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2 Werkzeug und weitere Materialien

elches Werkzeug fiir die Montagear-

beiten benotigt wird, ist in der Bau-
anleitung angefiihrt. Fiir den Gaui X5 wer-
den u. a. Innensechskantschraubendreher
der Groflen 2,0 mm bis 3,5 mm, ein kleiner
Kreuzschraubendreher sowie je eine kleine
Spitzzange, ein Seitenschneider und eine
Kugelkopfzange benétigt. Eine Schere zum
Zuschneiden von Papierstreifen und eine
Pitch-Lehre zum Einstellen der Rotorblitter
werden ebenfalls benotigt. Zusitzlich sind
Schraubensicherungslack und Sekundenkle-
ber erforderlich.
Im Modellbau-Fachhandel werden Helikop-
ter-Werkzeug-Sets angeboten. Sie enthalten
im kompakten Kofferchen alle Spezialwerk-
zeuge, die man fiir den Bau und die spiteren
Modifikationen am Modell benotigt. Dem
Helikopter-Werkzeug-Set von Reely liegen
5 Innensechskant-, 2 Steckschliissel- und 1
Lings- und 1 Kreuzschlitzschraubendreher
bei. Alle benotigten Zangen und eine Pitch-
Lehre sind ebenfalls enthalten. Besonders
praktisch: Das Werkzeug befindet sich in
einem stabilen Metallkofferchen, das auch
noch Platz fiir weiteres Kleinwerkzeug oder
z. B. Schrauben bietet.

Abb. 2.1 - Helikopter-Werkzeug-Sets wie
dieses von Reely enthalten alle erforderli-
chen Schraubendreher und Zangen.

Abb. 2.2 - Eine Kugelkopfzange wird
speziell fir Arbeiten am Rotorkopf und
im Bereich der Steuergestange bendtigt.
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Abb. 2.3 - Die Pitch-Lehre dient zum Ein-
stellen der Rotorblatter.

Die einzelnen Komponenten sind nicht
einfach nur zusammenzuschrauben. Wie in
der Bauanleitung vermerkt, ist auch Sekun-
denkleber zu verwenden. Schrauben sind
mit einer sogenannten Schraubensicherung
zu versehen. Das ist ein Lack, der Schrauben
und Muttern in Position hilt und verhindert,
dass sie sich allmahlich selbst [sen. Man ver-
wendet hierzu mittelfeste Schraubensiche-
rung. Sie erlaubt, Schrauben und Muttern
mit Werkzeug wieder zu losen. So kann man
den Hubschrauber auch wieder zerlegen,
sollten einmal Reparaturen anstehen. Von
hochfesten Schraubensicherungen ist drin-
gend abzuraten. Sie verschweiflen sozusagen
Schrauben und Muttern so fest, dass sie sich
auch mit Werkzeug nicht mehr trennen
lassen. Dabei wiirden Bauteile unweigerlich
zerstort.

Abb. 2.4 - Zum Montieren des RC-Hub-
schraubers werden Sekundenkleber und
eine Schraubensicherung benétigt.

Abb. 2.5 - Mit der Schraubensicherung

verhindern Sie, dass sich Schrauben von

selbst wieder |6sen. Sie ist eins der wich-
tigsten Hilfsmittel beim Bau eines Hub-

schraubers.



3 Der erste Arbeitsschritt

eder Arbeitsschritt ist in der Bauanleitung
mit einer eigenen Explosionszeichnung
beschrieben. Sie zeigt nicht nur, welche
Teile benotigt werden — samtliche fiir einen
Arbeitsschritt erforderlichen Schrauben sind
in einem Kasten aufgefiihrt. Sie tragen in den

Explosionszeichnungen meist Nummern in
Kreisen. Diese und ein Symbol am Rand der
Grafiken verraten uns, dass die Schrauben
mit Schraubensicherung zu fixieren sind.
Abschlieffend werden alle erforderlichen
Arbeitsschritte auf Englisch beschrieben.

Laut Montageanleitung sind im ersten
Arbeitsschritt die Hauptzahnrider des Rotor-
antriebs zusammenzubauen. Dazu miissen
die Kugellager und das Antriebsritzel in die
aus Aluminium gefertigte untere und obere
Servohalterung ein- bzw. aufgepresst werden.
Die benétigten und bereits vormontierten
Komponenten befinden sich in zwei Tiiten.
Es ist durchaus iiblich, dass in Bauanlei-
tungen beschrieben wird, wie einzelne Teile
zusammenzubauen sind, auch wenn diese
tatsdchlich schon zusammengebaut sind.

(‘ D@R®®
o

Abb. 3.1 - In jeder Montagezeichnung wird mit eingekreisten Zahlen angefihrt, welche
Schrauben benétigt werden und mit Schraubensicherung zu versehen sind. Auch das Symbol
rechts oben weist darauf hin.
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Abb. 3.2 - Die laut Anleitung erforderlichen Bauteile der unteren und oberen Servohalterung
befinden sich in zwei Titen.

Abb. 3.4 - Ebenso verhalt es sich mit der unteren
Servohalterung, bei der bereits das Kegelzahnrad
far den Antrieb des Heckrotors eingebaut ist.

Abb. 3.3 - Die Servohalterungen sind
vormontiert.

16



9 Motor

er Motor ist das Herz des Hubschrau-

bers Gaui X5. Fiir den Antrieb von
Hubschraubern, Flugzeugen, Autos etc.
haben sich Brushless(biirstenlos)-Drehstrom-
Synchronmotoren etabliert.
Im Modellbau kommen zwei Arten von
Brushless-Motoren zum Einsatz: der Brush-
less-Innen- und der -Auflenliufer.
Beim Brushless-Auflenldufer sind an der
Innenseite der sich drehenden Motorglocke
Dauermagnete angebracht. Diese Einheit
nennt man auch Rotor. Im Inneren des
Motors ist der fest stehende Stator eingebaut,
der auch die Motorwicklungen tragt.
Dieser Motortyp kommt {tblicherweise bei
Modellflugzeugen und -helikoptern zum Ein-
satz. Auch im Gaui X5 arbeitet ein Brushless-
Auflenldufer. Er ist fiir einen Dauerstrom von
65 A und eine Dauerleistung von 1.820 W
ausgelegt. Der Motor hat zehn Turns (Win-
dungen) und 1 kV (spezifische Drehzahl von
910 U/min/Volt).

Abb. 9.1 -
Dem Bausatz
Gaui X5 liegt
ein Motor des
Typs GM-601
von Gaui bei.
Er ist ein Brush-
less-AuBenlau-
fer mit einer Dauerleistung von 1.820 W.

Abb. 9.2 -
Blickt man von
der Oberseite
in den Motor,
kann man gut
die Wicklungen
(Turns) erken-
nen.

Abb. 9.3 - Innenleben des Motors des
RC-Helikopters: Links ist der Stator mit
den Motorwicklungen zu sehen, rechts
der Rotor, auch Motorglocke genannt, in
dem die Dauermagnete kleben.

9.1 Vorbereitungsarbeiten

Der Brushless-Motor ist nicht direkt am
Hubschrauberrahmen zu befestigen, son-
dern zunichst auf die Montageplatte aus
Aluminium zu schrauben. Diese fillt durch
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Abb. 9.4 - Zum
Einbau des Motors

s ) sadl aadd
®» @

geplatte, ein Stahl-
zahnrad und Schrau-
ben benétigt.

Abb. 9.5 - Die Montageplatte ist mit finf Lang-
I6chern versehen.
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fiinf Langlocher auf. Sinn der Montageplat-
te ist es nimlich nicht nur, den Motor im
Hubschrauber einzubauen. Thre Langlocher
erlauben, den Motor exakt in Position zu
bringen. Diese ist durch das bereits einge-
baute Hauptantriebszahnrad vorgegeben,
in das das noch an der Motorwelle zu mon-
tierende Stahlzahnrad eingreift. Zwischen
beiden Zahnrddern ist ein geringes Spiel
erforderlich, damit sie sich nicht verhaken
konnen. Durch Vor- oder Zuriickschieben
des Motors lasst sich die geforderte Position
ideal einstellen.

Machen Sie sich zunichst mit der Konstruk-
tion der Montageplatte vertraut. Es ist nim-
lich nicht egal, wie der Motor darauf befes-
tigt wird. Sie ist u. a. an einer Seite abgeflacht.
Daraus ergibt sich eine Uberlappungszone
mit der unteren bereits im Hubschrauber
eingebauten Servoplatte.



Schrauben Sie zunichst den Motor an der
Seite der Montageplatte fest, die iiber ihren
gesamten Bereich die gleiche Hohe auf-
weist. Sie benotigen dazu zwei verschiedene
Schraubenlidngen. Mit den beiden kiirze-
ren ist der Motor seitlich, mit den beiden
lingeren durch die beiden Mittelschlitze
anzuschrauben. Bevor Sie die Schrauben fest
anziehen, bringen Sie den Brushless-Motor
so in Position, dass die Motorwelle ungefihr
mittig aus dem groflen mittleren Langloch
der Montageplatte ragt. Erst dann drehen Sie
die Schrauben fest. Gehen Sie aber davon aus,
dass dies noch nicht die endgiiltige Position
des Motors auf der Montageplatte sein wird.

9.2 Antriebszahnrad
montieren

Im letzten Schritt der Vorbereitungsarbeiten
miissen Sie noch das mit 16 Zihnen verse-
hene Stahlzahnrad an der Motorwelle mon-
tieren. Drehen Sie in die beiden Bohrungen
am unteren Zahnradschaft zuerst zwei
Gewindestifte, mit denen Sie das Zahnrad
an der Welle befestigen konnen. Setzen Sie
das Zahnrad mit dem Schaft zum Motorge-
hiuse zeigend auf die Welle auf. Diese hat im
unteren Teil eine abgeflachte Zone, die das
Befestigen des Antriebszahnrads erleichtert
und besseren Halt garantiert. Schieben Sie
das Zahnrad so weit auf die Welle, dass das
Wellenende mit der Oberkante des Zahnrads
biindig abschlief3t.

Abb. 9.6 - Der Motor ist so anzuschrauben, dass
sich seine Welle ungefahr in der Mitte des gro-
Ben Langlochs befindet.

Abb. 9.7 - Solange die Schrauben noch
nicht fest angezogen sind, lasst sich die
Platte vor- und zurickschieben. So lasst
sich die Welle in die fur das Hauptan-
triebszahnrad ideale Position bringen.

Abb. 9.8 - In das
Zahnrad sind zwei
Gewindestifte zu
drehen, mit denen
es anschlieBend
auf der Motorwel-
le festgeschraubt
wird.
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Abb. 9.9 - Das Antriebszahnrad ist so auf die
Welle zu schieben, dass es blindig mit dieser ab-
schlieBt. AnschlieBend ist das Zahnrad mit den
beiden Gewindestiften an der Welle zu fixieren.

Abb. 9.10 - Nun ist der Motor bereit ftr den Ein-
bau in den Hubschrauber.
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9.3 Motor montieren

Der Einbau des Motors in den Hubschrau-
ber ist keine Herausforderung mehr. Zuerst
fithren Sie die Montageplatte mit dem Motor
nach oben gerichtet zwischen die beiden Car-
bonseitenwinde am vorderen, nach unten
abgesetzten Rahmen. Bringen Sie die Mon-

tageplatte so in Position, dass sie mit ihrem
hinteren abgeflachten Ende auf dem unteren
bereits im Hubschrauber montierten Servo-
halter aufliegt. Achten Sie dabei besonders
auf die Zahnrider. Schaffen Sie es nicht, die
Montageplatte so weit nach hinten zu schie-
ben, dass sich ihre Bohrungen mit denen des
Servotrigers decken, ist der Motor am Triger
zu nah an der Hauptrotorwelle montiert.
In diesem Fall miissen Sie den Motor noch
einmal aus dem Hubschrauber herausheben,
die vier Motorbefestigungsschrauben an der
Montageplatte lockern und den Brushless-
Motor etwas nach vorn schieben. Anschlie-
fend setzen Sie den Motor wieder in den
Hubschrauber ein.

Der Brushless-Motor kann auch zu weit vom
Hauptzahnrad entfernt befestigt sein. Dann
wiirde sich der Motor zwar problemlos in
den Hubschrauber einbauen lassen und auch
drehen, aber ohne das Hauptzahnrad zu
bewegen. Auch in diesem Fall miissen Sie die
Position des Motors neu ausrichten. Danach
bauen Sie die Montageplatte wieder in den
Rahmen ein und befestigen sie mit sechs
Schrauben. Mit zwei Senkkopfschrauben
verbinden Sie die Montageplatte mit dem
unteren Servotrager. Hier werden Sie zum
Einsetzen der Schrauben nur wenig Platz
vorfinden, da sie zwischen dem Motor und
den Servos zu ihrer Einbauposition einzu-
fithren sind. Auflerdem ist die Montageplatte
mit je zwei Schrauben an beiden Carbonsei-
tenwinden anzuschrauben.

9.4 Motoreinstellung

Bei Elektrohubschraubern treibt ein Elekt-

romotor tiiber ein kleines an seiner Welle



montiertes Zahnrad das grofle Getriebe-
hauptzahnrad des Modells an. Zwischen bei-
den sollte ein kleines Zahnflankenspiel beste-
hen, da sonst die Kugellager des Motors sehr
stark beansprucht wiirden, was eine verkiirzte
Motorlebensdauer nach sich ziehen kann.
Lassen sich der Motor und das Hauptgetrie-
bezahnrad leicht und gleichmifliig per Hand
drehen, deutet das auf ein ausreichendes
Zahnflankenspiel hin. Ist es nur unzurei-
chend oder fehlt gar ginzlich, ldsst sich das
Getriebezahnrad nur schwer drehen.
Getriebezahnrider aus Spritzkunststoff sind
meist nicht exakt rund. D. h., es kann an eini-
gen Stellen sehr wohl ein Zahnflankenspiel
haben, wihrend es sich an anderen Stellen
kaum drehen ldsst. Maf3geblich sind stets
die Stellen, an denen sich das Zahnrad nur
schwer drehen lisst, weil sie es sind, die die
Motorlager besonders belasten.

Der Motor ist bei RC-Helikoptern an einer
Montageplatte montiert. Je nach Ausfithrung
ist diese wie beim Gaui X5 mit Langlochern
ausgestattet oder sie befinden sich an den
Seitenwinden des Hubschrauberrahmens.
Sie erlauben, dass der Motor gemeinsam mit
der Montageplatte in Position gebracht wird.
Bei seitlichen Schlitzen am Modell sind die
Schrauben, mit denen die Montageplatte an
beiden Seiten angeschraubt wurde, so weit
zu lockern, dass sich der Schlitten vor- oder
zurtickschieben ldsst. Dann kann man das
Zahnflankenspiel einstellen. Das ist auf zwei
Arten moglich. Dreht man das grofie Haupt-
zahnrad mehrere Male, stellt sich beim gelo-
ckerten Motor von selbst ein leichtes Spiel ein.
Er muss sich jedoch nicht perfekt von selbst
ausrichten und kann an zumindest einer
Stelle noch immer leicht haken. Das kénnen
Sie gut feststellen, wenn Sie das Hauptge-

Abb. 9.11 - Die Montageplatte mit dem darauf
befestigten Motor ist im vorderen Teil des Hub-

schraubers einzubauen.

Abb. 9.12 - Nachdem die Montageplatte in Po-
sition gebracht wurde, ist sie mit insgesamt sechs

Schrauben mit dem Rahmen zu verschrauben.

triebezahnrad weiter vorsichtig per Hand
drehen. An der schwergingigen Stelle ver-
schieben Sie die noch lockere Montageplatte
ein kleines Stiick nach auflen. Lisst sich das
Zahnrad nun leicht und gleichmif3ig drehen,
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Abb. 9.13 - Der Rahmen des Gaui X5 mit mon-
tiertem Motor

Abb. 9.14 - Durch Drehen der Motorglocke kann
bereits das Hauptzahnrad angetrieben werden.
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ist das optimale Zahnflankenspiel gefunden.
Zuletzt schrauben Sie die Montageplatte
wieder fest an und nehmen eine abschlief3en-
de Kontrolle vor. Auf Nummer sicher gehen
Sie mit der Papierstreifenmethode. Sie beno-
tigen dazu einen schmalen Papierstreifen. Er
muss mindestens so lang wie der Umfang
des groflen Hauptantriebszahnrads sein.
Schieben Sie ein Ende des Papierstreifens in
den Spalt zwischen dem Haupt- und dem
Antriebszahnrad des Motors. Anschlieflend
schieben Sie die Montageplatte zum Haupt-
zahnrad und schrauben sie leicht fest, sodass
sie zwar schon guten Halt hat, sich aber noch
ausrichten ldsst. Anschliefend drehen Sie
das Hauptzahnrad, sodass der Papierstreifen
durch beide Zahnrider gedreht wird. Wih-
rend sich der Papierstreifen noch zwischen
beiden Zahnridern befindet, schrauben
Sie die Montageplatte fest. Danach drehen
Sie den Papierstreifen komplett zwischen
beiden Zahnridern durch. Auf diese Weise
erreichen Sie mit wenigen Handgriffen die
optimale Einstellung. Das nun eingestellte
Zahnflankenspiel erkennen Sie an der leich-
teren Gangigkeit des groflen Hauptzahnrads.
Auflerdem zeigt es sich durch ein gleichmi-
Biges Zackenmuster auf dem Papierstreifen.

Nicht ganz so leicht lisst sich das Zahnflan-
kenspiel beim Gaui X5 einstellen. Da die vier
Motorbefestigungsschrauben an der einge-
bauten Montageplatte nicht direkt zugianglich
sind, lisst sich der Motor nicht ohne Weite-
res lockern und einfach zum Hauptzahnrad
schieben, wihrend der Papierstreifen einge-
schoben ist. Es ist demnach erforderlich, den
Motor samt Montageplatte wieder auszubau-



en. Lockern Sie die vier Motorbefestigungs-
schrauben nur so weit, dass sich der Motor auf
der Montageplatte gerade noch verschieben
lasst. Schieben Sie ihn zunichst zu der Seite,
an der er am weitesten vom Hauptzahnrad
entfernt ist. Stecken Sie nun die Montageplat-
te wieder in den Hubschrauber und fixieren
Sie sie nur mit einer seitlichen Schraube.
Schieben Sie den Motor zum Hauptzahnrad
und drehen es. Bildet sich dabei ein gleichmai-
Biges Muster auf dem Papierstreifen, haben
Sie die Idealposition erreicht. Nun miissen Sie
die Montageplatte wieder ausbauen. Gehen
Sie dabei besonders sorgfiltig vor, damit Sie
die Position des Motors nicht verindern.
Nachdem Sie den Brushless-Motor fest an
der Montageplatte angeschraubt haben, kon-
nen Sie ihn endgiiltig im Rahmen einbauen.
Mit einem weiteren Papierstreifen, den Sie
abschliefSend durch das Antriebs- und Haupt-
zahnrad drehen, konnen Sie iiberpriifen, ob
Sie gut gearbeitet haben.

Abb. 9.15 - Zum Teil sind die Rahmen
mit Langldchern ausgestattet, sodass
der Motor und die Montageplatte zum
Einstellen des Zahnflankenspiels nur vor-
oder zurlickgeschoben werden mussen.

Abb. 9.16 — Zum Einstellen des Zahnflan-
kenspiels schneiden Sie einen Streifen
Papier.

Abb. 9.17 - Der Streifen ist zwischen das
Antriebs- und das Hauptzahnrad zu ste-
cken.
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Abb. 9.19 - Dabei wird der Papierstrei-

Abb. 9.18 - Durch Drehen der Motorglocke fen durch die Zahnrader gedriickt.

oder des Hauptzahnrads wird der Papierstrei-

fen zwischen beiden Zahnradern hindurchge-
dreht.

e 1]

Abb. 9.20 - Erhalt ol
er dabei ein gleich-
maBiges Zahnrad-
muster, deutet das
auf ein korrekt ein-
gestelltes Zahnflan-
kenspiel hin.

ol
-
s
=¥
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Thomas Riegler

RC-Elektro-
Helikopter

richtig montieren, einstellen und fliegen

RC-Heli selber bauen - leichter als gedacht!

Das Steuern von RC-Helikoptern ist ein faszinierendes
Hobby. Meist erfolgt der Einstieg tiber sogenannte Ready-
to-fly-Sets, die neben dem flugfertigen Modell alles enthal-
ten, was man zum Fliegen bendtigt. Da bekommt man
schnell Lust auf mehr - vor allem auf gréBere und an-
spruchsvollere Modelle. Allerdings gibt es solche Helis
nicht fertig zu kaufen, sondern nur als Bausatz zur Selbst-
montage. Mancher Neuling sieht darin eine schier uniiber-
windliche Hirde. Das Zusammenbauen eines RC-Helikop-
ters ist jedoch einfacher, als es den Anschein hat. Es setzt
weder umfangreiches Fachwissen noch eine professionell
ausgestattete Heimwerkstatt voraus.

Das Erfolgsgeheimnis liegt vielmehr im ,Gewusst wie”: Es
kommt darauf an, mit System vorzugehen und alle Arbeits-
schritte genau zu Gberlegen. Dieses Praxisbuch zeigt Ihnen
am Beispiel des Modells Gaui X5 Schritt fur Schritt, wie Sie

einen anspruchsvollen RC-Helikopter erfolgreich montieren.

Tipps zur erstmaligen Inbetriebnahme, zu Funktionskontrolle
und Feintuning runden den Inhalt ab.

Mit dieser Anleitung werden Sie nicht nur Spaf§ am Selber-
machen haben, sondern kdnnen auch stolz auf das Ergeb-
nis sein. Nebenbei ist es sehr niitzlich, seinen RC-Heli,von
der Pieke auf” kennenzulernen: So werden spatere Repara-
turen oder Tuningmaf3nahmen zum Kinderspiel. Sie werden
auch schnell feststellen, wie viel es wert ist, in solchen Fallen
nicht auf fremde Hilfe angewiesen zu sein.

9

7836451651622

19,95 EUR D]
ISBN 978-3-645-65162-2

Aus dem Inhalt:

* Bendtigtes Werkzeug

« Der erste Arbeitsschritt

* Hubschrauberrahmen zusammenbauen

» Hauptrotorwelle und Antriebszahnrader

« Rotorkopf montieren

« Zusammenbau des Taumelscheiben-
Gestanges

* Der Flugregler

* Die Fernsteuerung

* Der Gyro

* Einbau von Empfanger, Regler und Gyro

* Servohebel und Gestdnge montieren

« Taumelscheibenfunktion kontrollieren

« Rotorblatter montieren

* Feintuning

Besuchen Sie unsere Website
www.franzis.de

FRANZIS
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