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Beim Einbau von Kugellagern oder Drucklagern kann eigentlich nichts schiefgehen, so die landlaufige
Meinung. Dass dem aber ganz und gar nicht so ist, beweisen uns die zahlreichen Hilferufe zu diesem
Thema. Von ,ruckelnden” Kugellagern iiber heiRlaufende Lager bis zu schwergingigen Anlenkungen

ist so ziemlich alles dabei. Und obwohl der korrekte Einbau meist unmissverstandlich aus der Anleitung
hervorgeht, werden elementare Einbauvorschriften aus unverstandlichen Griinden sehr gerne bei Seite
geschoben. Doch auch so manche Bauanleitung nimmt es nicht so genau und geht davon aus, dass jeder

Modellbauer weil}, worauf es beim Einbau ankommt.

Um eine akkurate und standfeste Lagerung zu erreichen, mussen
die jeweils bauartbedingten Montage-Erfordernisse beriicksichtigt
werden. Der korrekte Einbau hédngt also in erster Linie von den
vorliegenden technischen Gegebenheiten im Modell ab. Dabei stellt
es einen elementaren Unterschied dar, ob wir einen einfachen An-
lenkhebel oder eine Heckabtriebswelle vor uns haben. Im Folgenden
zeigen wir die gangigsten Lagerbeispiele auf und sehen uns an,
worauf wir besonderes Augenmerk legen missen.

Lagerung von Wellen

Lange Wellen wie zum Beispiel Hauptrotor-, Heckabtriebswellen und
dergleichen verfligen uber einen meist beachtlichen Lagerabstand.
Aus diesem Grund ist der radialen Ausrichtung aller Lagerbdcke
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Zudem ist vor dem Einbau
der Welle die Passung zu liberpriifen. Die Welle muss sich saugend
durch die Lager hindurch schieben lassen. Nur so ist gewahrleistet
dass der Lager-Innenring von der Welle mitgedreht wird. Fiir den Fall,
dass eine Welle leichtes Untermal hat, kann die sparsame Anwen-
dung von leichtfester Schraubensicherung fiir eine mechanische
Verbindung von Welle und Lager sorgen. Keinesfalls darf hier jedoch
mit Lager-/Buchsenkleber gearbeitet werden, da dies eine spatere
Demontage unmaglich machen wiirde! Ist eine Welle eingelaufen
oder mit zuviel Untermal gefertigt, ist diese auszutauschen.
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Lassen sich Wellen aufgrund einer MaRtoleranz in die Plus-
Richtung nur schwer durch die Lager schieben, kénnen diese mit
etwas Nassschleifpapier Kérnung P1.000 und einigen Tropfen Ol
leicht abgezogen werden. Besonders briinierte Wellen kénnen
fallweise minimales UbermaR aufweisen.

Auf die Flucht der Lagerbocke zueinander (rote Linie)
ist besonderes Augenmerk zu legen. Die Welle sollte
sich im Idealfall mit etwas Druck von Hand durch

die Lager schieben lassen. Fallt eine Welle formlich
durch die Lager, so hat diese Untermal}

-
Lager einpressen .
Wahrend man bei Modellen aus Kunststoff die Lager einfach
mit dem Daumen ,eindriicken” kann, benotigen wir bei Helis
mit Alu-Lagerschalen schon mehr Man-Power. Bevor ein Lager
in einen Lagerbock aus Aluminium eingesetzt wird, muissen wir
feststellen, ob es sich um einen Gleit- oder Presssitz handelt.
Dies kann am schnellsten durch einfaches Probieren geschehen.
Erwdarmt man den Lagerbock auf etwa 50 Grad Celsius und kann
das Lager anschlieRend von Hand eindriicken, so handelt es sich
um einen Gleitsitz. In diesem Fall wird das Lager mit chemischem
Lagerkleber in den Lagerbock eingebracht. Je nach Marke des
Lagerklebers ist die Verbindung nach wenigen Minuten bis zu
einigen Stunden fest.

Der Presssitz ist im Modellbau seltener anzutreffen. Hier wird das
Lager in der Regel trocken eingepresst. In diesem Fall benotigen
wir einen passenden Dorn, der nur mit dem AufRenring des Lagers
in Kontakt kommt. Der Lagerbock wird nun auf etwa 80 Grad
Celsius erwarmt, um sofort anschlieBend das Lager mit Hilfe des
passenden Dorns einzupressen. Zum eigentlichen Einpressen wird
eine Hebelpresse oder zumindest ein praziser Schraubstock beno-
tigt, damit das Lager nicht verkantet.

Lager freistellen

In der Praxis wird sehr oft tibersehen, dass Kugellager an vielen Ein-
bauorten freigestellt werden miissen. Ein , Lager freistellen” bedeutet,
den Lager-Innen- und AufRenring von den angrenzenden Bauteilen
mechanisch zu trennen, damit die ordnungsgemaRe Funktion des
Lagers sichergestellt ist. Dies ist immer dann nijjiﬁ'enn das Lager
sowohl aulen als auch innen Kontakt zé®imliegenden Bauteilen hat.
Also zum Beispiel bei Umlenkhebeln, die an das Chassis geschraubt
werden, oder bei allen Anlenkarmen an Haupt- oder Heckrotor.

Zur Distanzierung werden entsprechende Passscheiben oder
Distanzhiilsen verwendet. Diese separieren die beiden Lagergi
ge voneinander und sorgen fiir eine leichte Beweglichkeit
Bauteile. AuBerdem stellen diese Dista i
den notigen Abstand zwischen den Bauteilen si
absichtigtes Fortlassen einer Passscheibe oder
so noch weitreichendere Folgen haben als
Lagers zu beeintrachtigen. Sehr schnell
den Abstand ungewollt die gesamte
Baugruppe gestort werden. Wer beispi
scheibe am Rotorkopf verbaut, lauft
rie des Kopfes negativ zu beeinflussen.

r kompletten
e eine verkehrte Pass-
die gesamte Geomet-

Lager distanzieren
Werden Lager von beiden Seiten in ein Bauteil wie beispielsweise
einem Umlenkhebel eingebracht, so miissen die Innenringe bei-

Jeweils doppelt kugellagerte Umlenk- beziehungsweise Anlenkhebel bené6tig
um beim Festschrauben der Hebel die Lager nicht gegeneinander zu ver_spﬁﬂen

Bei Helis mit Kunststoff-Lagerbocken konnen die Kugellager
einfach mit dem Daumen eingedriickt werden. Stimmt die Qualitat
(MaRtoleranz) des entsprechenden Kunststoff-Lagerbocks, gibt
diese Verbindung dem Lager stets sicheren Halt

Hier handelt es sich um zwei Flanschlager, die im eingebauten Zustand etwa

einen Millimeter in axialer Richtung voneinander getrennt sind. Dieser
Abstand ist durch Zugabe von Passscheiben aufzufiillen (blauer Pfeil).

Zwischen dem folgenden Bauteil und dem inneren Kugellager ist ebenso

eine Distanzierung durch eine Passscheibe vorgesehen (roter Pfeil).
Nur durch diese MaBnahmen ist die freie Bewegung der Lager méglich

der Lager gegeneinander distanziert werden. Nur so ist gewahrleistet,

OER

beide Lager spannungsfrei in Position bleiben, wéahrend das Bau-

teil am Modell montiert wird. Die Distanzierung erfolgt wieder mit

Distanzhiilsen,

|

‘ :

Jedes Lager muss gegeniiber den umliegenden
Bauteilen distanziert werden. Nur so kann

Innen- und AuBenring des Lagers unabhangig
voneinander drehen und eine sicher Funktion
des Lagers sicherstellen. Die Freistellung kann
durch eine Passscheibe (roter Pfeil) erfolgen.
In manchen Fillen ist eine Distanzierung des
Lagers bereits am Bauteil durch einen
angeformten Bund vorgesehen

www.rc-heli-action.de 49



pilot’s

Bei der seriellen (schwimmenden) Lagerbestiickung
laufen alle Lager direkt aufeinander. Wichtig: Es darf nur
das duBerste Lager festsitzen! Auch bei dieser Anordnung
muss das innerste Lager wieder gegeniiber dem
nachfolgenden Bauteil distanziert werden

passenden Distanzscheiben. Diese missen so gefertigt sein, dass
deren Auflendurchmesser nur mit dem Innenring des Lagers in
Kontakt kommt.

Schwimmende Lagerverlegung

Verfligt ein Bauteil iber eine schwimmende Lagerung, diirfen die
einzelnen Kugellager nicht gegeneinander distanziert werden.
Hier liegen alle Lager sowohl mit dem Auflen- als auch mit dem
Innenring aneinander auf. Alle Lager sind sozusagen parallel
geschaltet. Lediglich das letzte Lager wird mittels Distanzschei-
be gegeniiber dem nachfolgenden Bauteil freigestellt. Diese Art
der schwimmenden Lagerbestiickung hat sich besonders bei
Hillerarmen und hochbelasteten Anlenkarmen an Rotorkdpfen
bestens bewahrt.

Drucklager

Im Hubschrauber finden wir Drucklager meist nur an der Blattla-
gerwelle und seltener an der Hauptrotorwelle vor. Da Drucklager
axiale Lasten aufnehmen, ist deren Freistellung und Distanzierung

n Schraube

Beilagscheibe
. Kugellager

Drucklagerscheibe klein
. Ringelement
Distanzscheibe

Kugellager

_ Distanzhiilse
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besonders wichtig. Falsch montierte Drucklager sind nicht nur
unwirksam, sondern behindern zusatzlich noch die Funktion des
gesamten Systems. Drucklager sind entweder am Wellenende
oder an beliebiger Stelle an der Welle umgeben von Radiallagern
angebracht. Bei der Montage von Drucklagern gibt es nun meh-
rere Faktoren zu beachten.

Die Position des Lagers: Befindet sich das Drucklager am Ende
der Welle, so haben die beiden Deckscheiben des Lagers ver-
schiedene Innendurchmesser. Die Deckscheibe mit dem groReren
Innendurchmesser stellt die , Wellenseite” dar und befindet sich
innen. Die andere Deckscheibe mit dem kleineren Innendurch-
messer stellt die ,, Verschlussseite” dar. Diese Deckscheibe befindet
sich stets am Wellenende. Wie der Name Verschlussseite schon
sagt, folgt auf dieser Seite des Drucklagers der Wellenverschluss
(meist in Form einer Schraube mit Unterlegscheibe). Zwischen
den beiden Deckscheiben lauft der Lagerring. Befindet sich ein
Drucklager hingegen an einer beliebigen Stelle einer Welle,
haben beide Deckscheiben einen Innendurchmesser, der den
Wellendurchmesser um einige Zehntel-Millimeter tbersteigt.

Die innere Deckscheibe — also die Wellenseite des Drucklagers
— muss zwingend gegeniiber der restlichen Lagerbestiickung

Die richtige Einbaureihenfolge ist insbesondere auch bei Drucklager
(Axiallager) von elementarer Bedeutung. Im hier gezeigten Beispiel befindet
sich das Drucklager zwischen zwei Radiallagern. In diesem Fall miissen beide

Drucklagerscheiben gegeniiber der Welle etwas UbermaR haben

Zentrierbuchse

Dampfergummi

l - Zentralstiick
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Auch hier sitzt das Axiallager zwischen den
beiden Radiallagern des Blatthalters. Auch
wenn die Deckscheiben auf den ersten Blick
gleich aussehen: Es gibt MaR-Unterschiede,
die in jedem Falle beachtet werden miissen
und zum Funktionieren elementar wichtig sind

Auch beim Heckrotor werden haufig Axiallager verwendet.
Hier gilt gleiches wie bei den Hauptrotorlagern: Montagerichtung
der beiden Deckscheiben beachten

freigestellt werden. Ublicherweise erfolgt dies auch hier durch e
sprechende Passscheiben oder Formteile, welche Lager-Inne
Aulenring der angrenzenden Radiallager voneinander tre

Richtig montierte Drucklager verringern die Reib
Richtung erheblich, haben jedoch den Nachtei
Umdrehungen ausgelegt sind. Die Blatthalti
bewegen sich jedoch nur einige Grad auf
ge, dass Drucklager in relativ kurzer
Kugeln des Lagers pressen sich also in scheiben ein. Dies
aulert sich dann in einem unprazisen Sptrlauf. Aufgrund dieses
Umstandes sind je nach Modellauslegung relativ kurze Wartungs-
intervalle fir Drucklager erforderlich. W

einlaufen. Die

Offene Heckgetriebe-Konstruktion mit Flanschlagern zur Lagerung
der Heckrotorwelle. Gegebenenfalls miissen die AuRennringe
der Lager gesichert werden. Zuvor sorgfiltig entfetten
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