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Kleiner, leichter, schneller

Weltweit kleinstes Prazisionsplanetengetriebe fiir Servoanwendungen

Wilhelm Born-Fuchs
I

Der Trend zu immer kleineren und
schnelleren Anwendungen im Bereich
der Montageautomation sowie der
Robotik hilt an. Zugleich werden ho-
here Anforderungen an die Genauig-
keit gestellt. Kleinste Planetengetrie-
be mit hoher Prézision erlauben jetzt
mafgeschneiderte Losungen fiir dy-
namische, rotatorische und lineare
Achsen.

Autor: Wilhelm Born-Fuchs ist Produktmanager
Planetengetriebe bei der Harmonic Drive AG in
65555 Limburg

antriebstechnik 5/2005

Anspriiche steigen

In der Montageautomation sowie der Robo-
tik werden immer anspruchsvollere Aufga-
ben an die Maschinenhersteller herange-
tragen. Im Bereich der linearen und rotato-
rischen Bewegungsachsen bei kleinen Ma-
schinen sind schnelle und dabei prizise
Bewegungen gefragt. Die hochprizise Pla-
netengetriebebaureihe vom Typp HPG
(Harmonic Planetary Gear) wurde daher
nach unten um eine weitere Baugrofie er-
weitert. Die Baugrofie 11 ist speziell fiir Ser-
vomotoren und Schrittmotoren im Leis-
tungsbereich kleiner 100 W konzipiert.

Planetengetriebe in dieser Motorklasse
weisen im Allgemeinen ein Spiel von 0,5 bis
2° auf. Prézise Linearachsen sind mit diesen
Getrieben nur mit hohem Aufwand und zu-
sdtzlichen externen Messsystemen reali-
sierbar. Ziel der Neuentwicklung war ein
spielarmes Planetengetriebe fiir kleine Ser-
vomotoren mit einem Spiel von kleiner drei
Winkelminuten iiber die gesamte Lebens-
dauer.

Im Bereich der Servoplanetengetriebe fiir
Eingangsleistungen bis 100 W wurde eine
Spielminimierung bisher vor allem durch
die Paarung von Verzahnungen und genaue
Fertigung erreicht. Nachteil dieser Methode

1: Das groBe Getriebe HPG-65 und das kleine
Getriebe HPG-11 im Vergleich

ist jedoch ein relativ grof3es Spiel im Auslie-
ferungszustand verbunden mit einer Spiel-
zunahme wéhrend der Nutzungsdauer. Bei
Anforderungen an hichste Genauigkeiten,
wie z. B. Positionierachsen in der Halblei-
terbearbeitung, wirken sich solche Spielzu-
nahmen erheblich aus. Mit dem Getriebe
HPG-11 prisentiert Harmonic Drive nach
eigenen Angaben das weltweit kleinste,
spielarme Prézisionsplanetengetriebe
(Bild 1).

Mit Prazision

Wie bei der Baureihe HPG iiblich, wurde in
der Baugrofie 11 das Prinzip des diinnwan-
digen Hohlrades angewandt. Bei diesem
Prinzip trégt die definierte Verformung des
Hohlrades im Planetengetriebe zur Mini-
mierung des Zahnflankenspiels bei (Bild 2).
Das flexible Hohlrad toleriert die Ferti-
gungstoleranzen sdmtlicher Bauteile. Das
Zahnflankenspiel wird so durch eine gerin-
ge radiale Vorspannung zwischen Planeten-
triager und Hohlrad auf ein Minimum redu-

Viel kleiner geht es

nicht mehr
]

ziert. In der Hysteresekurve des Planetenge-
triebes sind auch nach mehreren tausend
Betriebsstunden keine Anzeichen einer
Spielerh6hung erkennbar. Das Verdrehspiel
bewegt sich iliber die gesamte Laufzeit in ei-
nem Bereich kleiner drei Winkelminuten.

Kompakt und leicht

Durch den Einsatz des verformbaren Hohl-
rades (Bild 3) vereinfacht sich der konstruk-
tive Aufbau der Planetengetriebe. Die aus-
gleichende Funktion des flexiblen Hohlrads
ermoglicht eine gleichmiflige Lastvertei-
lung zwischen Hohlrad und Planetenrd-
dern. Hierdurch wird eine hohe Laufruhe
des Getriebes erreicht. Als Abtriebslagerung
wird ein spielfreies, kippsteifes und kom-
paktes Kreuzrollenlager eingesetzt. Durch
dieses Lager lassen sich problemlos hohe
Belastungen aufnehmen, ohne dass diese
einen negativen Einfluss auf das Laufver-
halten des Getriebes haben. Eine zusétzli-
che Lagerung durch den Anwender kann
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2: FEM-Analyse des flexiblen Hohlrades. Eine definierte Verformung des

Hohlrades triagt zur Minimierung des Zahnflankenspiels bei

entfallen, was Kosten und Konstruktions-
aufwand senkt.

Hoher Wirkungsgrad

Fiir die Anwendung von kleinen Servomo-
toren miissen die Getriebe die Antriebsleis-
tung moglichst verlustarm umsetzen, um
eine optimale Ausnutzung des Bauraums
zu erreichen. Ein Einsatz von gréferen Mo-
toren ist in den meisten Fillen nicht mog-
lich. Alle im Kraftfluss liegenden Bauteile
sind im Hinblick auf einen hohen Wir-
kungsgrad optimiert. Auch die Verzahnung
wurde auf geringe Verluste ausgelegt, das
Abtriebslager hat eine reibungsoptimierte
Abdichtung aus mehreren Komponenten.

Fiir Positionieranwendungen ist die er-
zielbare Wiederholgenauigkeit ebenfalls ein
Kriterium. Hier zeichnet sich das HPG-11
Getriebe mit einem Wert von 30 Winkelse-
kunden aus. Die Genauigkeit bleibt iiber
den gesamten Lebenszyklus des Getriebes
erhalten.

Beim Motoranbau setzt Harmonic Drive
wie schon bei den grofieren Getrieben auf
ein Modulkonzept, um schnell und einfach
unterschiedlichste Motoren adaptieren zu
konnen. Die eingangsseitige Motorwel-
lenanbindung wird tiiber ein gelagertes
Klemmelement realisiert. Die Zentrierung
erfolgt immer iiber die Motorwelle. Dies
wirkt sich in einem positiven Laufverhalten
und nicht verspannter Lagerung aus.

Modularer Aufbau

Um alle denkbaren Einsatzfille abzude-
cken, bietet das Prédzisionsplanetengetriebe
HPG Baugrdfie 11 einen modularen Auf-
bau. In Abhéngigkeit von der geforderten
Ubersetzung wird das Getriebe ein- oder
zweistufig ausgefiihrt. Es sind Ubersetzun-

4: Anwendung des
HPG-Getriebes in einer
Be- und Entladeeinheit

der Spritzgussmaschi-
ne vom Typ Fanuc SR
Mate 100iB

gen von 5 bis 45 standardmaéfig lieferbar.
Die Motoranbindung wird durch eine mo-
dulare Bauweise bestehend aus Lager-
flansch und Motorflansch realisiert. Eine
Anpassung an alle gédngigen DC-Servomo-
toren und Schrittmotoren ist damit einfach
maoglich.

Abtriebsseitig konnen Ritzel oder Zahn-
riemenscheiben direkt am Flansch des
Kreuzrollenlagers befestigt werden. Die ho-
he Genauigkeit des Abtriebslagers hilft da-
bei, Ubertragungsfehler zu vermeiden. Op-
tional ist eine kundenspezifische Ausgangs-
welle erhéltlich.

Vielseitige Anwendungen

Prizisionsplanetengetriebe der Baureihe
HPG sind fiir Anwendungen geeignet, bei
denen es auf Geschwindigkeit und Prézisi-
on ankommt. Die Baugrofie 11 wurde fiir
prézise Servoanwendungen in kompakten
Maschinen, z. B. aus der Robotik, Kunst-
stofftechnik, Medizintechnik, Optik, Mess-
technik und Halbleiterfertigung entwickelt.

3: Schnitt durch das neue HPG-Getriebe. In rot ist das Hohlrad zu sehen.

(Quelle: Fanuc)

Fanuc bietet beispielsweise mit der SR Mate
100iB (Bild 4) eine in die Spritzgussmaschi-
ne integrierte kompakte Be- und Entlade-
einheit in Scara-Bauform an. Die zwei Line-
arachsen zur Teile- und Angussentnahme
sind fiir hochste Beschleunigungen zur Re-
duzierung der Taktzeiten ausgelegt. Hier
spielt das Servo-Planetengetriebe HPG-11
seine Starken aus. Ausschlaggebend fiir die
Entscheidung von Fanuc waren das geringe
Gewicht, die Baugréfie sowie die hohe Wie-
derholgenauigkeit von +30 Winkelsekun-
den. Diese ermdglicht prézise positionie-
rende Achsen ohne zusitzliche externe
Messsysteme.

Auch in der Halbleiterfertigung (z. B. bei
Linearachsen fiir die Handhabung von Wa-
fern) stellen die hochdynamischen Bewe-
gungszyklen kein Problem dar. Die hohe
Eingangsdrehzahl von 10 000 min™ in Ver-
bindung mit der Spielarmut ermoglicht
schnelle Zyklen mit h&dufigen Drehrich-
tungsdnderungen.
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