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1 Vorwort

Fir die zahlreichen Selbstbauer fasse ich hier Erkenntnisse im Bau von Modellfallschirmspringern
in der Baubeschreibung fiir den Springer "Bruno" zusammen. Die hier verdéffentlichte Version 4.1
ist aus den Erfahrungen der vergangenen zwei Jahre mit Bruno 3.2 entstanden. Mein Dank geht
an alle, die mit Ihren Erfahrungsberichten, Fragen und Lésungsvorschlagen dazu beigetragen
haben, das Bruno immer besser wird.

1.1 Neu in der Version 4.1

e Alle Teile kbnnen aus einer einzigen Materialstarke (4 mm) geschnitten werden

e Der Aufbau der Beine ist wesentlich einfacher und bietet mehr Bruchstabilitat bei harten
Landungen

e Der Anbau der Beine an den Kdérper wurde wesentlich vereinfacht. Zusatzliche
Gummidampfer im Hiftgelenk federn die Landung noch besser ab. Irgendwelche
Hosentragergummis oder Gummilappen sind nicht mehr erforderlich

e Bruno ist in der Breite wieder 4 mm gewachsen. So ist er jetzt wieder so breit, wie in der
ersten Version. Gegeniber dieser hat er innen jedoch 4 mm gewonnen, weil der Korpus
aus 4 mm - statt 6 mm - Material gebaut ist

e Die Servos lassen sich einfacher einbauen

e Der Korper ist innen durch die Materialauswahl etwas héher geworden, so dass der Einbau
eines 5-Zellen AA Akkus zusammen mit einem GPS-Modul mdéglich ist

e Alternativ passt nun sogar ein 2300 mAh-LiFe 2S Receiverpack hinein - dann hat
allerdings das Graupner GPS Modul keinen Platz mehr

¢ Der Hals mit dem darin enthaltenen Schalter ist um wenige mm hoéher geworden. Daflir ist
nun eine ordentliche Kopfbefestigung vorhanden

e FlUr den Empfangerdeckel gibt es einen Verschluss

e In den Seitenwanden des Kdrpers sind oben neben den Schultergelenken Bohrungen,
durch die man eine Antenne flihren kann

e An den Unterarmen befindet sich eine Vorrichtung zum Festklemmen der Steuerleinen. So
kdnnen diese leicht und prazise eingestellt werden, ohne mit Knoten hantieren zu missen

1.2 Lizenz

Der vorliegende Bauplan darf von jedem genutzt, kopiert verandert und weitergegeben werden
solange er o6ffentlich, kostenfrei zugdanglich bleibt und der Ursprung genannt wird. Alle Kopien, ob
verandert oder unverandert, unterliegen der gleichen Bestimmung.

Die urspriingliche Version dieses Bauplans kann von htp://www.springer-bruno.de heruntergeladen
werden.

Das Verkaufen von neuen Teilen, Baugruppen, Rohbauten oder kompletten Springern nach
diesem Bauplan ist genehmigt, wenn der Kaufer spatestens mit dem Zahlungseingang
unaufgefordert den Downloadlink zu dieser Baubeschreibung bekommt.

2 Konzept

Folgende Anforderungen sollten mit dem Bauplan erfillt werden:

e GroBenmaBstab ca. 1:4, Gesamtgewicht mit Fallschirm zwischen 1200 g und 1500 g

e FEigenbau mit mdglichst wenigen modellbauspezifischen Zukaufteilen mdglich

e Leichter Zusammenbau ohne aufwandige Justierungen

e Gelenkarme (fiir gréBere Fallschirme)

e Unkomplizierte Ausriistung mit Servos, Empfanger und Akku

e Der Springer sollte einen Durchfaller auf nicht zu harten Untergrund (Wiese) aushalten

e Alle Servos innerhalb des Kérpers

e Ein 5-Zellen-Akku der BaugrdéBe AA, ein quaderféormiger LiFe-Empfanger-Akku-Pack der
GroBe 54x34x32 oder auch ein 2300 mAh LiFe Receiverpack sollten verwendbar sein.
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3 Umsetzung

Der Aufbau erfolgt aus Birkensperrholz. Wer schon Flugzeuge gebaut hat, ist versucht, méglichst
leicht zubauen. Beim Springerbauen ist Leichtbau jedoch kontraproduktiv. Wir brauchen
Gewicht! Daher empfehle ich das 4 mm 8fach Flugzeugbau-Sperrholz.

Da die Teile so geformt sein sollen, dass der Zusammenbau automatisch passgenau und
winkelgenau ist, ergeben sich leider relativ komplizierte Teile. Sie sollten gefrast werden. Mit
Laubsdge, Dekupiersdage und/oder Feile wird es sehr aufwandig.

Fir alle Sperrholzteile liegen Dateien im Format DXF R12 zum Download unter
http.://www.springer-bruno.de bereit. Damit lassen sich leicht Fras-Programme fir die CNC-Frase
erstellen (vgl. unten die Hinweise zum Frdsen).

Die Stickliste und die Zeichnungen zu den Einzelteilen kénnen als PDF-Dateien von

von http://www.springer-bruno.de heruntergeladen werden.

4 Technische Ausristung

4.1 Modellbauspezifisches Baumaterial
Aus dem Modellbauladen werden gebraucht:

Vier Stlick Gabelkdpfe mit M2,5 Gewinde

Ca. 100 mm Gewindestange M2,5 fir Gelenkarme

Vier Stlick Augenschrauben M4 fiir Gelenkarme

Acht Stick Mini Kugellager 5x10x4

Federstahldraht 1,5 mm Durchmesser (ca. 100 mm)

Ein Pilotenkopf MaBstab 1:4 (oder selbst modellieren?)

5 Minuten-Epoxy (50 ml Harz + 50 ml Harter reichen flr drei oder mehr Springer)
Eine dhnliche Menge dinnflissigen Epoxid, um die Oberflache des Springers nach dem
Zusammenbau und Verschleifen damit zu versiegeln

O 0O O O O O O O

4 mm-Birkensperrholz muss man nicht im Modellbauladen kaufen, allerdings ist es dort leicht in
der erforderlichen Qualitdt zu bekommen. Beim Holz bitte auf die Stiarke achten. Selten gibt es
das in genau 4 mm Starke. Beim Zusammenbau passen jedoch einige Teile nur dann zusammen,
wenn die Starke passt.

Beispiel: Das "Flugzeugbausperrholz 4 mm" wird in 4,2 mm Stdrke geliefert. Die Oberarme
werden aus vier Lagen davon zusammengeklebt. Sie sind damit fast einen Millimeter (0,8 mm) zu
dick.

Aus diesem Grund habe ich den Abstand der
Schultergelenkplatten groBzligig bemessen.

Passt die Holzstérke genau, legt mach einfach
Unterlegscheiben DIN125 (ISO 7089) fur M5
dazwischen.

Abbildung 1
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4.2 Servos

Es werden fiir die Bewegung der Arme Servos in StandardgréBe verwendet (ca. 40 mmx20 mm)
- je Arm ein Servo. Ein drittes Servo in MidigréBe (13 mm breit) betatigt die Fallschirmausldésung
(vgl. unten).

Gelenkarme sind fir groBe Fallschirme, wie die von Christine Schuler (http://www.rc-fallschirm-cs.de/)
oder flir den Parafoil 96 von Paramax (http://www.paramax.de/) erforderlich.

Fir die Servos ist ein Drehmoment ab ca. 150 Ncm (15 kg-Servo) angeraten, damit die Arme bis
unten durchgezogen werden kénnen.

Fir die Ausldsung ist ein Servo in MidigroBe (30 mmx13 mm) vorgesehen. Das Servo-
Drehmoment sollte wenigstens 30 Ncm (3 kg-Servo) betragen.

Ein kleiner Empféanger (Breite max. 26 mm, H6he max. 14 mm) mit Anschllissen in Langsrichtung
ist zu wahlen.

Es werden vier Kandle benétigt.

1) Arm links

2) Arm rechts
3) Ausldser

4) Signalpiepser

Sehr hilfreich ist der Einbau eines GPS Moduls, welches Koordinaten zurlickliefert. Sollte der
Springer einmal abgetrieben werden oder wegen Fehlfunktion gar durchfallen, ist er erheblich
leichter wiederzufinden.

4.3 Stromversorgung

Als Stromversorgung sollte in der Version 4.1 des Brunos nun
ein LiFe-Empfanger-Akku-Pack verbaut werden, wie sie in der
GroéBe ca. 54x32x34 (z.B. von Hobbyking oder cs-shop.de)
angeboten werden.

Mit LiFe Akkus wurden in den vergangenen Jahren gute
Erfahrungen gemacht. Diese Akkus brechen mit der Spannung
nicht so leicht ein, wenn viel Strom gezogen wird. Von den
Abmessungen passen sie nun bequem in den Springerkdrper.

(Hier noch Bilder der Version 3.1)

Abbildung 2
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Alternativ kann natirlich weiterhin auch ein NiMH Akku
mit 5 Zellen der BaugroBe AA gewahlt werden. Den gibt es
z.B. bei www.reichelt.de fertig konfektioniert.

4.4 Schalter

Seit der Version 3.1 des Bruno ist ein einfacher Mikro-
Schalter als Ein-/Aus-Schalter vorgesehen. Die Betdtigung N
des Schalters erfolgt durch einen 6 mm-Stift, den man von =«
hinten in den Nacken des Springers steckt. So hat man
beim Packen des Springers bequem direkten Zugriff zum
Schalter. (Stift herausgezogen = eingeschaltet)

Bitte beachten: In Europa MUSS der Springer beim 3
Abwerfen vom Flugzeug bereits eingeschaltet und mit dem |
Sender gebunden sein!

Dringend abzuraten ist von Kabelsteckverbindungen als

Schalterersatz vorne auf der Brust. Abbildung 4

Erstens sind diese Verbindungen bei einem Aufprall ggf.
kurzschlussgefahrdet und

zweitens kommt es oft vor, dass man den Schirm schon fast fertig gepackt hat, bis man beim
Versuch die Packsackschlaufe in die Ausldsung zu hangen merkt, dass man den Springer besser
vorher eingeschaltet hatte. Dann wird es umstandlich.

Abbildung 6
Abbildung 5 Von hinten mit Kopf. Abbildung 7
Springer ist eingeschaltet.
Von vorne ohne Kopf. pring g Springer ist ausgeschaltet.
(c) Uwe Tlrk Seite 6 von 22
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Mittlerweile sind Packsacke mit Sicherungs-Pin beinahe Standard geworden. Damit ist das
Schleppflugzeug gegen ungewolltes Schirméffnen gut gesichert auch wenn der Springer
eingeschaltet ist.

4.5 Ortungspiepser

Ein Ortungspiepser sollte unbedingt eingebaut werden! Wer in einer hohen Wiese schon mal nach
einem durchgefallenen Springer gesucht hat, weill warum.

Es gibt die Mdglichkeit einen Piepser im Kopf zu verbauen. Alternativ kénnte der Piepser an einem
Kabel getrennt von seiner Platine auch vor dem Hals eingeklebt werden. Die dort vorgesehene
Bohrung passt mit 12 mm fir die gangigen Piezopiepser.

Bei der Auswahl eines Piepser ist darauf zu achten, dass er ggf. flir den Anschluss an einen 2,4
GHz Empfanger geeignet ist.

Den Piepser betatigt man Uber einen Empfangerausgang per Schalter. Da bei sollte unbedingt
eine Failsave-Einstellung gesetzt werden, die bei Signalverlust den Piepser einschaltet.

5 Hinweise zum Frasen

Der Fraserdurchmesser muss 2,0 mm oder kleiner sein (Die kleinsten Bohrungen sind fiir die
Servo-Befestigungsschrauben bzw. Positionierungsbohrungen. Sie haben 2,0 mm Durchmesser).

Ein Ausfrasen der Innen-Ecken ist nicht unbedingt erforderlich. Da man die Teile hach dem Frasen
ohnehin noch einmal mit der Feile saubermachen sollte, ist diese auch schnell durch die Innen-
Ecken gezogen, um die Fraser-Rundung wegzufeilen.

Zur Vereinfachung bei der NC-Programmierung wurden folgende Layerzuordnungen in den DXF-
Dateien gewahlt:

AuBenkonturen liegen auf dem Layer Iv_OUTER PROFILE (Layerfarbe magenta)
Innenkonturen liegen auf dem Layer Iv_INTERIOR PROFILES (Layerfarbe blau)

In der DXF Datei flr die Torso-Teile und bei den Oberarmteilen gibt es einige mit einer Kontur auf
Layer IV FEATURE PROFILES (Layerfarbe weifB).

Hier bitte beachten:

Fir die Oberarmteile (Abbildung 8) ist
diese Kontur 2,0 mm tief einzufrasen,
nicht durchzufrasen.

Abbildung 8

Fir die "Kopfverriegelung Bruno" (Abbildung 9) und die
"Gehduseplatte Armlager hinten" (Abbildung 10) wird
jedoch nur 1,0 mm tief gefrast.

Abbildung 9

Abbildung 10
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6 Der Zusammenbau

Die Holzteile werden mit WeiBleim geklebt. Die Augenschrauben und Anlenkbleche werden mit
5-Minuten-Epoxy eingeklebt.

Alle Teile, die durch Ubereinanderlegen von Einzelteilen entstehen, haben 2 mm Bohrungen
genau Ubereinander. Steckt man einen Zahnstocher in die Bohrungen des ersten Teils, lassen sich
die weiteren Teile durch Aufstecken auf den Zahnstocher ganz exakt positionieren.

Nach dem Trocknen werden die Zahnstocher mit einem Seitenschneider abgeknipst und plan
verschliffen.

Beim Zusammenbau der Arme, der Beine und der FlBe ist darauf zu achten, dass links
und rechts zwar jeweils die gleichen Teile verwendet werden, jedoch spiegelbildlich zu
einander zusammengebaut werden!

6.1 Zusammenbau der Gelenkarme

Abbildung 13

Abbildung 12
Abbildung 11

Abbildung 14 Abbildung 15
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Abbildung 16 Abbildung 17

Abbildung 19

Abbildung 18

Zum Einbau der kleinen Kugellager in die Oberarme und Unterarme verstreicht man einen ganz
dinnen Film 5-Minunten-Epoxy in der Bohrung und setzt das Lager ein. Steckt man dabei gleich
eine Achse durch beide Lager beugt man Winkelfehlern beim Einbau vor, bevor der Kleber
getrocknet ist.

Die Anlenkung zum Servo erstellt man aus 1,5 mm Federstahldraht. Der Abstand der
Anlenkpunkte sollte ca. 34 mm betragen.

Flr das Anlenkgestange zwischen Unterarm und
dem Gehdause verwendet man je zwei

2,5 mm Gabelkdpfe und ca. 50 mm Gewindestange
(Abbildung 21). Als erster Einstellwert hat sich

70 mm Abstand bewahrt.

Abbildung 20

Im Kapitel 6.8.3 Arme ist das Montieren
der Arme am Springer beschrieben

Abbildung 21

(c) Uwe Tlrk Seite 9 von 22
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6.2 Zusammenbau der Beine

Das linke und das rechte Bein werden separat zusammengebaut (auch hier wieder Zahnstocher
zum Positionieren verwenden) bevor sie mit dem Mittelteil verklebt werden.

Es empfiehlt sich, rechtes und linkes Bein erst einmal trocken zusammen zu halten, damit man
kontrollieren kann, dass alle Teile richtig herum montiert werden.

Abbildung 22

Nach dem Zusammenkleben der einzelnen Beine werden sie verschliffen und dann erst mit dem
Mittelteil zusammengeklebt.

Nach dem Zusammenkleben werden in die Waden 2 mm Lécher gebohrt, um dort je einen Bligel
aus 2 mm Draht anzubringen. (Abbildung 23)

(c) Uwe Tlrk Seite 10 von 22
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An diesen Bligeln werden spater die
Gummis befestigt, die die Beine im
freien Fall nach hinten ziehen und den
Packsack nach dem Ausldsen schnell
aufziehen.

Abbildung 23

Flr das Mittelteil der Beine werden die Teile in der hier gezeigten Reihenfolge verklebt.

Abbildung 24

(c) Uwe Tlrk Seite 11 von 22
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Abbildung 26

Abbildung 25

Abbildung 27 Abbildung 28

Beim Verschleifen wird die hintere Kante soweit angefast, dass sie mit den beiden
Positionierungsplatten abschlieBt.

Abbildung 29

Abbildung 30
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Mit einem 5 mm Bohrer werden die Befestigungsbohrungen fir die Beine komplett durchgebohrt.

Abbildung 31

Mittelteil und Beine werden nun mit reichlich WeiB3leim verklebt.

Abbildung 32

6.3 Zusammenbau der Fii3e

Je drei der Holzteile werden zusammengeleimt und die
Einschlagmutter M4 von unten eingesetzt.

Auch hier bitte darauf achten, dass links und rechts zwar
jeweils die gleichen Teile verwendet werden, diese
jedoch spiegelbildlich zu einander zusammengebaut
werden!

Mit einem Stick Klebeband wird die Gewindebohrung von unten
verschlossen. Nun flllt man die Bohrung von oben zur Halfte
mit 5-Minuten-Epoxy auf und schraubt den Gummipuffer Typ A
hinein. Damit ist dieser verdrehgesichert.

Abbildung 33
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Zur Montage der FliBe an den Beinen wird das
Gewinde des Gummipuffers mit 5-Minuten-
Epoxy in die dafir vorgesehene Offnung unten
am Bein eingeklebt.

Abbildung 34

6.4 Zusammenbau des Korpers

Den Zusammenbau des Korpers beginnt man mit den
Teilen, die gedoppelt werden.

Abbildung 35 Abbildung 37

Abbildung 38

Abbildung 36
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Zuerst werden Bodenplatte (Abbildung 37) und
"Servobriicke unten" (Abbildung 38) mit den beiden
Seitenwanden zusammengeleimt.

Hier bitte unbedingt darauf achten, dass beim
Zusammenbau die rechten Winkel eingehalten
werden.

Nachdem die Drahtschlaufen flr die
Fallschirmbefestigung auf die "Gehauseplatte flr
Armlager" (Abbildung 35) aufgefadelt wurden, leimt
man die Platte in den Torso ein. Vorerst werden
dabei die Drahtschlaufen noch nicht fixiert!

Abbildung 40

Abbildung 39

Es lohnt sich, die Innenkanten mit 5-Minuten-Epoxy
auszusteifen bevor die Kopfplatten und die zweite
Armlagerplatte rickenseitig montiert werden.

Nun werden die Kopfplatten, die Armlagerplatte hinten und die Rickenplatte unten am Riicken
unten verklebt. Holz auf Holz wird mit WeiBleim verklebt und die Drahtschlaufen werden mit 5-
Minuten-Epoxy fixiert.

Ruckenansicht Vorderansicht
Abbildung 41 Abbildung 42
(c) Uwe Tlrk Seite 15 von 22
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Abbildung 43

Abbildung 45
Abbildung 44
Beim Fixieren der Drahtschlaufen und
Einkleben der Anlenkbleche (Abbildung 46)
& bitte darauf achten, dass kein Kleber dahin
flieBt, wo spater die Servos montiert
- o
werden (Abbildung 47)!
Abbildung 46
(c) Uwe Tlrk Seite 16 von 22
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Das Schaltergehduse wird wie ein Hals auf den Koérper gesetzt. Auf diesen Hals kann ein Kopf
geschraubt oder geklebt werden. (Achtung: Soll der Signalpiepser im Kopf platziert werden, ist
hier noch eine Kabeldurchfiihrung zu bohren!)

Abbildung 48 Abbildung 49

6.5 Befestigung der Beine

Die Beine haben keine Achse im Sinne von
Rundmaterial, um das sich die Beine
drehen. So kann bei harten Landungen auch
nichts verbiegen oder ausschlagen.

Im Bruno 4.1 Gbernehmen zwei
Gummipuffer D15xH15 der Bauform B die
Beinbefestigung. (Abbildung 51)

Abbildung 50

Mit den 15 mm langen Puffern haben wir zwischen
Beinen und Kdérper noch 3 mm Platz zum Abfedern
bei der Landung.

Darlber hinaus ist damit Platz, um die Beine fir
den freien Fall nach hinten zu biegen.

Abbildung 51

(c) Uwe Tlrk Seite 17 von 22
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6.6 Deckel

Der Springerkérper von Bruno wird mit drei Deckeln verschlossen.

Durch den Brustdeckel vorne kann der Empfanger montiert werden.

-~ =

Empfangerdeckel:
Abbildung 52
Am Korper werden 20 mm lange, 20 mm breite

Kletthakenstreifen mit Epoxy festgeklebt.
(Abbildung 54)

Abbildung 54

Zur Fixierung von Empfangerdeckel und
Akkudeckel verwenden wir einen ca. 120 mm Abbildung 55
langen Klettflauschstreifen von 20 mm Breite.

Dieser wird durch die Mittelstlitze gefiihrt (siehe

Abbildung 55).

Er fixiert mit dem einen Ende den Empfangerdeckel, mit dem anderen Ende den Akkudeckel.
(vgl. Abbildung 53)

(c) Uwe Tlrk Seite 18 von 22
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Der Empfangerdeckel wird oben mit
zwei von auBen eingeschobenen 2 mm
Drahtbligeln verschlossen.

Abbildung 56

Akkudeckel:

In Abbildung 53 ist der Akkudeckel mit zusatzlichen Einschlagmuttern (M4) von innen versehen.
Daran kann ggf. zusatzliches Gewicht montiert werden, um das optimale Abfluggewicht fir den
gewahlten Fallschirm zu erreichen.

Rickendeckel:

Die beiden Bohrungen im Rickendeckel sind so
platziert, dass sich darunter ein Graupner GPS-Modul
platzieren lasst. Zwei Stifte in den Bohrungen, die
innen ca. 6 mm hervorstehen, halten das Modul am
Platz.

Abbildung 58

Abbildung 57
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6.7 Finish

Sind alle Holzteile miteinander verklebt, werden die Kanten verschliffen und gerundet.

AnschlieBend streicht man die Teile mit einem dinnfliissigen Epoxidharz ein. Dadurch wird die
Oberflache hart und der Springer erhalt insgesamt eine héhere Festigkeit.

Die Bohrungen fiir die Lager und Achsen klebt man vorher ab.

Ist das Epoxidharz getrocknet, schleift man eventuell Tropfnasen weg und feilt die Ecken aus, in
die spater die Deckel passen miissen.

& Bitte unbedingt darauf achten, dass kein Harz in die Lager der Arme gelangt!!

Wenn nicht schon geschehen, wird der Kopf angeklebt. Wer den Ortungspiepser im Kopf
unterbringen mdochte, sollte vorher die Kabel verlegen!

6.8 Endmontage
6.8.1Beine

Zuerst werden die Beine an den Koérper
montiert. Dazu werden die Gummidampfer
Typ B von unten angeschraubt und
anschlieBend die Beine mit M4 x 12 mm
Schrauben in die Dampfer geschraubt.

Bevor nun auch die Arme an den Kérper
kommen, montieren wir Schalter, Akku, Piepser
und Servos.

Abbildung 59
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6.8.2Einbau von Akku, Servos und Empfanger

Wir beginnen mit dem Einbau des Schalters und dem Akku. Die zugehérigen Kabel verlegt man
einfach mit HeiBkleber. Nun wird der Signalpiepser platziert,

Es folgen die Armservos links und rechts. yifin

Das Ausloseservo wird zuerst in seinen Rahmen dann zwischen die
beiden Armservo montiert.

Die mit Servos Ublicherweise mitgelieferten Schrauben schauen ggf.
unten etwas heraus. Damit keine Kabel Schaden nehmen, sollten die
Schrauben entweder entsprechend geklrzt werden oder die
Uberstehenden Enden mit Schrumpfschlauch tiberzogen werden.

Abbildung 60

6.8.3Arme

Anlenkdraht und Servohebel werden an den Arm montiert und erst dann wird dieser an den
Kdrper montiert. Die Achse lasst sich leicht mit einer kleinen 2,2 mm Holzschraube sichern. Dazu
bohrt man ungefahr an der Position des roten Pfeils in Abbildung 62 von oben ein fir die
Schraube passendes Loch durch bis zur Armachse und klemmt die Armachse mit der Schraube
fest.

Abbildung 62

Abbildung 61
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7 Verbesserungsvorschlage

Kaum ist die neue Version des Springers fertig, so fallen mir und dem Leser sicher schon weitere
Verbesserungsvorschldge ein. An diesem Punkt hier méchte ich den Stand jedoch wieder einmal
einfrieren und o6ffentlich zuganglich machen.

Neue Verbesserungsvorschlage erbitte ich per Email an springer.bruno@tuerk-web.de

Und nun: auf in die Werkstatt!
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