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Karbonové vrtule

Vrtule pro FPV drony
Navod k montazi, kontrole a udrzbé

Prfed pouzitim si prectéte bezpecnostni pokyny v kapitole 1. Vyrobek je
urcen osobam od 14 let.
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1. Bezpecnostni pokyny

1.1 Nez zacnete

* Pred montazi a prvnim letem si prectéte cely tento ndvod a uschovejte jej pro
pozdéjsi pouziti.

* Vrtule jsou ndhradni dily pro FPV drony a multikoptéry. Vyrobek je urcen
osobam od 14 let. Mladsi osoby smi s vyrobkem pracovat jen pod dohledem
dospélé osoby.

e Vrtule vzdy pouZivejte v souladu s ndvodem k dronu, motortim a fidici jednotce
(FC), pro které jsou urceny.

1.2 Rotujici vrtule

Vrtule se za letu otaceji velmi vysokymi otd¢kami. Rotujici vrtule mlze zpUsobit

vazné rezné a trzné poranéni, poskodit zrak nebo majetek. Odlomeny list nebo

uvolnéna vrtule odléta velkou rychlosti do okoli.

* Vrtule montujte a demontujte vzdy na vypnuty dron. Motory se mohou
roztodit i nec¢ekané, napriklad po nechténém Arm (zapnuti motor() nebo chybé
v nastaveni.

e Zkousky motorl na stole, nastavovani v konfigurdtoru (napf. Betaflight) a
kontrolu sméru otaceni provadéjte bez nasazenych vrtuli.

* Pri zapnutém dronu se nezdrzujte v roviné otaceni vrtuli, nesahejte do jejich
dosahu a drzte odstup od osob a zvirat.

e Velké karbonové vrtule maji vysokou obvodovou rychlost a tenké, tuhé a ostré
hrany - zasah rotujici vrtuli zplsobi vazné zranéni.

* Pri praci s dronem a pri zkouskach doporucujeme ochranné bryle.

* Nikdy se nepokousejte zastavit rozto¢enou vrtuli rukou nebo predmétem.

1.3 Poskozena vrtule je nebezpecna

Vrtule s prasklinou, ohnutym, ulomenym nebo odfenym listem se mlze za letu
rozpadnout. Nevyvézend vrtule navic vyvoladvéd vibrace, které naméhaji motor,
loziska i ridici jednotku a zhorsuji ovladatelnost dronu.

Poskozenou vrtuli nikdy nerovnejte, nelepte ani nebruste - vzdy ji vyménte
Zza novou.
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2. Popis vyrobku

2.1 O vyrobku

Velka dvoulista vrtule z uhlikového kompozitu (karbonu) pro vétsi drony s dlouhou
dobou letu. Uchycuje se systémem T-mount dvéma Srouby M3. Vrtule se dodavaji
v parech pro oba sméry otaceni (CW a CCW).

2.2 Jak ¢ist oznaceni vrtule

Vrtule se obvykle oznacuji kédem, ze kterého Ize vycist prdmér, stoupdni a pocet
listd. Pouzivaji se dva zapisy:

zkraceny kéd 1755-2 prdmér 17", stoupani 5,5", 2 listy
zkraceny kéd 2055-2 prdmér 20", stoupani 5,5", 2 listy

e Pramér urluje ram dronu - vrtule se musi do ramu vejit s vili od ramen,
ostatnich vrtuli a téla dronu.

e Stoupani udavda, o kolik by se vrtule teoreticky posunula vpred za jednu
otacku. Vyssi stoupdni znamend vyssi rychlost a vétsi zatizeni motoru, nizsi
stoupdani plynulejsi let a mensi odbér.

¢ Poédet listd - dvoulisté vrtule jsou nejacinnéjsi (dlouhé lety), tfilisté jsou
nejrozsitenéjsim kompromisem, vice listd zvySuje tah na malém priméru.

e Smér otaceni - vrtule se prodavaji v parech pro oba sméry otaceni, viz
kapitola 3.3.
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2.3 Material
Vrtule jsou vyrobeny z uhlikového kompozitu (karbonu).
e Karbon je velmi tuhy a lehky - vrtule se pfi zatizeni témér neprohyba.

* Pri narazu se neohne, ale praskne, odstipne se, nebo se list uvnitf rozvrstvi
(delaminace). Takové poskozeni nemusi byt zvenku vidét.

* Pri poSkozeni vznikaji ostré trisky a jemny karbonovy prach. Poskozenou vrtuli
nebruste ani nevrtejte a prach nevdechujte.

e Karbon je elektricky vodivy - Ulomky vrtule odstrafite z dronu i z blizkosti
elektroniky.

Z&dny z materiadld neni nerozbitny. | odolnd vrtule po nérazu ztréci tvar a
vyvazenost - vzdy ji po havérii zkontrolujte podle kapitoly 5.
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3. Orientace a smeér otaceni

v

Nej¢astéjsi chybou pfi montézZi je vrtule nasazena vzhiiru nohama nebo vrtule
pro opacny smér otaceni. Dron se pak po Arm prevrati, nevzlétne nebo se
chové nestabilné.

3.1 Nabézna a odtokova hrana

Kazdy list vrtule mé dvé hrany. Nabézna hrana © je zaoblen3, silngjsi a lezi vys
- pfi otaceni jde prvni a ,nabird” vzduch. Odtokova hrana @ je tenkd, ostra a lezi
niz. Vrtule tla¢i vzduch ® dold, smérem k rdému dronu.
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Rez listem vrtule. Sipka nahore ukazuje smér pohybu listu. Vlevo sprévné - vede
zaoblend nabézna hrana ®, odtokova hrana @ je vzadu. Vpravo vrtule nasazena
vzhiru nohama - vede ostra odtokova hrana a vrtule témér netahne.

3.2 Ktera strana patfi nahoru

Vrtule se nasazuje vypouklou stranou listd nahoru - smérem od motoru.
Nabé&zné hrany listl jsou vy$ neZ odtokové a pfi pohledu shora vede ve sméru
otaceni vzdy zaoblend hrana.

* Obvykle je nahore i strana s vylisovanym nebo natisténym typovym oznacenim
a lesklejsi povrch. Vyrobci to ale nezarucuji - rozhodujici je vzdy tvar listu.

e Vrtuli nasazenou vzhlru nohama nelze napravit nastavenim v ridici jednotce.
Vzdy ji sundejte a otocte.

3.3 Smér otaceni - CW a CCW

Kvadrokoptéra mé dvé vrtule otadcejici se po sméru hodinovych rucicek (CW) a
dvé proti sméru (CCW), pri pohledu shora. Vrtule pro oba sméry jsou zrcadlové a
proto se dodavaji v parech. Vrtule pro CW motor nasazend na CCW motor tlaci
vzduch nahoru a dron se po Arm prevrati.
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Pohled shora, Sipka ukazuje
dopredu. Vychozi zapojeni
Betaflight (Quad X, props in):
motory 1 a 4 se to¢i po sméru
hodinovych rucicek (CW,
cervené), motory 2 a 3 proti
sméru (CCW, zelené).
* Ve vychozim nastaveni Betaflight se vrtule otaleji ,, dovniti“ (props in) -
predni listy se nad pridi dronu pohybuji smérem ke stredu.
* Pri zapnuté volbé Motor direction is reversed (props out) se vsechny motory toci
opacné a vrtule se nasazuji obracené. Tato volba sama smér motorl neméni -
ten se nastavuje v regulatorech otac¢ek (ESC) nebo prehozenim vodi¢d motoru.

* Smér otdceni ovérte s odstranénymi vrtulemi v konfiguratoru (karta Motors),
a teprve podle skute¢ného sméru nasadte vrtule.

» Jak poznat, pro ktery smér je vrtule urcena
® Podle tvaru listu - spolehlivd metoda u vSech vyrobcl. Polozte vrtuli

e

vypouklou stranou nahoru: list se otaci tim smérem, kterym je natocena jeho

vySSi, zaoblend ndbézna hrana.

@ Podle oznaceni - smér otaceni byvd na vrtuli oznacen (napr. CW/CCW nebo
pismenem R). Oznaceni se u rliznych vyrobcd lisi - v pochybnostech plati tvar
listu.

Pfed prvnim vzletem kazdou vrtuli protocte rukou ve sméru otaceni

motoru: musi tlaéit vzduch dolti, k ramu dronu.



@) ROTORAMA Karbonové vrtule - CZ

4. Montaz

4.1 Co budete potrebovat

e vrtule pro oba sméry otaceni (pocet podle dronu),

e dva Srouby M3 odpovidajici délky na kazdou vrtuli - byvaji sou¢asti motoru, u
nékterych motor( i s pfitla¢nou desti¢kou,

¢ Sroubovak nebo kli¢ odpovidajici hlavé sroubd.

4.2 Postup montaze
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Sestava: ® motor se zdvitovymi otvory ve
zvonu, @ stredici hridel, ® vrtule, ® srouby M3,
® naboj vrtule pri pohledu shora - stfedova dira

a dva otvory pro srouby.

@ Vypnéte dron.

@ Zkontrolujte, ze zavitové otvory ve zvonu motoru jsou Cisté a neposkozené a ze
rozte¢ otvor( ve vrtuli odpovida roztedi otvort motoru.

® Podle kapitoly 3 urcete, kterd vrtule patfi na ktery motor (smér otédceni), a
otocte ji spravnou stranou nahoru.

@ Nasadte vrtuli stfedovou dirou na hridel motoru tak, aby otvory v ndboji licovaly
se zavitovymi otvory ve zvonu. Vrtule musi dosednout celou plochou naboje.

® Ma-li motor pritlacnou desti¢ku, polozte ji na naboj vrtule.

® Vlozte oba Srouby, nejprve je jen lehce zaSroubujte a pak dotdhnéte podle
kapitoly 4.3.

@ Stejné postupujte u ostatnich motorl a nakonec provedte kontrolu podle
kapitoly 5.1.
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4.3 Dotahovani Sroub

Srouby dotahujte stfidavé a s citem, dokud vrtule pevné nedosedne. Vrtule se
nesmi vici zvonu motoru pohnout.

PFilis utazeny Sroub mlze karbonovy néboj naprasknout nebo rozdrtit a
strhnout zavit ve zvonu motoru.

Pouzivejte Srouby dodané s motorem nebo stejné délky. PriliS dlouhy Sroub
projde zvonem a mize poskodit vinuti motoru, pfili$ kratky nedrzi v zavitu.

PosSkozeny nebo strzeny Sroub vyménte.

Lepidla na zajisténi zaviti nenanasejte na naboj vrtule.

4.4 Demontaz

Na vypnutém dronu vysroubujte Srouby a vrtuli sundejte tahem v ose motoru.
Vrtuli nepacte Sroubovakem proti zvonu motoru - mizete poskodit magnety nebo
loZiska. Neposkozené Srouby mizete pouzit znovu.
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5. Kontrola vrtuli

5.1 Kontrola po montazi

e Kazdou vrtuli protocte rukou: musi se tocit volné, bez drhnuti o ram, kabely
nebo kameru, a list nesmi ,hazet" nahoru a dold.

* Ovérte, ze kazda vrtule odpovidd sméru otdceni svého motoru (kapitola 3.3) a
je otoc¢ena spravnou stranou nahoru (kapitola 3.2).

e Zkontrolujte dotaZeni véech $roubd.

* Po prvni montézi nebo po vyméné motoru provedte s odstranénymi vrtulemi
kontrolu sméru otaceni motorl v konfiguratoru, teprve pak vrtule nasadte.

5.2 Kontrola pred kazdym letem a po kazdém padu

* Prohlédnéte oba povrchy kazdého listu: praskliny, odstipnuté hrany,
rozvrstveny materidl, zkroucené konce.

e Zkontrolujte ndboj - nesmi byt praskly ani deformovany.

e Zkontrolujte dotazeni $roubl; vibrace a tvrdé dopady je mohou povolit.
Dotazeni ovérte také po prvnich letech s novymi vrtulemi a po prepravé dronu.

* Pfi prvnim vzletu poslouchejte - zména zvuku nebo vibrace v obraze kamery
¢asto prozrazuje poskozenou vrtuli.

5.3 Kdy vrtuli vyménit

Vrtuli vzdy vyménte, pokud:

* ma jakoukoli prasklinu, i drobnou, nebo rozvrstveny material,

e chybi kus listu nebo je list ohnuty, zkrouceny ¢i roztrepeny,

¢ je praskly nebo poskozeny naboj nebo otvory pro sSrouby,

e dron po padu nové vibruje a vibrace nezmizi po vyméné podezrelé vrtule.
Vrtule jsou spotrebni materidl a pri 1étani se bézné poskozuji. Doporucujeme mit
vzdy po ruce nékolik ndhradnich kusl pro oba sméry otaceni. Poskozeni vrtule
narazem pfi padu nebo kolizi neni vadou vyrobku.
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6. Udrzba a skladovani

6.1 Cisténi
Prach, trdvu a necistoty z listl odstrafite suchym nebo vihkym hadfikem. K ¢isténi
nepouzivejte rozpoustédla, redidla ani benzin - mohou narusit pojivo kompozitu.

6.2 Skladovani

e Skladujte v suchu, mimo primé slunce a mimo zdroje tepla (napf. palubni deska
auta v lété).

¢ Vrtule skladujte volné poloZzené nebo v plivodnim baleni tak, aby na né netlacily
jiné predmeéty. Trvaly tlak listy ohne.

e Uchovévejte mimo dosah déti - ostré hrany a drobné Srouby mohou byt
nebezpecné.

6.3 Vyvazeni

U velkych vrtuli se nevyvdazenost projevi vyrazné. Pokud dron i s novymi vrtulemi
vibruje, pric¢inu hledejte nejprve v motoru (ohnutd hridel, opotrebend loziska), v
uchyceni motoru nebo v nastaveni ridici jednotky. Karbonové vrtule nevyvazujte

brousenim - oslabite list a vznikd zdravi skodlivy prach.

10
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Karbonové vrtule -

7. ResSeni potizi

Problém

Dron se po Arm a pridani
plynu okamzité prevrati

Dron nevzlétne nebo ma
vyrazné slabsi tah

Vibrace, chvéni obrazu,
nezvykly zvuk

Vrtule se za letu povolila
nebo uletéla

Sroub nejde dotdhnout
nebo se protaci

Vrtule drhne o rdm nebo
kabely

Mozna pricina a reseni

Vrtule je nasazena na motor s opacnym smérem otaceni
nebo je oto¢ena vzhlru nohama. Zkontrolujte podle
kapitoly 3. Ovérte také smér otaceni a pofadi motorl v
konfigurdtoru (bez vrtuli).

Vrtule je oto¢ena vzhdru nohama - vede ostra odtokova
hrana. Otocte ji spravnou stranou nahoru.

Poskozend vrtule, povoleny Sroub, ohnutd hridel motoru.
Vyménte vrtuli, dotdhnéte Srouby, zkontrolujte hridel.

Srouby nebyly dostate¢né dotazeny nebo chybély. Vrtuli
vzdy priSroubujte obéma Srouby.

Strzeny zavit Sroubu nebo otvoru ve zvonu motoru.
Vyménte Sroub; pokud je poskozeny zavit ve zvonu, je
nutna oprava nebo vyména zvonu motoru.

Vrtule je pro ram prilis velka, nedoseda rovné na zvon,
nebo jsou kabely ¢&i antény v draze listd. Zkontrolujte
usazeni vrtule, upravte vedeni kabel(, pfipadné pouzijte
vrtule mensiho préiméru.

cz
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8. Informace pro trh EU a Ceské republiky

8.1 Dovozce a odpovédna osoba v EU

Vyrobek na trh Evropské unie uvadi nize uvedeny dovozce, ktery je zaroven
odpovédnou osobou ve smyslu ¢l. 16 narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2023/988 o obecné bezpecénosti vyrobkl (GPSR).

Dovozce / odpovédna osoba v
Rotorama, s.r.o.

EU

ICO 051 57 692

DIC CZ05157692

Sidlo Okrajové 1351, 674 01 Trebi¢, Ceska republika
E-mail info@rotorama.cz

Telefon +420 252 252 098

Web www.rotorama.cz

8.2 Bezpecnost a identifikace vyrobku

e Vrtule nepodléhd harmoniza¢nim predpisiim EU, které by vyZzadovaly oznacdeni
CE, a proto jim neni opatfena. Na trh je uvddéna v souladu s nafizenim (EU)
2023/988 o obecné bezpecnosti vyrobkl (GPSR).

* Identifikace vyrobku: typové oznaceni je vylisovdno nebo natisténo na vrtuli
a uvedeno na obalu. Vyrobce a typ najdete také na strance produktu v e-shopu.

* Vyrobek neni hracka a je ur¢en osobam od 14 let.

8.3 Likvidace

e Vrtule neni elektrozarizeni - nevztahuje se na ni zpétny odbér elektrozarizeni a
neni oznacena symbolem preskrtnuté popelnice.

e Poskozené vrtule odloZzte do smésného komunalniho odpadu - uhlikovy
kompozit nepatfi do tfidéného plastu.
* Obal vyrobku odevzdejte do tfidéného odpadu podle druhu materialu.

12
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9. Zaruka a prava z vadného pinéni

Prdva a povinnosti smluvnich stran se fidi ¢eskym pravnim radem, zejména
zdkonem ¢. 89/2012 Sb., ob¢ansky zakonik, a zdkonem ¢. 634/1992 Sb., o ochrané
spotrebitele.

* Prodavajici odpovida kupujicimu za to, Ze vyrobek pfi prevzeti nema vady. Je-li
kupujicim spotrebitel, mize vadu vytknout do dvou let od pfevzeti vyrobku (§
2165 obcanského zakoniku).

Projevi-li se vada v pribéhu jednoho roku od prevzeti, ma se za to, Zze vyrobek
byl vadny jiz pri prevzeti (§ 2161 odst. 5 ob¢anského zakoniku).

* Pri nakupu prostrednictvim internetu méa spotrebitel prdvo odstoupit od
smlouvy do 14 dnt od prevzeti zboZi bez udani divodu (§ 1829 obcanského
zakoniku).

e Reklamaci uplatnéte u prodejce, u kterého jste vyrobek zakoupili. Kontaktni
Udaje dovozce jsou uvedeny v kapitole 8.1.

e K mimosoudnimu Fedeni spotrebitelskych spord je pfislusnd Ceska obchodni
inspekce, Stépéanska 796/44, 110 00 Praha 1, www.coi.cz.
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