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Die Harmonic Drive AG bietet
mit den FHA-Servoantrieben
der 3. Generation eine technisch
hochwertige Lösung für an-
spruchsvolle Positionieraufga-
ben. Die neue FHA-C Variante
bietet eine erheblich erhöhte
Drehmomentkapazität und Ver-
drehsteifigkeit, wobei gleichzei-
tig eine Reduzierung der axia-
len Länge realisiert werden
konnte. Die einmalige Kombina-
tion von Genauigkeit und Leis-
tungsdichte ist die Grundlage für
ein breites Anwendungsspek-
trum.
Durch den Einsatz eines Hiper-
face®- oder Siemens-kompatib-
len Motorfeedbacksystems mit
sinusförmigem Signalverlauf
wird die neue FHA-C Baureihe
kompatibel zu vielen auf dem
Markt befindlichen digitalen AC-
Servoverstärkern, z. B. Simod-
rive 611D, Simodrive 611U, Si-
movert Masterdrives oder NUM-
MDLU.

Hohlwellenantriebe
in der 3. Generation

Die FHA-C Baureihe ist beispiel-
haft für eine hoch integrierte
mechatronische Lösung. Diese
Antriebe bestehen aus einem
hoch präzisen Harmonic Drive®-
Getriebe, einem ringförmigen

AC-Servomotor und einem op-
tischen Sinus-Cosinus-Geber
für die Drehzahl- und Lagere-
gelung. Die Antriebe verfügen
darüber hinaus über eine kom-
pakte, steife Abtriebslagerung,
um das Lastsystem zu stützen,
ohne eine zusätzliche Stützla-
gerung zu benötigen. Charak-
teristisches Merkmal der FHA-
Antriebe ist die zentrale Hohl-
welle zur Durchführung von
Versorgungsleitungen, Wellen
oder sogar Laserstrahlen durch
die Mitte des Antriebes. Diese
einzigartige Eigenschaft verein-
facht insbesondere die Kon-
struktion von Industrierobotern,
Rundtaktmaschinen, Werk-
zeugmaschinen, Wafer-Hand-
ling-Geräten oder Laserbear-
beitungsmaschinen. Die Grund-
lage für die Weiterentwicklung
der bewährten FHA-Baureihe
zur jetzigen FHA-C-Klasse bil-
det u. a. der weiter verkürzte
Flexspline des „Super Flat“
(CSD)-Getriebebausatzes.

Die Funktionsweise des
Harmonic Drive®-Getriebes

Das Harmonic Drive®-Getriebe
besteht aus drei Hauptkompo-
nenten: der Circular Spline ist
ein starrer zylindrischer Ring mit
Innenverzahnung. Der Flexspli-
ne ist eine flexible, zylindrische
Stahlbüchse mit einer Außen-
verzahnung auf einem gering-

fügig kleineren Teilkreisdurch-
messer als der Circular Spline.
Der Wave Generator ist eine
elliptische Stahlscheibe mit zen-
trischer Nabe und aufgezoge-
nem, elliptisch verformbarem
Dünnringkugellager.
Diese drei Komponenten arbei-
ten wie folgt: Der elliptische
Wave Generator (WG) als an-
getriebenes Teil verformt über
das Kugellager den Flexspline
(FS), der sich in den gegenü-
berliegenden Bereichen der gro-
ßen Ellipsenachse mit dem
innen verzahnten, fixierten Cir-
cular Spline (CS) im Eingriff
befindet.
Mit Drehen des WG verlagert
sich die große Ellipsenachse
und damit der Zahneingriffsbe-
reich. Da der FS zwei Zähne
weniger als der CS besitzt, voll-
zieht sich nach einer halben
Umdrehung des WG eine Rela-
tivbewegung zwischen FS und
CS um die Größe eines Zahnes
und nach einer vollen Umdre-
hung um die Größe zweier Zäh-
ne. Bei fixiertem CS dreht sich
der FS als Abtriebselement ent-
gegengesetzt zum Antrieb.
Zusätzlich zu dem um 30 %
verkürzten Flexspline bietet die
FHA-C Baureihe die bekannten
Vorteile der Harmonic Drive®-
Getriebe:
• Aufgrund des großen Zahn-
eingriffbereiches haben sie eine

Drehmomentkapazität,
die mit konventionellen
Antriebslösungen doppel-
ten Bauraums, doppelter
Anzahl von Bauteilen und
dreifachen Gewichts ver-
gleichbar ist.

• Die absolute Positionier-
genauigkeit liegt weit un-
ter einer Winkelminute
und die Wiederholgenau-
igkeit beträgt nur wenige

Für hoch dynamische und konturtreue Positioniervorgänge

Verdrehsteife Servoantriebe
Im Maschinenbau ge-
winnt die Mechatronik
zunehmend an prakti-
scher Bedeutung. Die
Leistungsforderungen
in fast allen Bereichen
dieses Marktsegmentes
sind gestiegen und be-
nötigen hoch integrier-
te Servoantriebe mit ei-
ner perfekten Anpas-
sung von Mechanik und
Elektronik.

Winkelsekunden.
• Aufgrund der natürlichen
Vorspannung und der radialen
Zahnbewegung dieses Getrie-
betyps weisen sie kein Spiel in
der Verzahnung auf.
• Mit nur drei Bauteilen wer-
den, je nach Baugröße, Unter-
setzungsverhältnisse von 30:1
bis 320:1 bei Getriebeaußen-
durchmessern von 20 bis 330
mm erzielt. Die Spitzendrehmo-
mente betragen 0,5 bis über
9000 Nm.
• Bei Nennbetriebsbedingun-
gen werden Wirkungsgrade von
über 90 % erreicht.
• Die Relativbewegungen der
Zähne beschränken sich fast
ausschließlich auf radiale Bewe-
gungen, und die Gleitgeschwin-
digkeiten zwischen den Zähnen
sind auch bei hohen Drehzah-
len sehr gering. Der Zahnver-
schleiß ist daher vernachlässig-
bar, mit der Folge, dass es kei-
ne Spielzunahme während der
gesamten Lebensdauer des Ge-
triebes gibt.
Die neue FHA-C-Serie weist
folgende Leistungssteigerun-
gen verglichen mit der Vorgän-
gerversion, FHA-B Baureihe,
auf:
1. Die Drehmomentkapazität

wurde um mehr als 20 % ge-
steigert.

2. Die Verdrehsteifigkeit wurde
um beinahe 100 % erhöht.

3. Die axiale Länge wurde um
30 % verringert.

Dipl.-Übersetzerin Ellen Slatter, Mar-
keting Abteilung, bei Harmonic Drive
AG Limburg
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Funktionsprinzip des Harmonic Drive®-Getriebes
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