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Montageanleitung

fur die Bausatzmontage von burstenlosen

High-Torque-Motoren

Typen: HT350-20/25/30 Triplex
HT430-20/25/30 Triplex

10- oder 14-polig

Triplex

3-fach Lagerung mit
Schwingungsdampfer
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1 Allgemeines

Der Zusammenbau eines High-
Torque Motors bedeutet fur den etwas
gelbten Modellbauer keine
Schwierigkeiten. Man sollte sich
zuerst einmal mit allen Einzelteilen
aus dem Bausatz vertraut machen
und die Funktion und den Einsatzort
der jeweiligen Teile im Motor an Hand
der CAD-Schnittdarstellung ermitteln.
Da die Dimensionierung des High-
Torque Motors in einem weiten
Bereich den spateren
Einsatzbedingungen (Leistung, GroRRe
des Modells, Zellenzahl, usw.) exakt
angepalit werden kann, sollte im
Vorfeld mit uns die konkrete
Auslegung des Motors
(Durchmesser/Lange des Motors,
Polzahl, Drahtstarke, Anzahl der
parallelen Dréhte und Anzahl der
Windungen) abgesprochen und
definiert werden.

Die Bauanleitung gilt fur die
Motorentypen HT350-430 der Typenreihe Triplex, 10- oder 14- polig.

Die Bauanleitung geht zum Teil sehr in die Details, um weniger GeUlbten ein Hilfsmittel fur die sichere
Montage zu geben. Diejenigen, die bereits Erfahrungen im Motorenbau gesammelt haben, kénnen
naturlich eigene Kreativitat walten lassen und von dem beschriebenen Verfahrensweg abweichen.

In jedem Falle Ubernimmt der Vertreiber auf Grund der Eigenmontage keine Gewahrleistung fiir den
zusammengebauten Motor und mdégliche Folgeschaden.

Alle bekannten Sicherheitsbestimmungen beim Umgang mit Elektromotoren und rotierenden
Luftschrauben sind zu beachten.

1.1 Arbeitsschutz

Alle Arbeiten haben vorsichtig und umsichtig zu erfolgen. Bei Arbeiten mit Azeton ist fir gute Bellftung
zu sorgen. Die Magnete haben eine sehr hohe Haltekraft und kénnen beim unkontrollierten
,Davonschnippen“ zerbrechen. Dabei entstehen kleine, scharfkantige Splitter, die Verletzungen
erzeugen kdnnen. Es empfiehlt sich, eine Schutzbrille zu tragen.

Beim Zusammenfiigen des Statorpaketes mit dem fertigen Magnet-Eisenrlickschlu3ringes treten sehr
hohe magnetische Anziehungskrafte auf. Halten Sie alle Teile gut fest und lassen Sie sie langsam
aufeinander gleiten. Achten Sie auf lhre Finger, es besteht Quetschgefahr.

Da der High-Torque Motor ein klassischer Aul3enlaufer mit hohem Drehmoment ist, muf3 jegliche
Inbetriebnahme, auch fur Probezwecke, in einem montierten Zustand erfolgen, niemals den Motor oder
dessen Zuleitungen im Betrieb nur mit der Hand festhalten.

Bitte beachten Sie, dalR beim ersten Betrieb des Motors Fett aus den Lagern herausgeschleudert
werden kann.

Der Zusammenbau geschieht in zwei wesentlichen Schritten: dem Fugen und Bewickeln des
Statorpaketes und der Montage des Magnet-Eisenrtickschluf3rings.
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1.2 Bausatzeinzelteile, Hilfsmittel bzw. Ausristungen

Bevor man anfangt, sollte man sich die Bauanleitung in Ruhe durchlesen und versuchen, alle
Bauabschnitte zu verstehen. Zu prufen ist, ob alle Einzelteile vollstandig vorhanden sind . Die unten
aufgefiihrten Hilfsmittel und Ausriistungen sollten bereit liegen, um zigig arbeiten zu kénnen.

Folgende Bestandteile miissen im Bausatz enthalten sein :

- 5bmm Stahlwelle

- Eisenrtckschluf3ring

- Vorderes Al-Lagerschild

- Hinteres Al-Schild

- O-Ring-Tragerring Al

- O-Ring

- Statorpaket

- Statorhiilse

- 14 oder 20 Magnete fir 14- oder 10-poligen Motor
- 2 Kugellager

-1 groRRes Dunnringkugellager
- Madenschrauben M3

- Schrumpfschlauch

- GFK-Isolierscheiben

- Isolierpapier

- Kupferlackdraht

Zusatzliche Hilfsmittel bzw. Ausriistungen sollten bereitliegen:

- Loctite (Flige Welle Nabe Nr. 648; erhaltlich bei Conrad)
- Uhu Endfest 300

- Azeton

- Glasperlen zum Andicken der Vergul3Bmasse

- 480er Schleifpapier

- Kiefernleistenreste fur das Fixieren der Cu-Wicklung
- 2-4mm Balsareste

- Schraubstock

- Durchgangsprufer

- ber bzw. 6er Rundstahl oder &hnliches

- Haushaltsgummis

- Folienstift

- HeiBluftpistole oder Feuerzeug

- Loétkolben, Létzinn

- Lagerfett

- Messer
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2 Montage Statorpaket
2.1 Zusammenfiigen der Statorbleche

Beginnen wir mit der Montage der Statorwicklung. Zuerst muf3 das Statorpaket ausgerichtet und
verklebt werden. Da die einzelnen Statorbleche bereits einseitig mit Backlack beschichtet sind, kénnen
die Bleche unter Druck im Ofen verklebt werden. Wichtig dabei ist die exakte Ausrichtung der Bleche
und das Zusammenpressen zu einem kompakten Paket im Ofen. Da die Bleche durch den Stanzprozel3
immer eine leichte Wélbung haben, sollten sie in der gleichen Wdlbrichtung aufeinander liegen, um
spater eine spaltfreies Statorpaket zu erhalten.

Die Bleche werden dazu auf die gefettete Statorhllse aufgefadelt (ohne Iso-Scheiben!!) und mit Hilfe
des vorderen Lagerschildes leicht fixiert, jedoch noch nicht festgezogen. Nun missen die Bleche noch
ausgerichtet werden. Dazu am besten zwei Rundstébe @ 5-6mm (Wellen, Al Rohr, gerader Buchenstab
0.4.) durch zwei gegenlber liegende Statornuten schieben und in einer Flucht zusammenpressen.
Durch die keilfdrmigen Nuten wird das Paket ausgerichtet und kann nun festgezogen werden. Im Ofen
wird das Paket nun bei 150°C fur 45 Minuten zusammen gebacken.

Durch die oben beschriebene Methode werden die Statorzéhne ausreichend gut zusammen gepref3t
und verklebt. Die spétere straffe Bewicklung sorgt fiir das weitere Zusammenziehen der einzelnen
Zahne, wenn ein wenig Luftspalt entstanden sein sollt..

Wer jedoch etwas mehr Aufwand betreiben will, sollte sich zwei
PreR3platten aus ca. 5Smm Sperrholzresten anfertigen. Zwischen diese
wird dann das Statorpaket mittels Statorhilse und 4 Schrauben
gespannt wird. Zundchst fadelt man die Bleche und die Pressplatten auf
die HT-Stahlhulse und fixiert die Bleche mittels einer Mutter mit
Unterlegscheibe (Achtung: M 10 Feingewinde, es haben sich die
Muttern von den Hulsen fir die Befestigung von alten Lampenfassungen
bewahrt). Die Mutter wird jedoch noch nicht festgezogen. Durch zwei
gegeniberliegenden Statornuten legt man zwei Rundstébe (z.B.
Zylinderstifte) und spannt diese Stifte straff mittels Haushaltsgummis
links und rechts neben dem Statorpaket. Dadurch wird das Paket auf der
Stahlhilse ausgerichtet, die Nuten mussen parallel zur Achse verlaufen.
Nun zieht man die Mutter vorsichtig fest. Die Spannstifte werden entfernt
und die vorbereiteten PreR3platten kdnnen mittels der 4 Schrauben durch
die Statornuten links und rechts montiert werden. Somit ergibt sich ein
gleichmafiger Druck auf den gesamten Statordurchmesser und es
werden auch sicher die Statorzéhne
verklebt .

Dunne gefettete AL-Folie zwischen
Blech und Prel3platte sowie das
vorherige leichte Fetten der Statorhilse verhindert ein spateres
Festkleben der Teile am Blechpaket.

Da es im weiteren Montageprozel3 noch zu einigen Klebearbeiten
kommen wird, sei hier darauf
hingewiesen, dal3 die Statorhilse zu
jeder Zeit wieder demontierbar sein
muf3, um spéter beim Zusammenbau
keine Probleme zu bekommen.

Nun kann das Paket wie bereits oben beschrieben, im Ofen bei 150°C ca.
45 Minuten ,zusammengebacken” werden. Auch hier sollte zwischendurch
die Schraubenspannung kontrolliert werden.
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2.2 Statorisolierung

Nach dem Auskuhlen sollte man ein festes, ausgerichtetes Statorpaket in den Handen halten. Befreit
von allen Schrauben und Prel3platten, kénnen nun die Iso-Scheiben aufgeklebt werden. Wer es eilig
hat, verwendet Sekundenkleber. Auf Grund der leichten Wdélbung des Paketes miissen die Sterne ein
wenig angedriickt werden. Beim Auftragen des

Sekundenklebers sieht man sofort durch die dunkle
Verféarbung, wo der Kleber bereits hingelaufen ist.
Wer die Prozedur mit dem Sekundenkleber
umgehen will, bestreicht die Flachen sehr dinn mit
i Epoxi, und legt die Sterne sauber auf. Die Sterne
gy missen exakt auf dem Statorpaket ausgerichtet

1 sein, um spétere Kurzschliisse an den Kanten zu
verhindern. Ubergequollener angehérteter Kleber in

den Nuten mit einem Skalpell vorsichtig wieder
entfernen. Es ist darauf zu achten, dal3 wirklich alle Zahne der Iso-Scheiben festgeklebt sind.
Ansonsten wirde sich beim spéateren Bewickeln die Isolierung wegdriicken und der Draht kdnnte die
Kante des Statorpaketes bertihren, mit der méglichen Gefahr des Masseschlusses.

AnschlieBend missen die Statorzahne isoliert werden, um beim Bewickeln und beim spéateren Betrieb
des Motors Kurzschliisse Uber den Stator zu vermeiden. Dabei wird 1so-
Papier aus dem professionellen Motorenbau verwendet. Aus dem
mitgelieferten Isolierpapier werden Streifen geschnitten, so dal3 nach
Einlegen des Papiers in die Statornuten jeweils ca. 1mm am den
seitlichen Randern und am Umfang des Stators Ubersteht. Mit einem
Schraubendreher das Papier entsprechend der Nut formen. Bei
starkerem Papier gelingt das nicht vollstandig, jedoch beim spateren
Bewickeln legt sich das Papier an die Zahne-Wandung an. Auch der
seitliche Uberstand wird durch das straffe Bewickeln ,umgebiigelt* und
isoliert somit die gefahrlichen Kanten. Wer PaL |
es ganz exakt betreiben will, fixiert das M |
Isolierpapier noch mit Sekundenkleber, |
indem das Papier an die Wandung der Nut
angedrickt wird. So kann man sicher ausschlie3en, dass beim Wickeln die
Isolierung verrutscht. Aber achten sie unbedingt darauf, dass die
Statorhilse nicht festgeklebt wird. Am besten, man entfernt sie vor den
Klebearbeiten.

Das spater Uberstehende Iso-Papier am Umfang des Stators wird nach
dem Bewickeln mit einem Cuttermesser oder einer Schere abgeschnitten.

Eine andere Mdglichkeit ist das Formen des Isolierpapiers zu einem Rohrchen (z.B. Uiber einem
Bleistift), welches in die Statornuten eingeschoben wird. Dann wird die Wicklung nicht mehr durch die
Nut eingelegt, sondern wird durch das Rohrchen gefadelt. ,Wickeln* geht ev. ein wenig schneller,
Jfadeln“ unterstitzt das ordentliche Aufbringen der Wicklung und hilft, sich nicht zu verzahlen. In der
Produktion von High-Torque wird ,,gefadelt"

Man sollte vorher noch alle Zahne fortlaufend von 1-12 mit Folienstift nummerieren, um beim Bewickeln
keine Fehler zu machen.

Dann kann der Stator zum Bewickeln in einen Schraubstock eingespannt werden. Die Stahlhilse
schafft dabei den notwendigen Freiraum fur die Wickelkdpfe.
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2.3 Bewickeln

Mit der Wicklung legt man im wesentlichen die Leistungsdaten des Motors fest. Art der Wicklung,
Verdrahtung der Spulen, Drahtstarke und Windungszahlen sind entscheidend fiir den zu erwartenden
Arbeitspunkt des Motors. Dies rechnen wir mit Ihren Angaben Uber Zellenzahl, Prop- Gré3e oder bei
Hubschraubern Typ und Rotordurchmesser gerne fiir Sie aus.

Auch wenn man es am Anfang nicht glaubt, es hat sich schon fast jeder beim Zahlen der Windungen
verzahlt. Aus diesem Grund kann hier nur die Empfehlung gegeben werden, sémtliche StérgréRen wie
Radio, Ehefrau oder Kinder auszuschalten und in Ruhe das Bewickeln anzugehen.

Man rechnet sich grob die notwendige Drahtlange je Wicklung aus und gibt noch gentigend Sicherheit
dazu. Als Richtgrol3e hat sich bewahrt:

W: Anzahl der Windungen je Zahn
L: Lange des Statorpaketes in mm
S: Spulendrahtlange in m

S= (2*W*(2*L+5)+400)/1000

Da eine Spule immer aus einem gegeniiberliegendem Spulenpaar besteht, wird die Spulendrahtlange
fur beide Einzelspulen inklusive Verbindungsstiick um die Statorhilse und den herausstehenden
Drahtenden bertcksichtigt. Das oben genannte Berechnungsprogramm liefert auch fur die Drahtlénge
etwa gleiche Zahlen.

Ab einer Drahtstérke von 0,7-0,8mm Durchmesser beim HT350 und ab 1mm beim HT430 sollte man
die Zwei- oder Dreifach-Wicklung verwenden, d.h. es werden 2 oder 3 parallele Dréhte mit einem
Gesamtquerschnitt des urspringlich berechneten Drahtdurchschnittes bewickelt. Das Bewickeln geht
dann leichter von der Hand, da sich der diinnere Draht an den Wickelkdpfen besser anlegt. Eine
entsprechende Umrechnungstabelle fir die &quivalenten Drahtstérken bei Mehrfachwicklungen finden
sich ebenfalls innerhalb des Berechnungsprogramms.

Nach Festlegen der Drahtlange werden nun 3, 6 oder 9 Dréhte vom mitgelieferten Drahtwickel
abgelangt (entsprechend Einfach-, Zweifach- oder Dreifach-Wicklung). Dabei das
Drahtende fixieren und den Draht durch das Drehen der Spule abwickeln. Somit
wird ein Drall im Draht verhindert, der Draht wird keine Schlaufen bilden. Alle
Drahtléangen nun leicht strecken und exakt auf gleiche Lange schneiden. Die exakte
Mitte des Drahtes zu einer leichten Schlaufe legen und ein Stiick Schrumpfschlauch
aufschrumpfen. Die Lange des Schrumpfschlauches ist abhdngig vom
Statordurchmesser und muf3 die Lange haben, die notwendig ist, um den Draht von
dem FulRpunkt einer Spulenseite auf den Ful3punkt der andere Spulenseite um die
Stahlhilse herum legen zu kdnnen. Dieser Teil des Drahtes bildet spater das
Verbindungsstlick zwischen einem Spulenpaar um die Statorhiilse herum.
Sicherheitshalber sollte man das Stiick Schrumpfschlauch noch mit einem Tropfen Sekundenkleber
fixieren, damit es spater nicht verrutschen kann. Alle Drahtenden missen mit einem Messer vom Lack
abisoliert werden, um einen Durchgangsprifer anschlieen zu kénnen.

Nun muf3 noch festgelegt werden, ob Einzelzahn- oder
Doppelzahnbewicklung angewendet werden soll. Bei der klassischen
Doppelzahnbewicklung wird die volle Windungsanzahl auf einen Zahn
aufgebracht, der Nachbarzahn bleibt frei. Jedoch gerade bei kurzen
Statorlangen <20mm ist der uneffektive Drahtanteil der Wickelkopfe
deutlich mefR3bar und man sollte die etwas aufwendigere
Einzelzahnbewicklung bevorzugen. Dabei wird jeweils die Hélfte der
Windungszahlen auf zwei benachbarte Zahne mit entgegengesetztem
Wickelsinn aufgebracht (siehe Wickelschema)
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Die Spulen werden von der Mitte des Drahtes aus in die eine Richtung
und dann in die andere Richtung bewickelt. Das hat den Vorteil, daf3 zu

Beginn nicht die ganze Drahtlange bewegt werden muf3, um die erste e
Wicklung zu erstellen. Aul3erdem kann am Ende durch die Lange der ' e

Ubrig gebliebenen Drahtenden kontrolliert werden, ob alle Zéhne die Jﬂ-’ L
gleiche Windungszahl erhalten haben. Tritt eine L&ngenabweichung um ——

ca. die doppelte Statorlange auf, kann man sicher sein, sich verzahlt zu
haben. Dann mul die betreffende Wicklung abgewickelt und von vorne
begonnen werden.

Das jeweils nicht zu wickelnde Drahtende sowie der Stator (oder Schraubstock) werden mit einem
akustischen Durchgangsprufer verbunden. So kann wahrend des Wickelns bereits kontrolliert werden,
ob es zu einem MasseschluR kommt. Sollte dies der Fall sein, kann man vorsichtig die beschadigte
Stelle mit Isolierlack bestreichen und ausharten lassen. Tritt der Masseschlul3 haufiger auf, hilft nur das
Abwickeln und das verwenden eines neuen Drahtstuckes. Unvorsichtige Experimente kdnnen nicht nur
die Funktion des Motors geféahrden sondern auch die Zerstérung der Regler und somit des gesamten
Modells bewirken.

Die Abbildungen zeigen das Bewickeln eines HT430 mit 1mm Einfachdraht in Einzelzahnbewicklung.

Entsprechend des festgelegten Wickelschemas (A: Doppelzahn- oder B: Einzelzahn -Bewicklung) wird
nun das erste Windungspaar aufgebracht. Bei der Doppelzahnbewicklung wird nur jeder zweite Zahn
bewickelt im Gegensatz zur Einzelzahnbewicklung, wo jeder Zahn jeweils die Halfte der Windungen,
jedoch in entgegengesetzter Richtung bekommt.

A: Bei der Doppelzahnbewicklung wird von der Drahtmitte ausgehend
am FuRpunkt des Zahnes 1 begonnen, die festgelegte
Windungszahl aufzubringen. Danach wird der Stator umgespannt
und die zweite Drahthélfte auf Zahn 7 in gleicher Richtung
gewickelt (Kennzeichnung 1/7). Dabei muf3 die mittige
Drahtisolierung sauber und locker um die Statorhilse herumgelegt
werden.
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B: Bei der Einzelzahnbewicklung wird ebenfalls von der Drahtmitte, jedoch bei Zahn 1 begonnen, um
dann nach der Haélfte der Windungen auf den benachbarten Zahn 2 zu gehen und die fehlenden
Windungen der ersten Drahthélfte aufzubringen. Diese werden entgegengesetzt von Zahn 1
ausgefuhrt. Die zweite Drahthélfte wird in gleicher Weise auf die Zdhne 7 und 8 aufgewickelt.
(Kennzeichen 1-2/7-8).

1 211l 3 4 / 10§/ (L14{]]112

@ @ ®

Das eben beschrieben Wickel-Procedere klingt schwieriger, als es in
Wirklichkeit ist. Man sollte zu Beginn in Ruhe das Wickelschema studieren
und dessen Symmetrie begreifen. Wenn das erste Windungspaar
aufgebracht worden ist, erkennt man schnell das System und kann fast
ohne weiteren Blick auf das Wickelschema die restlichen Wicklungen
aufbringen.

Ein dunner Lederhandschuh schont die Hande beim Straffziehen der
Wicklung. Ziel ist es, einen moglichst hohe und gleichmafiige
Wickelbeflllung zu erreichen. Die Wicklung sieht nicht nur besser aus,
sondern der Wirkungsgrad wird dadurch nicht unwesentlich bestimmt. Nur
gleichmaRig, Lage um Lage ausgefiihrte Wicklungen garantieren héchsten Wirkungsgrad. Vorbereltete
Kiefernleisten helfen, die Wicklungen nach jeder Lage an die Statorzahne zu driicken.

Auch bei der Zweifach oder Dreifach-Wicklung sollten alle Drahte geordnet nebeneinander liegen.
Besonders gefahrdet auf Masseschlul3 sind die Wicklungen an den oberen Zahnekdpfen, dort nicht zu
kréaftig ziehen.

In gleicher Weise verfahrt man mit den anderen beiden Windungspaaren, fir
die Zahne 3/9 (bzw. 3-4/9-10) sowie 5/11 (bzw. 5-6/11-12) bis der gesamte
Stator bewickelt wurde.

Noch einmal sei an dieser Stelle betont, das man
sich beim Bewickeln wirklich Zeit lassen sollte.
Auch wenn die Windungszahlen nicht so hoch
erscheinen mégen, so wird man doch ab und zu
inne halten wollen, sei es, um sich auszuruhen
oder um chklungen zu kontrollieren bzw. mit einem Kiefernholzstabchen
die Drahte an die Zahne anzudriicken. Spatestens an dieser Stelle fragt
man sich, wie viele Windungen nun schon drauf sind.

Also sollte man sich ein strenges Regime auferlegen: Strichliste fur jede
Wicklung, gleichmafiges und konzentriertes Arbeiten, nicht ablenken lassen.
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. | Nach erfolgreichem Beflillen des Stators kdnnen die Wicklungen

: provisorisch mittels Tesafilm am Umfang des Stators gesichert werden. Alle
Wicklungen sollten noch einmal gegeneinander und Uber den Stator auf
Kurzschluf3 Gberprift werden. Anschlieend werden die Drahtenden noch
einmal beschnitten, abisoliert und entsprechend des Wickelschemas
miteinander verdrahtet, verzinnt und mit Schrumpfschlauch isoliert.
Zusatzlich sollte der Gewebe-Isolierschlauch tber die Anschlu3dréhte
gezogen werden um Kurzschliusse beim Herausfuhren der Drahte aus dem
Motor auszuschliel3en.

AbschlieBend wird der Stator montiert. Das Kugellager in die Statorhiilse
wird mit Loctite gesichert. Es ist unbedingt darauf zu achten, daf3 das Loctite
nicht in das Lager eindringt. Am besten, man gibt einen Tropfen Loctite auf
ein Blatt Papier und rollt das Lager durch den zerlaufenden Tropfen.

Spater, nach einem ersten Test und nach
Uberpriifung der wesentlichen Leistungsdaten
des Motors muf3 die Wicklung noch mit Harz
vergossen werden. Zwar bewegt sich die
Wicklung bei einem Auf3enlaufer nicht, dennoch ist die Wicklung den
Schwingungen des gesamten Motors ausgesetzt. Um Windungsschlul oder
Masseschlu3 auf Dauer auszuschliel3en, sollen die Windungen mit Epoxi
fixiert werden. Um sicher zu stellen, dass das Harz méglichst den gesamten
Wickelraum benetzt, sollte die Wicklung und das Harz auf einer Heizung
leicht angewéarmt werden, um ein gutes FlieRverhalten zu gewahrleisten.
Danach wird die Wicklung mit dem diinnflissigen Harz betupft oder mittels
Kandule eingespritzt.

Der erste, aber auch schwierigste Bauabschnitt ist vollbracht, herzlichen Glickwunsch dazu.

3 Montage des Eisenriickschluf3rings

Als zweiten wesentlichen Bauabschnitt wenden wir uns nun der Montage des Eisenringes und dem
Einkleben der Magneten zu.

3.1 Einkleben des hinteren Schildes

Der Eisenring weist auf der einen Seite eine deutliche Fase auf. Diese dient der leichteren Montage
Uber den O-Ring des vorderen Lagerschildes. Aus diesem Grund muf3 das hintere Schild auf der
entgegengesetzten Seite aufgesetzt werden. Zuvor wird das Schild am Paf3sitz etwas mit Uhu Endfest
oder Loctite bestrichen. Da es sich um einen Paf3sitz handelt, muf3 das Schild sehr gerade auf den
RuckschluR3ring aufgesetzt und vorsichtig eingedriickt werden. Notfalls mit einem Gummihammer am
Rand des Schildes nachhelfen, niemals auf die Mitte des Schildes schlagen, um Deformationen zu
vermeiden. Uberquellender Kleber wird wieder mit einem Azeton befeuchteten Lappen abgewischt.

Um den zukiinftigen Magneten auch eine axiale Anlage zu ermdglichen, die
sicher stellt, dass die Magnete die gleiche axiale Lage wie das Statorpaket
erhalten, sollte man vor dem Einkleben der Magnete sich ein Bezugsmalf3
schaffen. Dazu schneidet man sich &hnlich der Abstandshalter aus diinnem
1,5mm Balsa einen Balsastreifen, der in Abhangigkeit des zu bauenden
Motors folgende MaRRe haben sollte:
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HT350-XX: 2,5mm x 125mm
HT430-XX: 2,0mm x 151mm

Diesen Streifen weicht man in Wasser ein, um in dann innerhalb des Eisenringes an das hintere
Lagerschild mit Sekundenkleber anzukleben. An diesen Anschlag werden dann die Magnete angelegt.

3.2 Einkleben der Magnete

Da Magnete polarisierte Elemente sind, ist die richtige Nord-Sud-
Orientierung beim Einbauen zwingend notwendig. Die Magnete
werden polwendend, d.h. jeweils mit entgegengesetzter Polaritéat
aneinander reihend in die Stahlhilse eingebracht. Beim Umgang
mit den Neodymmagneten
ist &ul3erste Vorsicht
walten zu lassen. Das seltene Erden-Material ist sehr sprode
und kann leicht brechen. Je langer die Magneten sind, um so
groRer ist die Bruchgefahr, wenn durch unvorsichtiges Handling
einem ein Magnet mal aus den Fingern schnipsen sollte. Die
Anziehungskraft ist enorm, auch fur alle herumliegenden
Metallteilchen, spéane usw. Um keinen Fehler zu machen, sind
folgende Schritte zu empfehlen:

Der Arbeitsplatz sollte sauber und frei von herumliegenden Kleineisenteilen sein. Alle Magnete werden

der Reihe nach auf ein sauberes, fettfreies Stahllineal o0.4. aufgelegt, so dal3 sich alle Magnete

anziehen. Mit feinem Sandpapier wird eine Oberflache angeschliffen und anschlieRend der

Schmirgelstaub mittels Tesafilm ,abgetupft®. Auch die Innenseite der Stahlhilse sollte zwecks besserer

Kleberhaftung angerauht werden.

Um ganz sicher zu gehen, werden nun die Magnete gewendet und mit Folienstift abwechselnd mit Nord

(N) und Sud (S) beschriftet. Mit welcher Polaritdt man anfangt, ist egal, wichtig ist nur, das sich

anziehende Magnete die jeweils entgegen gesetzte Polaritat

haben. @
"_{'

Bei einem 14-poligen Motor werden die Magnete in dieser
Reihenfolge dann in den Eisenring eingelegt (N-S-N-S-usw.).
Bei 10 poligen Motoren wirden die Magneten zu breit werden,
als das man sie im Einzelstiick verkleben kann. Aus diesem
Grund werden bei 10-poligen Motoren 20 gleiche Magnete
geliefert, wobei zwei Magnete immer gleichpolig dicht
nebeneinander gelegt werden und als ein Magnet betrachtet
werden (NN-SS-NN-SS-usw.).

Entsprechend der vorgegebenen Reihenfolge werden nun die Magnete in den Stahlring eingelegt.
Zuvor mussen aber noch passende nichtmagnetische Abstandshalter gesucht oder angefertigt werden
Bei einem 14-poligen 350-er Motor mit 6mm breiten Magneten ergibt sich ein Abstand von ca. 2,3mm,
Kleine Kabelbinder haben genau diese Breite. Bei einem 10-poligen 430-er mit 2x5mm breiten
Magneten ergibt sich ein Abstand von ca. 4,2mm. Man sich den richtigen Abstand auch ausrechnen:

A: Anzahl der Magnete (10 oder 14)
B: Breite der Magnete (in mm)
D: Durchmesser Statorpaket (in mm)

Magnetabstand (in mm) = (3,14*(D+1)-A*B)/A
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Fur die Berechnung des Magnetabstandes muf3 beim 10-Poligen dann in die
Gleichung die doppelte Einzelmagnetbreite eingegeben werden.

Hat man keine passenden Abstandsstiicke gefunden, fertigt man sich aus festem
2mm- oder 3mm-Balsa mittels Leistenmesser kleine Balsastreifen. Auf das 2
oder 3mm Balsa klebt man vor dem Schneiden so viele Tesafilmlagen, bis die
gewunschte Dicke erreicht ist. Sicher wird man 2-3 mal den Stahlring ,trocken*
belegen missen, um gleichméaRige Magnetabstande zu realisieren. Zur Sicherheit
kann man nach Einlegen des letzten Magneten mit einem weiteren Magneten
Uber die innere Oberflache des Magnetringes streifen. Der Magnet sollte
abwechselnd angezogen und abgestoRen werden.

Das Einlegen der Magnete fiir einen 14-poligen HT ist sehr einfach, da sich
alle Magnete untereinander anziehen und durch die Abstandshalter
voneinander getrennt werden.

Da beim 10-Poligen sich jedoch die Magneten in gleicher Orientierung
abstoRen, muf3 das Einlegen etwas anders gehandhabt werden, da der
Gesamtverbund sich erst beim Einlegen aller Magnete und Abstandshalter
ergib. Am besten man fixiert den ersten Abstandshalter mittels
Sekundenkleber lotrecht. Somit hat man sich eine Basis geschaffen, an die
dann die weiteren Magnete (NN-SS-NN-....) angelegt werden. Beim Einlegen
des letzten Magneten muf3 die gesamte Magnetreihe gegen den Widerstand
der sich abstoRenden Magnete zusammen geschoben werden, um den Platz fur den letzten Magneten
zu erhalten.

Ist man sich sicher, alles richtig vorbereitet zu haben, entfernt man noch einmal alle Magnete aus dem
Ring und saubert Ring und zukiinftige Klebeseite der Magnete mit Azeton. Auf eine gute Klebekraft ist
zu achten. Wer schon einmal im Flug einen herausgeschlagenen Magneten erlebt hat, wird verstehen,
daf das Anrauhen und penibles S&ubern der Klebeflachen wichtig ist. Vor allem bei pl6tzlichen
Aussetzern der Regler entstehen hohe Zugkréfte, die an den Magneten zerren und nicht unterschéatzt
werden sollten.

Aus diesem Grund ist auch vom Einkleben mittels Sekundenkleber
dringend abzuraten. Da die Magnete nur als Sehne mit zwei Kanten
den Stahlring berthren, ist die Kontaktflache fir Sekundenkleber zu
gering.

Bewéhrt hat sich Uhu- Endfest 300. Nach dem Entfernen der Magnete
wird der Eisenring diinn mit dem angeruhrten Kleber bestrichen. Somit
wird auch der Hohlraum unter den Magneten gefiillt und wirkt als
Klebeflache. Nach dem erneuten Einsetzen der Magneten und
Abstandshalter wird alles ausgerichtet. Alles muf3 parallel zur
gedachten Welle fluchten und am vorderen Lagerschild bzw. am
eingeklebten Balsastreifen anliegen.

Beim 14-poligen kdnnen die Abstandshalter nun vorsichtig wieder entfernt werden. Da die Magnete nun
im gleichen Abstand zueinander liegen, haben auch alle die gleichen Anziehungskréafte zueinander.
Deshalb werden sie nicht zusammen rutschen. Beim 10-poligen missen die Abstandshalter im
Ausharteprozel? vor Ort bleiben, ansonsten wiirden die Magnete wieder auseinander rutschen.

Nun legt man den kompletten Eisenrickschlufiring fiir 30 min bei 50 Grad in den Ofen, um den Kleber
auszuharten. Bitte stellen Sie sicher, dal3 der Ofen keine hdhere Temperatur aufweist. Moderne
Elektrotfen mit Umluft sind relativ genau in ihrer Temperaturanzeige, jedoch altere Exemplare oder gar
Gasofen weise grof3e Temperaturunterschiede auf. Die Magnete dirfen unter keinen Umstéanden mehr
als 110°C ausgesetzt werden, ansonsten setzen irreversible Entmagnetisierungsprozesse ein.

Beim 10-Poligen sollten die Abstandshalter nach dem Ausharten noch vorsichtig
herausgestof3en werden. Wozu ?

Nach dem Aushéarten kann man sich entscheiden, ob man den Motor zu Probezwecken schon einmal
laufen lassen will oder ob die restlichen Verklebearbeiten schon durchgefuhrt werden sollen. Wenn Sie
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ein Neueinsteiger sind oder es nicht erwarten kénnen, die ersten Laufversuche zu starten, denn
beginnen Sie mit der Gesamtmontage. Ansonsten wird mit dem weiteren VergieRen des Magnet-
EisenrlickschluRrings und des Statorpaketes fortgefahren.

Die Magnete sollten spéter in dem Eisenring in jedem Fall noch vergossen werden. Dazu rihrt man
wieder etwas Uhu Endfest an, jedoch kann die Masse mit viel Glasperlen-Pulver zu einer stark
pastdsen, knetbaren Masse angedickt werden. Diese wird dann in die Zwischenrdume der Magnete
gestrichen. AbschlieBend werden die Magnete mit einem Azeton befeuchtete Lappen wieder sauber
gewischt und Ubertretendes Harz wieder entfernt.

Das ganze kann dann wieder im Ofen oder einfach Gber Nacht ausgehértet werden.

4 Gesamtmontage

4.1 Montage des vorderes Lagerschild /Statorpaket

Zunachst muf3 das grof3e und kleine Lager auf das vordere Lagerschild mit

Loctite geklebt werden. Es ist darauf zu achten, dal3 kein Klebstoff in die Lager

eindringt. Das kleine Lager wird wieder auf3en diinn mit Loctite eingestrichen

und sauber und gerade in die vordere PaRbohrung eindriicken. Das grofRe

\ Lager wird rickwartig auf den Bund des

Lagerschildes geklebt. AnschlieRend wird der Al-O-

Ringtrager auf den Auf3enring des Grolilagers

aufgeklebt.

Anschlie3end kann das Statorpaket montiert

werden, indem die Statorhilse und die

’ Statorwicklung mit dem vorderen Lagerschild
verschraubt werden. Vorher miissen die
. _ Anschluf3drahte der Wicklung durch eine entgratete

Offnung des Lagerschildes gefadelt werden.

4.2 Einkleben der Welle / Festlegen der Einbauweise

An dieser Stelle entscheidet sich, ob der Motor in klassischer Weise hinter dem Modellspant befestigt
werden soll oder ob der Motor vor den Spant geschraubt wird. Entsprechend muf3 die Welle am
vorderen oder hinteren Lagerschild herausstehend montiert werden.

Vorsicht ist geboten beim Uberschieben des Magnet-Eisenrings liber den Stator, da sehr hohe
Anziehungskréfte die beiden Teile aneinander ziehen und die Lager bzw. einklemmende Finger
beschadigen kénnen.

Soll der Motor hinter den Spant montiert werden, so kann der angeformte Bund auf der Welle belassen
werden. Da in der Herstellung dieses Bundes die Welle gestaucht wird, ist das letzte Wellenende
ebenfalls leicht aufgedickt, so dass das Lagerschild nicht sauber bis zum Bundende gleitet. Am besten
man schneidet sich einen 10mm breiten Schleifpapier-Streifen mit feiner Kérnung, spannt die Welle in
eine Standerbohrmaschine ein und schleift vorsichtig die Welle an dem Bundende soweit ab, bis ein
Kugellager als Kontrollmal3 bis zum Bund rutscht. AnschlieBend schiebt man die Welle durch das
Lagerschild und klebt mit Loctite 438 (Welle/Narbe) die Welle fest. Die Madenschrauben werden vor
dem Aushérten des Klebers nicht angezogen, damit die Welle sich auf dem Kleberfilm zentrieren kann.
Sicherheitshalber sollten die Madenschrauben noch nicht eingesetzt werden, damit sie nicht
versehentlich festkleben.

Ein spatere Losen der Klebeverbindung stellt kein Problem dar. Die Verbindungsstelle muf3 nur mit
einem Heil3fén auf Gber 120°C lokal erhitzt werden, dann I6st sich das Loctite.
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Im Falle der beim Auf3enlaufer Ublich gewordenen vorderen Befestigungsmethode wird der Motor vor
dem Motorspant montiert. Diese Methode entspricht eher dem tatséchlichen Flugzeugbau, wo die
Antriebseinheit mdglichst nahe an die stabilen Rumpfzelle montiert wird. Der Nachteil dabei besteht
darin, das die Schrauben von hinten durch den Rumpf geschraubt werden missen. Wo der Rumpf
diese Methode jedoch erlaubt, ist sie zu empfehlen, weil sie eine hohere Gesamtsteifigkeit des Systems
mit sich bringt und sich oft ein zuséatzlicher Motortrager ertbrigt.

Zu diesem Zwecke wird die Welle zuerst durch das Statorpaket, geschoben, so daf3 der Wellenbund am
vorderen Lagerschild anliegt. Anschlieend wird der Eisenring aufgesetzt und in oben beschriebener
Weise geklebt und fixiert. Nachteilig ist dabei, dafl3 der Motor ohne Ldésen der Klebeverbindung nicht
demontiert werden kann. Wer diesen Nachteil umgehen will, sollte das angepragte Bundende der Welle
noch vor der Aufdickung abtrennen und anstatt dessen ein Stellring verwenden. Die Welle mulR dann fiir
die Madenschrauben des Stellrings angeschliffen werden, um ein Lésen im Flug auszuschlief3en.

Es empfiehlt sich in jedem Falle, die Welle mit dem jeweiligen Lagerschild zu verkleben. Zwar besitzt
das Lagerschild einen Bund mit zwei Madenschrauben zur Fixierung der Welle. Jedoch bei héheren
Leistungen mit damit verbundenen hdheren zu tbertragenden Drehmomenten sind die
Madenschrauben nicht ausreichend. Weiterhin verbessert das Einkleben des Lagerschildes den
Rundlauf des Magnetrings zur Welle.

4.3 Fugen Statorpakete und Magnet-Eisenriickschluf3ring

Bevor der Eisenring Uiber den O-Ring geschoben wird, sollte dieser noch einmal leicht gefettet werden,
um die Montage oder spatere Demontage zu erleichtern.

Nach dem Zusammenfiigen dreht man den Motor langsam mit der Hand. Abgesehen von leichten
magnetischen Rastmomenten dirfen keine schleifenden Gerausche oder Widerstdnde bemerkt werden.
Der Eisenring darf nirgendwo an der Wicklung oder dem Stator schleifen.

Lauft alle rund und leicht, steht dem ersten Probelauf nichts mehr im Wege. Wie eingangs erwahnt,
muf3 der Motor jedoch an einen Motortrager montiert werden. Niemals den Motor in der Hand in Betrieb
setzen.

Das groRe Dunnringlager hat auf Grund des Lagerfettes zu Beginn einen erhéhten Reibwert. Dieser
macht sich anfangs durch eine erhéhte Temperaturentwicklung und einen héheren Leerlaufstrom
bemerkbar. Deshalb sollte man den Motor vor dem ersten Einsatz zundchst mit niedrigen, spater dann
mit hohen Drehzahlen einlaufen lassen. Dabei wird das Fett herausgeschleudert. Achten Sie bitte
dabei auf Ihre Kleidung.

Wer die Einlaufprozedur vermeiden will, sollte das GroR3lager vor der Montage in Spiritus legen und
somit das Fett herauswaschen. Anschlieend mul3 es wieder leicht gedlt werden. Das Lager muf3 sehr
leichtgangig laufen um hohe Reibverluste zu vermeiden.

Bevor der Motor endgiiltig in ein Modell eingebaut wird, sollte er griindlich und vor allem unter
maximalen Lastbedingungen getestet werden. Unter Verwendung der geplanten Luftschraube und der
Zellenzahl werden die wichtigsten Leistungsdaten wie Stromaufnahme, Akkuspannung und Drehzahl
ermittelt. Liegt alles im erwarteten Bereich, kann man davon ausgehen, das der Motor voll
funktionstlchtig ist und ein stérungsfreier Betrieb gewahrleistet wird.

Wir wiinschen lhnen viel Spafd mit lnrem neuen Motor. Allzeit Holm- und Rippenbruch.
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