen CfK-Platte befestigt
werden. Sehr kleine Empfénger kdnnen un-
ter dieser Plattform platziert werden. Ich set-
ze einen robbe/Futaba R6208SB ein, der mit
einer dinnen Schaumstofffolie unterhalb
des U-Profils zwischen Heckrohr und Seiten-
platte befestigt wurde. Dank eines weiteren
Updates (erhaltlich seit etwa Mitte Juni) in
Form eines U-Profils mit Aussparung lassen
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sich die Kabel zum Empfanger jetzt Gbrigens
elegant innerhalb der Mechanik verlegen.

Haube

Die aerodynamisch optimierte Haube ist aus
GfK und in hoher Qualitat hergestellt. Sie liegt
eng am Heckrohr an und ist in verschiedenen
Farben erhaltlich. Die Farbkombinationen mit
den Aufklebern kann bei der Bestellung fest-
gelegt werden. Zur Verbesserung der Warme-
abfuhr von Motor und Regler kdénnen Lif-
tungsschlitze in den Frontbereich der Haube
gefrast werden. Die vordere Befestigung er-
folgt mit zwei Kunststoffzylinder, die von innen
aufgeschraubt werden. Diese sind nach hin-
ten ausgefrast und werden fir die Montage
der Haube einfach auf zwei Aluminiumbolzen
am Chassis aufgeschoben. Die Haube wird
zur Montage leicht aufgebogen, auf die Me-
chanik aufgeschoben und auf zwei Bolzen
aufgeklippst. Auch wenn man dies mehrere
hundert Mal macht, zeigt das GfK-Material kei-
ne Ermiudungserscheinungen.

AUF EINEN BLICK \

~ TECHNISCHE DATEN

»Bisher wurden etwa 250 Fluge mit
dem Diabolo absolviert. Durch die
sehr gut durchdachte Mechanik
und die entsprechende Antriebsaus-
legung konnte bisher keinerlei Ver-

schleiss festgestellt werden. «

Die fertig aufgeriistete Mechanik des Diabolo.

Das AC-3X sitzt auf der ihm zugedachten Platte hin-
ten oberhalb des Heckrohrs.

Einstellung

Nachdem alle mechanischen Arbeiten erle-
digt wurden, konnten die elektronischen
Komponenten wie das AC-3X und der HELI
JIVE programmiert und getestet werden.
Hier sollte man sich gentigend Zeit nehmen,
um alle Parameter korrekt einzustellen.

Bevor ein neu aufgebauter Hubschrauber
bei mir abheben darf, werden verschiedene
Tests ohne montierte Hauptrotorblatter durch-
gefihrt. Dabei fiel als erstes auf, dass das
Heckservo Uber den gesamten Winkelbereich
ungleichmaBig lief und in der Nullstellung kei-
ne Stellkraft aufwies. Da die Framerate mit
200 Hz (760 ps Neutralimpulslange) korrekt
eingestellt war. Ein Update des AC-3X behob
das Problem aber. Als zweites fiel auf, dass es
beim Hochfahren des Hauptrotors auf Schwe-
beflugdrehzahl immer wieder zu nicht genau
reproduzierbaren, impulsartigen Anstiegen
der Drehzahl kam. Nach Rucksprache mit
Kontronik wurde dann der HELI JIVE resettet,
womit dieses Problem erledigt war.

Flugerfahrungen

Gleich beim ersten Flug fiel das sehr leise
laufende Getriebe auf. Man hort hauptsach-
lich die Haupt- und Heckrotorblatter. Durch
die zuvor sorgfaltig durchgefuhrten Einstell-
arbeiten musste weder der Spurlauf noch die
Trimmung veradndert werden. Der Diabolo
wurde mit verschiedenen Haupt- und Heck-
rotorblattern getestet. Eine sehr gut harmo-
nierende Ausstattung sind z. B. die 720 mm
langen Hauptrotorblatter NHP Razor Pro in

1012012 ROTOR ROTOR 1012012

gefallen hat:

» Verarbeitungsqualitat

» sehr leises Laufgerausch

» hoher Leistungsdurchsatz méglich
» gute Sichtbarkeit

» prazises Steuerverhalten

nicht ganz liberzeugen konnte:
» Bauanleitung nur Online

Kombination mit 110 mm langen Heckrotor-
blattern von SAB. Mit den langen Blattern re-
duziert sich nochmals die Kreisflachenbelas-
tung des Hauptrotorsystems bei gleichzeitig
noch sehr guter Wendigkeit.

Unter Verwendung der kleinen Riemen-
scheibe (24 Zahne) flr den Heckrotor und
den 720 mm langen Hauptrotorblattern kann
der Diabolo auch mit 1.280 U/min am Haupt-
rotor noch durch viele 3D-Figuren wie z. B.
Rollenkreis oder Nickiiberschlagskreis ge-
steuert werden. Sogar Piro-Flips lassen sich
damit noch fliegen. Allerdings ist dann die
Regleroffnung am JIVE in Kombination mit
dem Copter 30/10 und dem verwendeten
Zahnrad von 18 Z&hnen eher gering, was na-
tarlich nicht gerade im besten Wirkungsgrad-
bereich der Antriebskomponenten liegt.

Bisher wurden etwa 250 Fliige mit dem Dia-
bolo absolviert. Durch die sehr gut durch-
dachte Mechanik und die entsprechende An-
triebsauslegung konnte bisher keinerlei Ver-
schleiss festgestellt werden. Das Modell
fliegt auch bei hohen Geschwindigkeiten
sehr neutral und ist trotz seiner 750er GroBe
sehr agil und zeichnet sich durch seine au-
Berordentliche LeichtflBigkeit im Flug aus.

Auch der Copter 30/10 zeigte wahrend der
Erprobung keinerlei Ausfallerscheinungen.
Auch bei mehreren direkt aufeinanderfolgen-
den Fligen bei Temperaturen bis 30 © kam es
nur zur einer Temperaturerhéhung von ca.
25 Kelvin, was immer noch ein niedriger Wert
ist. Die aktuelle Version lauft in Kombination
mit dem schragverzahnten Getriebe des Dia-
bolos leise und ist zugleich sehr kraftvoll, wo-
bei mit dem UniLog Leistungsspitzen bis zu
6 kW und mehr aufgezeichnet wurden (bei
14° Pitch und vollem Nickausschlag.

Der Diabolo 148t sich in einem weiten Dreh-
zahlbereich von 1.100 bis etwa 2.100 U/min
exakt steuern, wobei er sich bei sehr geringen
Drehzahlen und einer entsprechenden Para-

Die Haube des Diabolo
kommt in sehr guter Qua-
litdt aus dem Kasten. Die
Farbkombination kann
bei der Bestellung ge-
wahlt werden. Sie ist
leicht und hat eine sehr
gute Aerodynamik.

minicopter Diabolo

Lange 1.355 mm
Breite 122 mm
Kufenabstand 210 mm
Hohe 380 mm
Hauptrotordurchmesser 1.622 mm
Heckrotordurchmesser 302 mm
Rotorblatter*® NHP Razor Pro, 720 mm, 191 g
Heckrotorblatter* SAB, 110 mm
Hauptrotordrehrichtung rechts
Ubersetzung Motor/Hauptrotor 12,63:1
Ubersetzung Haupt-/Heckrotor 1:515
Schwebeflugdrehzahl 1.400 U/min
Kunstflugdrehzahl 1.680 bzw. 1.860 U/min

Motor* Plettenberg Copter 30/10, 580 U/min/V

Regler* Kontronik HELI JIVE 120+ HV Typ
Akku* SLS 45/90C, 12s, 5.000 mAh
Taumelscheibenanlenkung CCPM 120°
TS-Servos* robbe/Futaba BLS272HV
Flybarless-System * Pléchinger AC-3X
Heckservo™ robbe/Futaba BLS256HV
Empféanger* robbe/Futaba R6208SB
Pufferakku™ Sanyo Eneloop, 6 V, 2.000 mAh
Abfluggewicht 5.508 g
RC-System* robbe/Futaba T14MZ
Preis €950,-

metrisierung des AC-3X lammfromm durch
die Lufte steuern laBt. Bei Rotordrehzahlen
jenseits von 1.800 U/min zeigt er seine wah-
ren Fahigkeiten, die seinem Namen durchaus
gerecht werden. Neben sehr harten 3D-Figu-
ren lassen sich mit dieser Ausstattung mihe-
los Loopings mit einem Durchmesser von ge-
messenen 140 m und mehr fliegen. Dies ist
unter anderem der Verwendung von aus-
schlieBlich hochwertigen Materialien und ei-
ner auf sehr hohe Leistungen konzipierten
Mechanik geschuldet.

Fazit

Alle hier verwendeten Komponenten konn-
ten wahrend der Testphase von vier Monaten
Uberzeugen, wobei sich einmal mehr der ho-
he Grad deutscher Ingenieurskunst manifes-
tieren konnte. Von den 20 bisher von mir ge-
flogenen unterschiedlichen 700er Hub-
schraubern ist der Diabolo in dieser

Ausstattung der schnellste und leistungs-
starkste Hubschrauber; und dies mit einem
beeindruckenden Abstand.
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