
RC Helicopters 
Handleiding 450-series  

Met dank aan: 

Heli-Addicted.nl 

 
 

Samengesteld door Chopstick 

September 2008 



Handleiding 450 Series 

H
o

o
fd

s
tu

k
: /
/ 
In

h
o

u
d

s
o

p
g

a
v
e 

2 

 

Inhoudsopgave 
Inhoudsopgave ....................................................................................................................... 2 

Disclaimer ............................................................................................................................. 4 

Algemene beschrijving 450-Series ......................................................................................... 4 

CCPM setting up .................................................................................................................... 5 

Wat is CCPM? ................................................................................................................... 5 

Mechanische setup ................................................................................................................. 6 

De Swashplate.................................................................................................................... 7 

De Washer en de Linkage-armen ........................................................................................ 7 

De flybarcase, mixerarmen en de flybar ............................................................................. 7 

De bladeholders en de blades ............................................................................................. 7 

Afstelling bij de GL450S (Trex 450 XL). ........................................................................... 7 

De gyro en de servo ........................................................................................................... 8 

Het plaatsen van de gyro ................................................................................................ 8 

Het plaatsen van de servo ............................................................................................... 8 

Afstellen van de gyro ..................................................................................................... 8 

De belt ............................................................................................................................... 9 

De spanning van de belt ................................................................................................. 9 

Belt met pulley ............................................................................................................... 9 

Belt onder de maingear ................................................................................................... 9 

Strak of los? ................................................................................................................. 10 

Afstellen van de bladhoek: Pitch .......................................................................................... 11 

Meetvlak .......................................................................................................................... 11 

In Idle-up ......................................................................................................................... 11 

In Normal mode ............................................................................................................... 11 

Bladspoor ......................................................................................................................... 12 

Basisbegrippen throttle~en pitchcurves ................................................................................ 13 

Collective Pitch: ............................................................................................................... 13 

Cyclic Pitch...................................................................................................................... 13 

Throttlehold ..................................................................................................................... 13 

Throttle~ en pitchcurves ................................................................................................... 13 

Throttle/-pitch verhouding: ........................................................................................... 15 

Constant en gelijk toerental: ......................................................................................... 15 

Veel gebruikte flightmodes .............................................................................................. 16 

Normal ......................................................................................................................... 16 

Idle 1 ............................................................................................................................ 17 

Idle 2 ............................................................................................................................ 18 

Throttle~en pitchcurves in de 450, Wfly 6ch. ....................................................................... 19 

In NORMAL mode .......................................................................................................... 19 



Handleiding 450 Series 

H
o

o
fd

s
tu

k
: /
/ 
In

h
o

u
d

s
o

p
g

a
v
e 

3 

 

In IDLE-Up...................................................................................................................... 19 

Fijnafstelling bladhoek in de zender ................................................................................. 19 

Beschrijving van de zender .................................................................................................. 20 

Standaard setupôs (by Align) ................................................................................................ 21 

Onderhoud ........................................................................................................................... 22 

Pre-flight .......................................................................................................................... 22 

Hoofdrotor ....................................................................................................................... 22 

Lagers .............................................................................................................................. 22 

De Tail ............................................................................................................................. 22 

De belt ......................................................................................................................... 22 

Slijtage aan tandwielen ..................................................................................................... 23 

Servoôs................................................................................................................................. 24 

Wat zit er in? .................................................................................................................... 24 

De motor .......................................................................................................................... 24 

Metalen of kunststof tandwielen? ..................................................................................... 24 

Lagers of bussen? ............................................................................................................. 25 

Digitaal of analoog? ......................................................................................................... 25 

Hoge snelheid of grote kracht? ......................................................................................... 25 

Tips voor een goede keuze ............................................................................................... 25 

Brushless motoren................................................................................................................ 26 

Oorsprong en werking van de flybar .................................................................................... 27 

Historie ............................................................................................................................ 27 

Het system van Bell...................................................................................................... 27 

Het systeem van Hiller ................................................................................................. 27 

Bell-Hiller Systeem: het beste van twee werelden ............................................................ 28 

Aanpassen van dit systeem ............................................................................................... 28 

Hoe meten we de flybarratio? ........................................................................................... 28 

De hoofdrotor : Overzicht / maten ball links ......................................................................... 30 

De hoofdrotor : Details......................................................................................................... 31 

Het Mainframe : Overview................................................................................................... 32 

Het mainframe : Airframe / Landing skid ............................................................................. 33 

De tailrotor : overview & details I ........................................................................................ 34 

De tailrotor: Overview & details II ....................................................................................... 35 

Onderdelenlijst met nummering ........................................................................................... 36 

 

 

 



Handleiding 450 Series 

H
o

o
fd

s
tu

k
: D

is
c
la

im
e

r 

4 

 

Disclaimer 
Deze handleiding is met de grootste zorg samengesteld op basis van de oorspronkelijk 

bijgeleverde handleiding.  Dus vooral bedoeld als nadere uitwerking en/of toelichting. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Om de teksten te verduidelijken is beeldmateriaal gebruikt van diverse modellen uit de 450-

klasse. Of zelfs van andere merken. In het algemeen omdat dit beeldmateriaal beter weergeeft 

wat bedoeld wordt dan het oorspronkelijke, of omdat er in de oorspronkelijke handleiding 

geen beeldmateriaal voorhanden is. Het is overigens niet de opzet om vooral plaatjes van alle 

typen te verzamelen. Iedereen heeft ze toch wel van zijn eigen heli.  

Ook is een aantal specifieke termen niet vertaald. Binnen de heli-vliegerij zijn deze dermate 

ñcommon useò, dat dit niet zinvol wordt geacht. 

 

Daarnaast is over een aantal onderwerpen informatie en/of uitleg toegevoegd. Deze informatie 

is betrokken van vrij toegankelijke sites, en daar vrij te downloaden. Aangezien dit document 

niet is opgesteld met het oogmerk van winstbejag acht ik dit aanvaardbaar. 

De samensteller is echter niet aansprakelijk voor schades aan personen en goederen welke 

kunnen optreden door toepassing van deze informatie. Zoals bijvoorbeeld onjuiste 

interpretatie van de informatie en/of foute toepassing van de informatie. 

 

Algemene beschrijving 450-Series 
Uw 450 maakt deel uit van de grote familie van ñ450ò-electroheliôs. In het algemeen hebben 

al deze heliôs dezelfde basiseigenschappen en afmetingen (CP, rotordiameter, brushless, ESC, 

belt etc). Een rotordiameter van ca 700 mm, en een vlieggewicht van 750 a 850 gram, 

afhankelijk van de geplaatste accu. 

Reden om deze handleiding maar gedeeltelijk modelspecifiek te houden. Het overgrote deel is 

universeel toepasbaar op de meeste heliôs uit de 450-series. 

 

De heliôs van Gulang/KDS zijn klonen van de Trex-450. Zo is de GL-450S een kloon van de 

Trex 450XL. U kunt dus aanvullende informatie en kennis vergaren door te zoeken binnen 

dezelfde ñkloonserieò. 

 

De in de originele handleiding opgenomen informatie, 

instructies, voorbehouden en waarschuwingen gaan 

altijd voor di e van dit document. 

Lees deze dus goed! 
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Mechanische afstelling 

CCPM setting up 
Cyclic Collective Pitch Mixing (CCPM) is een van de twee populaire methodes om de swash 

van een RC heli aan te sturen. CCPM bestaat al jaren, maar heeft nog niet zo heel lang voet 

aan de grond. Moderne zenders maken de toepassing van CCPM makkelijker dan ooit 

tevoren. Met een klein beetje begrip en wat eenvoudige tips kan iedere helipiloot een CCPM-

expert worden. 

In diverse stukken wordt wel onderscheid gemaakt tussen eCCPM en mCCPM. Hiermee 

wordt een onderscheid in elektronische en mechanische CCPM bedoeld. Aangezien de 450-

series uitgerust zijn met elektronische CCPM wordt hier verder op ingegaan. Dit onder 

weglating van de ñeò. 

Wat is CCPM? 
CCPM kan eenvoudig worden gedefinieerd 

als een aantal servoôs, welke interactief 

samenwerken om alle stuurbewegingen van 

de swash (collective, aileron, en elevator) uit 

te voeren. 

Er bestaan systemen met 4 servoôs, en met 3 

servoôs. De 450 is uitgerust met een 3-servo-

systeem, dus daar zoomen we op in.  

Dus CCPM mengt de beweging van 3 servoôs 

om de gewenste stuurbeweging uit te voeren. Als bijvoorbeeld de collective stick (het gas) 

wordt bewogen, zullen alle drie de servoôs gelijk, en gelijktijdig, de swash naar boven of 

beneden bewegen.  

Bij CCPM zullen altijd minimaal 2 servoôs nodig zijn om de gewenste stuurbeweging uit te 

voeren.  

 

De andere wijze van aansturen van de swash 

wordt vaak de ñsingle servo mechanicalò 

genoemd. Hierbij heeft elke servo zijn eigen 

specifieke functie ten aanzien van de 

aansturing van de swash. Hier hoeft dus geen 

mix van bewegingen plaats te vinden om een 

stuurbeweging uit te voeren 

Denk aan de heliôs met een 90 graden swash. 

Bijvoorbeeld de populaire Fixed Pitch heliôs als de Phoenix, Walkera DF4#1 etc. 
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Mechanische setup 
De mechanische afstelling van een 

CCPM heli is erg belangrijk. Door 

van te voren de heli mechanisch 

goed af te stellen wordt later tijd 

bespaard, en worden mogelijke 

problemen voorkomen. 

De allerbelangrijkste dingen om aan 

te denken bij de setup van een 

CCPM-heli zijn symmetrie en 

rechte hoeken. 

 

Hieronder wordt in een aantal korte stappen de afstelling behandeld. Omdat de afstelling van 

de zender nauw verweven is met de mechanische, wordt dit indien nodig aangehaald. 

Koppel de motor af!  

1. Bouw de heli volgens de instructies. Zet alle verbindingen op de voorgeschreven 

lengtes. Installeer de servoôs en plug deze in de juiste kanalen. Begin hiervoor met de 

servo welke de elevator controleert. Deze bedient de swash altijd in lijn met het frame. 

Plug daarna de andere twee servoôs in de aileron~ en pitchkanalen. Het maakt niet uit 

welke servo in welk kanaal. Dat wordt later duidelijk. 

2. Zet de zender aan en centreer alle trimôs, en (indien mogelijk) verwijder alle 

subtriminstellingen (op 0 zetten). Ook belangrijk is om voor deze initiële afstelling 

een lineaire pitchcurve in te stellen. 

3. Zet de throttlestick in midstick positie. Let erop dat 

de motor is afgekoppeld!. De servoôs zullen zich nu 

centreren. Zoek nu servo-armpjes bij elke servo, 

zodanig dat deze zoveel mogelijk haaks op de 

bewegingsrichting staan. Het is belangrijk om hier 

zo dicht mogelijk bij te komen. Probeer zo nodig 

andere armpjes, of draai ze eens om als het om 

dubbele armpjes gaat, of neem servowieltjes (als je 

ze hebt). Hoe beter, des te minder trim heb je later 

nodig. Monteer daarna de ball-links op de 

voorgeschreven afstand van de servo-as. 

4. Nu moet je ervoor zorgen dat de servoôs ook alle 
drie de goede kant op draaien. Bij de 6 kanaals-

zender van Wfly kun je dit alleen met de 

dipswitsches instellen. Kom je er niet uit, dan helpt 

misschien de volgende gedachtegang: Servo 

reversing verandert alleen de richting van 1 servo-

armpje, dus niet de richting van een 

functie(links/recht, voor/achter).  

Een CCPM functie reversen gebeurt middels CCPM 

reversing. Veel standaard zenders hebben deze 

opties niet! De WFLY 6ch daarin tegen kent er 2: Aileron en Elevator.  

We beginnen altijd met de elevator servo. Deze kantelt de swash naar voren en naar 

achteren zodat de swash in lijn met het frame beweegt. Zorgt dat hij bij stickinput de 

juiste beweging maakt zo niet dan reverse je het elevator kanaal.  

Nu pluggen we willekeurig 1 van de over gebleven 2 servo's in het aileron of pitch 

kanaal. Beweeg de rechter stick links en rechts en kijk of deze servo nu in de juiste 
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richting beweegt. Als laatste de 3e servo in het overgebleven kanaal, en herhaal de 

stappen.  

Als je nu merkt dat de bewegingen niet helemaal kloppen maar je weet zeker dat je 

kanalen goed gereversed zijn, dan draai je de aileron en pitch servo om en reverse je 

beide kanalen! Nu zou de werking van CCPM goed moeten zijn.  

Als alle servoôs en dus de swash in de goede richting bewegen, stel je de linkjes zo in 

dat de swash precies in het midden van de totale verstelruimte (travel) staat. 

De Swashplate 
De swash moet horizontaal staan. In feite in alle richtingen haaks op de hoofdas van de heli. 

Je doet dit door de linkjes wat te verstellen. Bij de 450S kun je de nick-link niet verstellen. 

Die vormt dan altijd het uitgangspunt.  

De Washer en de Linkage-armen 
Na het horizontaal stellen van de swash doe je 

hetzelfde bij de washer en de linkage-armen. Weer 

door de linkjes langer en/of korter te maken. 

De flybarcase, mixerarmen en de flybar 
Weer een ñverdiepingò hoger zit de flybarcase, met 

daarin verwerkt de mixerarmen en de flybar zelf. 

Ook deze horizontaal stellen door verstellen van de 

linkjes. Als hulpmiddeltje kun je de ball-linkjes en 

de asjes gebruiken om uit te lijnen. 

En natuurlijk ook de flybarcase zelf. De blades van de flybar stel je meteen ook evenwijdig 

aan de flybarcase. 

De bladeholders en de blades 
De laatste stap is het zo goed mogelijk horizontaal, dus op 0 graden pitch, zetten van de 

bladeholders. 

Doe dit op het oog. De fijnafstelling doe je later met een bladhoekmeter erbij. 

Afstelling bij de GL450S (Trex 450 XL). 
Opmerking: de GL450S kent 

vanwege de vaste lengte van 1 

van de swashbedieningsarmen 

een iets afwijkende aanpak. 

Deze stel je niet vanuit het 

midden. De vaste lengte is 

namelijk maatgevend. Anders 

krijg je de swash nooit 

horizontaal. Zie afbeelding. In 

deze afbeelding kun je ook 

duidelijk de 3 hoofdniveauôs 

(swash, washer & linkerarmen 

en flybarcase & mixerarmen) 

onderscheiden.  
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De gyro en de servo 

Het plaatsen van de gyro 
Bij het plaatsen van de gyro komt het erop neer dat deze zo goed mogelijk evenwijdig aan de 

lengteas van de heli wordt geplaatst. Dus niet diagonaal of iets dergelijks. 

Het maakt niet uit of de gyro rechtop zit, of ondersteboven. Wel betekent dit dat de instelling 

misschien omgezet moet worden naar ñreverseò (dipswitch). 

Plaats de gyro in ieder geval niet te dicht bij de hoofdas. Dat voorkomt storingen. In het 

algemeen moet de gyro toch ñvrijò worden gemonteerd, zodat de gyro ook goed kan meten. 

De gyro moet a.h.w. de horizon kunnen zien. 

HeadingHold gyroôs richten zich naar het magnetische noorden, net als bijvoorbeeld een 

automatische piloot van een schip of vliegtuig. Dit is ook de reden dat de gyro wat tijd nodig 

heeft om dit te meten (het initialiseren). En tijdens dit initialiseren moet je de heli niet draaien, 

anders wordt de 1
e
 richting niet goed gemeten! 

Het verdient aanbeveling de gyro enigszins verend vast te maken. Bijvoorbeeld met 

dubbelzijdig tape met een schuimkern. Dit vangt heel wat schokken op, en beschermd 

daarmee de gyro. 

Het plaatsen van de servo 
De servo bevestig je met de beide steunen aan de 

tailboom. Verbindt de servokabel rechtstreeks met 

de ontvanger, en schakel de stroom in. Dit met de 

rudderstick in middenpositie. En ook de trim. De 

servo staat dan ook in de middenpositie. Dan het 

servo-armpje er haaks opzetten.  

Na aanbrengen van de stang naar de tail, schuif je 

de servo over de tail. Dit totdat de tailslider in het 

midden van het asje staat. Zie foto.  

Afstellen van de gyro 
Vervolgens de gyro ertussen plaatsen. We zetten 

eerst de gyro-delay op 0 en limiet ongeveer in het 

midden.  

Vervolgens zet ik gain van gyro op beide standen 

10% en ga de tailslider afstellen. 

Houdt er rekening mee dat de gyro bij opstarten in 

de juiste modus staat (Heading Hold, HH). 

Zet de gyro op normaal en controleer nu dus of je 

de maximale uitslag met de rudderstick kunt geven 

zodat de slider niet aanloopt. Ga nu spelen met de 

limiet draai knop op de gyro en zorg er voor dat de 

slider mooi in het midden zit en bij vol uitslag aan 

beide kanten niets raakt en ook even veel uitslag 

gegeven kan worden. Je kunt dat goed horen, want dan blijft de servo ñdoordrukkenò. De 

servo zoemt dan. 

Met de ñdelayò-stelschroef wordt de responstijd (reactietijd) van de gyro ingesteld. Vaak ook 

wel gevoeligheid genoemd. Dit doe je vooral bij gewone servoôs. Bij digitale servoôs moet de 

delay op 0 staan. 

Nu kunnen we de gain naar 40% zetten en HH aan zetten en gaan we kijken of de gyro ook 

goed om werkt. Pak de heli op en beweeg de tail naar je toe, de pitch slider zou dan van je af 

moeten bewegen, gaat hij naar je toe, reverse dan de gyro met de switch op de gyro zelf!  
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De belt 
De 450 is uitgerust met een getande aandrijfriem (belt) welke de 

staartrotor aandrijft. 

Er zijn twee systemen gangbaar bij de 450: 

1. De belt loopt over een pulley. Deze pulley wordt via een extra 

tandwiel en een verbindingsasje aangedreven door de 

hoofdmotor. 

2. De belt loopt over een groot aandrijfwiel, direct onder het hoofdtandwiel. De belt 

loopt daarna via en paar geleiderollen de tailboom in. 

De staartrotorsystemen zijn bij beide typen gelijk. 

Nu is het zo dat de belt voorin de heli over een verticale as loopt, en bij de staartrotor over een 

horizontale as. Dit betekent dat de belt een kwartslag moet draaien in de tailboom. 

Let erop dat je dit de goede kant op doet : meestal 90 graden met de klok mee aan de zijde van 

de pulley. 

De spanning van de belt 
Bij de 450 kan de spanning van de belt gevarieerd worden door de tailboom in- en uit te 

schuiven. 

Hiervoor moeten de boutjes van het blok waar de boom inzit, de stiffener, wat gelost worden. 

Daarna met de hand de boom wat verschuiven en weer vastzetten. 

Als uitgangspositie kan het uiteinde van de boom in de stiffener gelijk worden gehouden met 

het uiteinde daarvan. 

Belt met pulley 
Voor het beltsysteem met de pulley moet je de belt met een schroevendraaier niet op elkaar 

kunnen drukken. 

De foto spreekt voor zich. 

Een te strakke belt zal sneller slijten. De 

belt rekt dan uit. Bovendien kost dit extra 

energie, dus vliegtijd. 

Een te losse belt zal makkelijker overslaan 

tijdens het draaien. Tanden zullen sneller 

afslijten ook zal de belt in de boom 

klapperen. Eventueel zal de belt van de 

pulley aflopen.  

 

 

 

Belt onder de maingear 
Voor een goede spanning moet je de belt tussen de geleiderollen en de aandrijfschijf juist tot 

het midden (de lengteas van de heli) kunnen drukken. 

In de figuur weergegeven met een stippellijn. 
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Strak of los? 
De belt kun je strak of los zetten zonder de werking te belemmeren. 

Beide hebben voor- en nadelen: 

1. De belangrijkste reden om met een wat lossere belt te vliegen is om niet te veel 

vermogen te verliezen bij autorotaties. Bovendien zal er minder slijtage optreden  bij 

de lagers van de pulley en de tail. 

2. De belangrijkste reden om met een wat strakkere belt te vliegen is de grotere controle 

tijdens 3D manoeuvres. Een strakke belt heeft weinig speling en zal niet overslaan 

tijdens harde manoeuvres. 
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Afstellen van de bladhoek: Pitch 
De bladhoek afstellen wordt door velen als een lastig en kritisch klusje gezien. 

Dit komt vooral omdat zoôn beetje alles beweegt, en verstellen van 1 link op diverse plaatsen 

invloed heeft. Alles zit immers met elkaar verbonden. Een paar keer ñheen en weerò werken 

zal vaak nodig zijn. Neem hier gewoon de tijd voor. Je hebt er later veel plezier van. 

Daarnaast is het moeilijk een goed meetvlak te gebruiken. 

Meetvlak 
De bladhoek moet eigenlijk gemeten worden t.o.v. een vlak, haaks op de hoofdas. Dat klinkt 

leuk, maar is gewoon lastig meten. In de praktijk wordt de bladhoek gemeten t.o.v. de flybar. 

Door de vorm van de constructie is er in feite sprake van parallellogrammen. En deze hebben 

de eigenschap dat zijden evenwijdig aan elkaar blijven bij vervormen. 

De flybar kan dus goed dienen als meetvlak. De meeste pitchmeters maken hier ook gebruik 

van. 

De enige echte onnauwkeurigheid die hiermee nog overblijft is het verschil van de 

middelpunten. Het middelpunt (draaipunt) van de flybar zit ca. 20 mm lager dan het draaipunt 

van de bladeholder. Dit bij modellen met de mainblades bovenaan de rotor. 

Als je zelf een pitchmeter wil maken, dan kun je dit wegwerken door de gradenverdeling 

vanuit het middelpunt van de bladeholder te tekenen. En dan met een naald aan de bladen zelf 

je hoek te meten. Het verschuivingsverschil is dan nul. 

Bijkomend voordeel is dat je met een dergelijke meetmethode (gradenboog opgehangen aan 

de flybar, meetnaald aan de blades) de instelling van de eindpunten via de zender gewoon 

kunt aflezen. Of bijvoorbeeld je pitchcurve zo kunt meten door je stick stapsgewijs te 

verstellen.  

In Idle -up 
Afstellen van de bladhoek is natuurlijk eenvoudig bij 

makkelijk te meten posities. Dus aanbevolen wordt om te 

beginnen bij Idle-up, en wel bij midstick van de throttle. 

De bladhoek moet dan 0 graden zijn.  

Aangezien de pitchcurve voorgeprogrammeerd is, zal de 

bladhoek voor de andere stickposities ook goed staan. 

 

 

 

 

 

 

In Normal mode 
Zoals bij idle-up al is opgemerkt zijn de pitchcurves 

voorgeprogrammeerd. Specifieke bladhoekinstellingen 

instellen voor Normal mode is dan ook niet nodig.  
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Bladspoor 
Bladspoor is het verschijnsel dat de twee rotorbladen niet geheel in hetzelfde vlak draaien. 

Een rotorblad ñklimtò a.h.w. net iets hoger dan het andere. Dit wordt veroorzaakt door hele 

kleine verschillen in de bladhoek. 

Hoe zie je dat? 

Ten eerste kun je dit alleen goed zien onder belasting, dus wanneer de bladen aan de heli 

trekken. Bijvoorbeeld tijdens het hooveren. Je ziet dan al een wat waziger vlak. 

Door het markeren van de bladen met contrastkleuren (wit op zwart o.i.d.) kun je erachter 

komen welk blad het hoogste draait. Uiteraard 1 blad merken. 

Of je de hoge omlaag draait of de lage omhoog, maakt niet uit. Het gaat erom dat ze gelijk 

komen. 

Er zijn twee linkage-armen waarmee je een blad kunt bijstellen: 

1. De korte link direct aan de bladeholder 

2. De langere, aan de mixerarm 

 

De korte link heeft twee keer zoveel invloed als de lange. Dit komt door de invloed van de 

mixerarm. 
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Elektronische afstelling 

Basisbegrippen throttle~en pitchcurves 

Collective Pitch: 
Een heli met Collective

1
 Pitch heeft rotorbladen die vlak zijn maar van hoek kunnen 

veranderen, een gewenst aantal graden. Dit aantal graden noemen we pitch. Je kunt bij de 450 

negatieve en positieve pitch toepassen, waardoor de rotorbladen twee kanten op kunnen 

blazen. Dit is handig om de heli bij veel wind gemakkelijk naar beneden te vliegen, maar 

vooral handig om ondersteboven (inverted) te kunnen vliegen.  

Stel je voor, de motor van je heli draait op 100% throttle, geef je 0º pitch dan gebeurd er 

helemaal niets, de heli krijgt geen lift. Geef je +5º pitch dan krijgt de heli lift en zal deze 

langzaam opstijgen. Geef je +10º pitch dan zal de heli als een raket omhoog vliegen. Als je 

inverted wil vliegen is het wel zo handig dat de rotorbladen de andere kant op blazen, daar 

gebruik je de negatieve pitch voor, bijvoorbeeld -5º. Op een heli met Collective Pitch dien je 

zowel een throttlecurve als pitchcurve toe te passen. 

Cyclic Pitch 
Cyclic Pitch houdt in dat elk rotorblad ongelijkmatig en verschillend van pitch veranderd. Met 

Collective Pitch ga je als ware omhoog of omlaag, met Cyclic Pitch stuur je. 

Throttlehold  
Throttle-Hold is niks meer dan een schakelaar op je zender waarmee je de motor stationair of 

uit zet. 

Bij elektroheli's gebruik je deze schakelaar om de motor uit te zetten.  

De Throttle-Hold schakelaar is niet alleen belangrijk om je motor te beveiligen tijdens het 

lopen met de heli, het is ook nog eens een schakelaar die je heel veel geld kan besparen. 

Op het moment dat je een storing hebt is het zaak dat je de Throttle-Hold schakelaar aan zet 

VOOR dat de heli de grond raakt. Er zijn voldoende verhalen bekend waarbij helicopters 

zichzelf geheel in de soep draaien omdat de motor vol gas blijft draaien en de accu uit de heli 

is geslingerd, waardoor je niks meer kan beginnen met je zender. 

Throttle~ en pitchcurves 
Als we praten over throttle  dan hebben we het in feite over het toerental, praten we over 

pitch dan hebben we het over de stand van de rotorbladen. De rotorkop van een heli kun je 

mechanisch en/-of elektronisch zodanig afstellen dat hij maximaal een bepaald pitch-bereik 

heeft. In de volgende voorbeelden gaan we uit van een bereik van -10º ~ +10º collective pitch.  

 

In het onderstaande voorbeeld zie je een lineaire throttle curve en lineaire pitchcurve. Een 

throttle/-pitch curve bestaat uit een aantal programmeerbare stappen, meestal Stick Position 1 

t/m 5, dit verschilt per type zender. Stick Position 1-5 staat voor "low stick position". Stick 

Position 3-5 staat voor "middle stick position". Stick Position 5-5 staat voor "high stick 

position". 

                                                
1
 Collective: alle rotorbladen veranderen gelijkmatig en evenveel van pitch. 
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Samen vormen de waarden van elke Stick Position een bepaalde curve, in dit geval een 

lineaire curve. Throttle/-pitchcurves zijn er niet alleen om afzonderlijk in te stellen, maar het 

is juist de bedoeling dat je ze met elkaar combineert. Als we goed naar het bovenstaande 

voorbeeld kijken dan kunnen we daar gemakkelijk het een en ander uit aflezen. De grafieken 

geven aan bij welke stick position hoeveel throttle en pitch wordt gegeven. Als je high stick 

position (5-5) geeft dan geef je dus 100% throttle en +10º collective pitch (positief). Als je 

low stick position (1-5) geeft dan geef je dus 0% throttle en -10º collective pitch (negatief). 

Een kwestie van opstijgen en afdalen. In een zender worden nooit graden ingesteld, enkel 

percentages.  

  

Een lineaire throttle/-pitch curve ziet er als volgt uit in de zender... 
  

Throttle Curve   Pitch Curve 
MODE: POSITION :VALUE   MODE: POSITION :VALUE 

- 1 0,0%   - 1 0,0% 

- 2 25,0%   - 2 25,0% 

- 3 50,0%   - 3 50,0% 

- 4 75,0%   - 4 75,0% 

- 5 100,0%   - 5 100,0% 
  

Als je heli een bereik heeft van -10º ~ +10º collective pitch en je bovenstaande throttle/-pitch 

curves toepast dan zal de heli heus wel vliegen, maar niet bepaald fijn! Want als je namelijk 

goed naar bovenstaande voorbeeld kijkt, hoe is het dan mogelijk om met -10º collective pitch 

(negatieve) te vliegen als je gelijkertijd 0% throttle toepast? De heli zal dan als een baksteen 

naar beneden vallen! De verhouding tussen de throttlecurve en pitchcurve klopt dus niet of is 

niet optimaal.  

  

Het is dus de bedoeling om zowel de throttlecurve als pitchcurve op elkaar af te stemmen. 

Een ieder heeft zo zijn eigen voorkeur qua curves. De één wil graag bij middle stick position 

3-5 hooveren, terwijl een 3D vlieger graag bij stick position 4-5 wil hooveren en stick 

position 2-5 inverted wil hooveren. Vrijwel alles is mogelijk, zolang je maar de goede 

combinatie weet te vinden. 
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Throttle/ -pitch verhouding: 
Voor een heli met Collective Pitch geldt dat je eerst de throttle verhoogt alvorens je de pitch 

verhoogt. Eerst voldoende toeren, daarna pas ñschakelenò. 

Constant en gelijk toerental: 
Een heli vliegt optimaal als het toerental gedurende de vlucht gelijk blijft. Als je collectieve 

pitch toeneemt dan krijgen je rotorbladen weerstand en zal het toerental inzakken. Dit heeft 

weer effect op andere aspecten van de heli. Het is daarom belangrijk om een goede balans te 

vinden tussen de throttlecurve en pitchcurve. 

 

Het is onmogelijk om alle mogelijkheden (hooveren ï> 3D) in 1 throttle~en pitchcurve te 

verwerken. Om dit op te lossen, passen we throttle/-pitchcurves toe in verschillende 

flightmodes: 

 

NORMAL (normal flight mode)  

IDLE1 (simple aerobatic flight mode)  

IDLE2 (3D flight mode)  

 

Door middel van een schakelaar op de zender kun je van flightmode wisselen. De één vliegt 

graag alleen in NORMAL, de ander in NORMAL en in IDLE1. De één heeft zijn 3D stand 

niet in IDLE2 staan, maar in IDLE1. Dit verschilt ook per type heli. Je kunt je bijvoorbeeld 

voorstellen dat iemand die een schaalmodel vliegt graag bij stick position 3-5 wil hooveren en 

niet geïnteresseerd is in inverted vliegen. Dan heeft hij van stick position 3-5 t/m 5-5 de 

ruimte om collectieve pitch te geven. Echter iemand die 3D wil vliegen, wil juist dat midstick 

3-5 precies 0º collectieve pitch geeft om volledig 3D te kunnen vliegen. 
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Veel gebruikte flightmodes 

Normal 
Als beginner zul je in de meeste gevallen eerst leren vliegen in NORMAL mode.  

 

Als je in NORMAL  mode gaat vliegen gaan we meestal uit van het onderstaande:  

¶ niet al teveel vermogen toepassen. (een laag toerental)  

¶ nauwelijks of geen negatieve pitch toepassen omdat je anders te snel zal dalen. 

(meestal om veiligheidsredenen)  

¶ Hooveren bij midstick (3-5 graden) 

¶ Motor uit bij lowstick (1-5), dus 0% throttle. 

 

Zie hieronder een typisch voorbeeld van een throttle/-pitchcurve in NORMAL mode. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De bovenstaande throttle/-pitchcurve ziet er als volgt uit in de zender... 

 

Throttle Curve    Pitch Curve 
MODE:  POSITION :VALUE    MODE:  POSITION :VALUE  

NORMAL 1 0,0%   NORMAL 1 50,0% 

NORMAL 2 50,0%   NORMAL 2 62,5% 

NORMAL 3 70,0%   NORMAL 3 75,0% 

NORMAL 4 85,0%   NORMAL 4 87,5% 

NORMAL 5 100,0%   NORMAL 5 100,0% 

  

De throttlecurve wordt opgebouwd van 0% naar 100%, met een lichte versnelling. Deze 

pitchcurve heeft geen negatieve pitch, en een bereik van 0º ~ +10º collective pitch. Bij 

ongeveer midstick (70% throttle en +5º collective pitch) zal de heli hooveren. Alles posities 

daarboven zal de heli opstijgen, alles posities daaronder zal de heli dalen zolang er niet teveel 

wind staat. Wanneer de heli wordt geland kan de stick naar lowstick worden gebracht om de 

motor uit te schakelen (0% throttle). Dit is een uitstekende curve die veel wordt gebruikt, 

maar bij veel wind is deze ongeschikt omdat de pitchcurve geen negatieve pitch heeft. 
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Idle 1 
Als je in IDLE1  mode gaat vliegen gaan we meestal uit van het onderstaande: 

¶ meer en constant vermogen toepassen. (een hoger toerental)  

¶ een klein beetje negatieve pitch toepassen om met wind te kunnen vliegen. (nog niet 

genoeg om inverted te vliegen)  

¶ hooveren bij midstick 

 

Zie hieronder een typisch voorbeeld van een throttle/-pitch curve in IDLE1 mode (simple 

aerobatic flight). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De bovenstaande throttle/-pitchcurve ziet er als volgt uit in de zender: 

  

Throttle Curve    Pitch Curve 
MODE: POSITION :VALUE    MODE:  POSITION :VALUE  

IDL1 1 90,0%   IDL1 1 25,0% 

IDL1 2 85,0%   IDL1 2 50,0% 

IDL1 3 80,0%   IDL1 3 75,0% 

IDL1 4 85,0%   IDL1 4 87,5% 

IDL1 5 100,0%   IDL1 5 100,0% 

  

De heli heeft iets meer vermogen en behoud het vermogen, ongeacht de positie van collective 

pitch. Deze pitchcurve heeft een bereik van -5º ~ +10º. Bij ongeveer midstick (80% throttle en 

+5º collective pitch) zal de heli hooveren. Alle posities daarboven zal de heli opstijgen, alle 

posities daaronder zal de heli dalen zonder dat het toerental inzakt. Je kunt met deze throttle/-

pitch curve uistekend buiten vliegen. Je kunt er ook loopings mee maken, maar het is niet 

genoeg om inverted te hooveren. Als je de motor wilt uitschakelen (0% throttle) dien je terug 

te schakelen naar NORMAL mode. 
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Idle 2 
Als je in IDLE2  mode gaat vliegen gaan we altijd uit van het onderstaande: 

¶ veel en constant vermogen hebben. (een heel hoog toerental)  

¶ volledige negatieve pitch om met wind te kunnen vliegen. (genoeg om inverted te 

kunnen vliegen)  

¶ hooveren bij stickposition (4-5) 

¶ 0º collective pitch bij midstick 

¶ inverted hooveren bij stickposition (2-5)  

 

Zie hieronder een typisch voorbeeld van een throttle/-pitchcurve in IDLE mode (3D flight). 

 

De bovenstaande throttle/-pitchcurve ziet er als volgt uit in de zender: 

  

Throttle Curve    Pitch Curve 
MODE:  POSITION :VALUE    MODE:  POSITION :VALUE  

IDL2 1 100,0%   IDL2 1 0,0% 

IDL2 2 97,5%   IDL2 2 25,0% 

IDL2 3 95,0%   IDL2 3 50,0% 

IDL2 4 97,5%   IDL2 4 75,0% 

IDL2 5 100,0%   IDL2 5 100,0% 

  

De heli heeft veel vermogen en behoud constant genoeg throttle, ongeacht de positie van 

collective pitch. Deze pitchcurve heeft een volledig bereik van -10º ~ +10º. Deze pitchcurve is 

linear, aldus symmetrisch. Bij stickposition 4-5 (97,5% throttle en +5º collective pitch) zal de 

heli hooveren. Bij stickposition 2-5 (97,5% throttle en -5º collective pitch) zal de heli inverted 

hooveren. Je kunt met deze throttle/-pitchcurve uistekend 3D vliegen. Sterker nog, als je 3D 

wilt vl iegen zul je een lineaire pitchcurve moeten toepassen. Voor iemand die altijd gewend is 

om in NORMAL of IDLE1 mode te vliegen is deze mode wel even wennen. Ten eerst omdat 

hooveren niet meer vanaf midstick gaat en vanwege het hoge toerental. 
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Throttle~en pitchcurves in de 450, Wfly 6ch. 

In NORMAL  mode 
De throttle~& pitchcurves zijn in de Wfly 

FT06-C voorgeprogrammeerd. Deze zijn 

dus niet instelbaar. 

In het hierbij weergegeven schema zie je de 

throttlecurve, met in de tabel de daarbij 

behorende pitch. 

Met de fijnafstelling via de zender kun je 

uitersten (beperkt) instellen. 

Dus bijvoorbeeld een minimum van -3 

graden o.i.d. 

Het verloop kun je niet wijzigen. 

 

 

 

In IDLE-Up 
Hiervoor geldt hetzelfde als bij de curves van 

de normalmode. 

Je kunt de curves zelf niet instellen. Wel 

(beperkt) de endpoints met de fijnafstelling 

via de zender. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fijnafstelling bladhoek in de zender 
De fijnafstelling in de zender verloopt volgens 

een vast protocol. 

Volg dit dus stap voor stap, in de goede 

volgorde. 

 

 

 

De stappen zijn: 

1. Zet de derde dipswitch op unlock 

2. Schakel naar idle-up 

3. Bij volgas positief (maximum throttle): Verstel de PLT totdat de maximumbladhoek 

9-11 graden is 

4. Bij volgas NEGATIEF (minimum throttle): verstel de PZT totdat de 

minimumbladhoek 9-11 graden NEGATIEF is 
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5. Schakel naar normal 

6. Bij gas dicht (minimum throttle) : verstel de PZT totdat de minimumbladhoek 0 ï 2 

graden NEGATIEF. 

7. Stel de gevoeligheid van de gyro in met de stelknop 

(N). De knop werkt als volgt: 

Vanuit het midden naar rechts wordt de AVCS-mode 

ingeschakeld, en wordt de gevoeligheid vergroot. 

Vanuit het midden naar links wordt de normal-mode 

ingeschakeld, en wordt de gevoeligheid vergroot. 

8. Zet de derde dipswitch op lock. 

 

 

Het is verstandig om nu de bladhoeken even na te meten. Zo nodig herhaal je het hele 

protocol nog een keer. 

Beschrijving van de zender 
 

De zender is uitgerust met 6 kanalen. 

In de meeste gevallen uitgevoerd in 

MODE 2 

De kanalen zijn als volgt toegewezen: 

1. Aileron 

2. Elevator 

3. Throttle 

4. Rudder 

5. Gyro, evt landingsgear 

6. Flaperon/Pitch 

 

De kanalen 1 t/m 4 Zijn direct 

toegewezen aan de beide sticks. 

 

De overige knoppen/stelschroeven en hun functies zijn al eerder behandeld.  

 

Op 1 na, de schakelaar boven de rechter stick. 

Deze schakelaar bedient de zgn. Dualrate. 

Hiermee kun je de uitslag van de servoôs 

verlagen van 100% naar 75%. Dat is wat 

rustiger sturen voor de beginner.  

Let wel op bij het stellen en programmeren dat 

je dit in de 100% stand doet! 
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Algemene gegevens 

Standaard setupôs (by Align) 
In de onderstaande tabel staan wat standaard setups, zoals geadviseerd door Align. 
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Onderhoud 

Pre-flight  
Controle van de heli moet een vaste plek hebben voor elke vlucht. Niet alleen voor jouw 

plezier, ook uit veiligheidsoogpunt. Losvliegende onderdelen worden met grote kracht 

weggeslingerd en kunnen ernstige verwondingen veroorzaken. Om maar niet te spreken van 

een daardoor onbestuurbaar geworden toestel. 

Loop dus altijd alles even na. Verbogen onderdeeltjes, losse boutjes etc. Gewoon even overal 

aan trekken, voelen etc. Je hebt snel zat in de gaten of het goed is. En volsta niet met het even 

de cyclic heen en weer om te kijken of de flybar wel reageert.  

En na een crash of erg harde landing loop je natuurlijk de hele heli goed na. 

Daarnaast kun je belangrijke onderdelen apart nalopen. 

Hoofdrotor  
Controleer het rotorhuis, de hoofdas en de featheringshaft op slijtage en of vervorming. 

Controleer de rubberen dempers. Deze verliezen na verloop van tijd hun veerkracht. 

Controleer regelmatig op wijkende verbindingen, stroef lopende onderdelen / belemmerde 

bewegingen. Deze zorgen allemaal voor excessieve trillingen en versnelde (extra) slijtage. 

Controleer de blades op scheurtjes, deuken en krassen. Deze zijn vaak aanleiding tot breuk. 

En dat gebeurt natuurlijk altijd onder belasting. In de lucht dus. 

Controleer met enige regelmaat of de pitch nog klopt. Deze zal niet snel spontaan verlopen, 

maar het kan zeker geen kwaad, en veel werk is het niet. 

Lagers 
De lagers van de hoofdas en de pulley worden vooral bij 3D zwaar belast. Een beetje olie op 

zôn tijd kan geen kwaad. De lagers gaan gemiddeld zoôn 60 ï 100 vluchten mee. 

De one-way gaat veel langer mee. Defecten komen niet vaak voor. Geadviseerd wordt om 

deze om de 50 a 60 vluchten te reinigen en te smeren. 

De Tail 
Controleer altijd op aanwezigheid van dingen die er niet thuis horen. De staartrotor komt, 

alleen al door de lage positie t.o.v. de grond, gemakkelijk in contact met vuil, vezels (gras) 

etc. Smeren moet natuurlijk ook, maar doe dit met mate om aantrekking/kleven van vuil te 

voorkomen.  

De belt 
Net als tandwielen kunnen belts ook slijten. 

Signalen die duiden op slijtage zijn: 

¶ Een redelijke hoeveelheid fijn 

poeder. Een beetje poeder zal vooral 

bij het inlopen altijd vrijkomen. 

¶ Ontbrekende tanden 

¶ Scheef afgesleten, of afgeronde 

tanden 

¶ Loshangende vezels (van de 

wapening) van de belt; vooral aan de 

zijkanten. 
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Alhoewel het moeilijk is om slijtage aan de belt te vermijden, kan met een goede spanning de 

levensduur aanmerkelijk worden verlengd. 

Een eenvoudige manier om de controleren of de belt te los zit is de volgende: 

Houdt de rotorkop vast, en ook de tailrotor. Probeer de hoofdrotor te draaien terwijl je de 

tailrotor tegenhoudt. De belt mag dan niet overslaan. Ook niet bij een aanmerkelijke kracht. 

Overtuig je er ook van dat de boom recht is en dat de belt nergens aanloopt. 

Slijtage aan tandwielen 
Voor slijtage aan de tandwielen kijk je vooral tussen de tanden naar sporen die een indicatie 

kunnen zijn van te strak / te los staande tandwielen. 

Stof/slijpsel in de kleur van de tandwielen duidt op slijtage. En evenzo de vorm van de 

tanden. Vlijmscherp gepunt, of volledig afgerond. Dit zijn goede indicatoren voor te strak of 

te los.  

Tanden welke afgestompt zijn duiden op overslag, dus te los. 

Zijn de tanden ñuitgeholdò, en extra scherp, dan duidt dit op te strakke plaatsing. 



Handleiding 450 Series 

H
o

o
fd

s
tu

k
: S
e
r
v
o
ô
s

 

24 

 

Servoôs 
Servoôs zijn essentieel voor het vliegen met onze rc-heliôs. Maar hoe zitten ze in elkaar, en 

hoe kies je er een? Kreten als ñmetal gearò, ñdigitaalò maken de keuze niet eenvoudiger. 

Hieronder wat beknopte beschrijvingen van diverse keuzemogelijkheden. Dit om je eigen 

keuze beter kunnen maken. 

Wat zit er in? 
In een servo zitten drie 

hoofdbestanddelen: 

1. Een motor 

2. Tandwielen 

3. De electronische 

aansturing van de motor. 

De afbeelding spreekt voor zich. 

 

De servoôs hebben de eigenschap 

dat de verdraaiing van de motor 

proportioneel is. Dat wil zeggen 

afhankelijk en in verhouding met 

de verplaatsing van de stick op de 

zender. 

 

De motor 
Er worden in het algemeen 2 soorten 

motoren toegepast: 

1. Standaardmotoren: met anker  

2. Motoren zonder kern 

 

1. De motoren met een kern of 

anker hebben een 

conventionele opbouw met 

spoelen in het midden, en 

daaromheen magneten. Als de motor draait veroorzaken de onderbrekingen in de kern 

kleine onregelmatigheden in de beweging. 

2. Motoren zonder kern hebben een enkele magneet in het midden, met de spoel 

(windingen) in de vorm van een cylinder daaromheen. Hierdoor zijn er geen 

onderbrekingen welke de werking nadelig beïnvloeden. Daarnaast is dit type servo 

lichter, en reageert sneller. 

Metalen of kunststof tandwielen? 
Op de werking van de servo heeft de 

soort tandwielen weinig invloed. 

Gesteld kan worden dat metalen 

tandwielen sterker zijn dan die van 

kunststof. 

Metalen tandwielen kunnen incidenteel 

glitches veroorzaken bij bepaalde 

ontvangers en ESCôs. Daarnaast is de 

slijtage bij metalen tandwielen wat 

groter. 


