KONSTRUKTION

Prizisionsgetriebe- und Servo-
antriebsauslegung mittels
Jintelligentem" Katalog

MATTHIAS MENDEL

Durch einen ,,intelligenten“ Katalog
auf CD-ROM wird die Berechnung
von Antrieben fiir den jeweiligen
Anwendungsfall stark vereinfacht.
Ein Nachteil dieser Losung war bis-
her, dass die Konstrukteure viel
Speicherplatz auf den Festplatten
ihrer PCs belegen mussten, um stéin-
dig Zugriff auf den Katalog zu ha-
ben. Ein Hersteller von Prizisions-
getrieben und Servoantrieben, der
solch einen elektronischen Katalog
seit einem Jahr anbietet, wird die-
sen deshalb ab zirka Juli 2001 auch
im Internet zur Verfiigung stellen.

Einleitung

Der generelle Trend im Maschinenbau zu
immer kompakteren, leichteren und leis-
tungsfahigeren Servoantrieben bestimmt
mafdgeblich die Tendenz, dass die prizisen
und kompakten Harmonic-Drive-Getriebe
und -Servoantriebe in einer Vielzahl von
Anwendungen zum Einsatz kommen. Die
technischen Vorteile dieser Produkte im
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Vergleich zu herkdmmlichen Losungen
werden im Rahmen der Produktentwick-
lung weiter ausgebaut. Neben heute selbst-
verstandlichen Anforderungen wie Pro-
duktqualitit, Zuverldssigkeit und After-sa-
les-Service spielt in zunehmendem MafRe
der Pre-sales-Service im Sinne von schnel-
ler auf die Kundenwiinsche bezogene Pro-
duktauslegung und Dokumentation eine
wichtige Rolle. Einfach zu handhabende
Werkzeuge, welche die Anforderungen der
Kunden aus verschiedenen Branchen be-
ziiglich einer schnellen, korrekten Antriebs-
auslegung erfiillen, sollten fiir jeden Kon-
strukteur einfach zuginglich und handhab-
bar sein. Da bei der Auswahl von Préazisi-
onsgetrieben und -antrieben nicht nur die
korrekte Leistungszuordnung eine Rolle
spielt, sondern auch Aussagen zu produkt-
bezogenen Genauigkeitsdaten, Abtriebsla-
gerdaten, der Lebensdauer in Abhangigkeit
von Belastungszyklen usw., hat Harmonic
Drive ein solches Arbeitsmittel als intelli-
genten Katalog auf CD-ROM seit zirka ei-
nem Jahr erfolgreich im Einsatz.

nIntelligenter” Katalog macht
Antriebsauslegung einfach

Der gesamte Inhalt der CD-ROM ist sowohl
in Deutsch als auch in Englisch wahlweise
verfiigbar. Auf der CD-ROM sind allgemeine
Informationen zum Unternehmen und zur
Getriebefunktion abrufbar (Bild 1). Des
Weiteren werden interessante Anwen-
dungsbeispiele aus allen Branchen gezeigt,
wie z. B. aus der Robotik, dem Werkzeug-
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maschinenbau, der Medizintechnik, der
Luft- und Raumfahrt (Bild 2), der Halblei-
tertechnik usw. Neben den allgemeinen In-
formationen zur Anwendung gibt es auch
Hinweise zum Einsatz von bestimmten Pro-
dukten mit direkten ,Links“ zur Produktbe-
schreibung und Berechnung.

Falls fiir den Anwender der Einstieg iiber
die Anwendungsbeispiele nicht sinnvoll ist,
kann selbstverstindlich direkt tiber eine
strukturierte Produktauswahl die Berech-
nung eines speziellen Produktes erfolgen.
Die mentigefiihrte, klar strukturierte Pro-
duktauswahl verzweigt generell zwischen
mechanischen Prazisionsgetrieben und
Préazisionsservoantrieben. Im Bereich der
Préazisionsgetriebe werden dann samtliche
Bautypen, wie z. B. Hohlwellengetriebe,
Motoranbaugetriebe, Planetengetriebe
usw., zur Auswahl angeboten und mit Hilfe
von pragnanten Merkmalen und Schnitt-
zeichnungen kurz erklirt. Die gleiche Pro-
zedur findet im Bereich der Prizisionsser-
voantriebe statt, wobei auch hier die ver-
schiedenen Typen von Servoantrieben kurz
beschrieben werden. Diese Kurzbeschrei-
bung der jeweiligen Produkte ermdoglicht
dann eine dem Anwendungsfall entspre-
chende Produktauswahl. Nachdem z. B. ein
Hohlwellenservoantrieb der Baureihe FHA
ausgewahlt worden ist, verzweigt das Pro-
gramm in einen Bereich, wo sidmtliche
technischen Daten, welche derzeit z. B. in
den Papierkatalogen enthalten sind, als Da-
tenbank hinterlegt sind. Um den Nutzern
die Bearbeitung zu vereinfachen, wurden
samtliche Tabellen technischer Daten, wel-
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1: Der elektronische Katalog bietet auch allgemeine Informationen iiber das

Unternehmen und iiber Getriebefunktionen

2: Anwendungsbeispiele aus dem Bereich Luft- und Raumfahrt
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che in den Papierkatalogen aufgefiihrt sind,
eins zu eins in den elektronischen Katalog
iibernommen. Dies bedeutet, dass {iber de-
finierte ,Reiter beispielsweise Getriebeda-
ten, Genauigkeitsdaten, Torsionssteifig-
keitsdaten, Abtriebslagerdaten und anderes
direkt betrachtet werden kénnen (Bild 3).
Vorteil dieser Darstellung ist, dass bei Aus-
wahl eines bestimmten Produktes samtli-
che BaugrofRen dieses Produktes mit samt-
lichen technischen Daten sehr schnell und
iibersichtlich verfiigbar sind. Uber die
Scroll-Funktion kénnen dann z. B. in einer
schnellen Ubersicht simtliche gewiinschte
Leistungsdaten betrachtet werden.

Neben dieser Funktionalitit gibt es ein
sogenanntes Schnellsuchsystem. Im oberen
Bereich der Suchmaske gibt es wahlweise
fiir Kunden, die bereits mit den Produkten
von Harmonic Drive vertraut sind, die Mog-
lichkeit, die BaugréRe und Ubersetzung des
vorausgewdhlten Produktes anzugeben.
Des Weiteren ist es moglich, tiber die typi-
schen Antriebsparameter wie Nenndreh-
moment, Beschleunigungsdrehmoment,
Kollisionsdrehmoment oder Abtriebslager-
kapazitit eine automatische Suche der kor-
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3: Der elektronische Katalog enthiilt alle technischen Daten, die in den

Papierkatalogen von Harmonic Drive enthalten sind

I T

Frprrmedsy Sy b b

B g b Foslermrindis | Tonem | dssboleimioterndme

rekten BaugréRe durchzufiihren. Uber eine
einfache farbliche Ampelkennung (rot,
gelb, griin) werden alle BaugréfRen in die-
ser Produktbaureihe automatisch gekenn-
zeichnet, welche den Suchkriterien ent-
sprechen. Hierbei bedeutet:

= Griin: Kriterien erfiillt;

= Gelb: Kriterien nahezu erfiillt;

= Rot: Kriterien nicht erfiillt.

Unabhingig vom Suchergebnis kann
dann auch wahlweise eine andere Baugro-
Be und Ubersetzung fir die weitere Be-
rechnung ausgewihlt werden. Die Auswahl
erfolgt durch Mausklick auf die entspre-
chende Zeile. Bei Servoantrieben wird
durch die Eingabe des Last-Massentrig-
heitsmomentes bereits eine erste dynami-
sche Zuordnung durch den Vergleich der
Massentragheitsmomente zwischen Antrieb
und Last durchgefiihrt. Fir die Erlauterung
samtlicher technischer Daten ist auf dieser
Arbeitsmaske ebenfalls ein Glossar verfiig-
bar. Im Glossar werden detailliert sémtliche
technische Daten und Definitionen zu Ge-
nauigkeitsdaten, Abtriebslagerdaten usw.
beschrieben. Des Weiteren kann nach der
Baugrofdenzuordnung ebenfalls ein DXF-
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CAD-File sowohl betrachtet (Bild4) als
auch fiir die weitere Bearbeitung auf der
Festplatte gespeichert werden. Die eigentli-
che Nachrechnung des Antriebes oder des
Getriebes erfolgt tiber den Button ,Berech-
nungen“. Nach dieser Auswahl verzweigt
das Programm in Abhédngigkeit des ausge-
wahlten Produktes in verschiedene Berech-
nungsprozeduren. Fiir Servoantriebe wer-
den beispielsweise vier Berechnungsmog-
lichkeiten angeboten. Fir eine bekannte
Anwendung kann ein geforderter Positio-
nierzyklus fiir das ausgewidhlte Produkt
iiberpriift werden (Bild 5). Nach Eingabe
der Parameter des Positionierzyklus, wie
z. B. Lastdrehmoment, Lasttrigheitsmo-
ment, Beschleunigungszeit, Verfahrzeit
konstanter Drehzahl, Bremszeit, Schwenk-
winkel und Pausenzeit, erfolgt eine automa-
tische graphische Darstellung des Drehmo-
ment- und Drehzahl-Zeitverlaufes und eine
Uberpriifung sémtlicher dynamischer Para-
meter. Falls der Antrieb fiir den geforder-
ten Positionierzyklus korrekt ausgewahlt
wurde, konnten jetzt sdmtliche Ergebnisse
und technische Daten des Antriebes ausge-
druckt werden.
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4: CAD-File eines Hohlwellenservoantriebs des Typs FHA
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5: Berechnungsergebnis eines Positionierzyklus fiir einen Hohlwellenservoantrieb des

Typs FHA
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6: Berechnung der Torsion
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Des Weiteren gibt es die Moglichkeit,
iiber ,Details* samtliche berechneten und
zuldssigen Parameter zu betrachten. Falls
die Antriebsauswahl in Bezug auf den ge-
forderten Positionierzyklus nicht ausrei-
chend ist, wird dies entsprechend ange-
zeigt. Auch hier ist es moglich, die berech-
neten und zulidssigen Parameter zu be-
trachten. Samtliche tiberschrittenen Gren-
zen werden schnell erkennbar in rot ange-
zeigt. Gegebenenfalls kann dann eine Kor-
rektur des Positionierzyklus stattfinden
oder eine grofdere beziehungsweise kleine-
re Baugrofde ausgewihlt werden. Bei Aus-
wahl einer anderen Baugrofie oder auch ei-
nes anderen Produktes muss der geforder-
te Positionierzyklus nicht neu eingegeben
werden, das heif3t die Berechnung eines
Positionierzyklus kann fiir mehrere Pro-
dukte ohne Neueingabe erfolgen. Eine
zweite Moglichkeit zur Auslegung des Ser-
voantriebes besteht darin, den bestmogli-
chen (kiirzesten) Positionierzyklus unter
Annahme von bekannten Lastbedingungen
berechnen zu lassen. Hierfiir ist es notwen-
dig, Lastdrehmoment, Lasttragheit,
Schwenkwinkel, maximale Abtriebsdreh-
zahl und Abtriebsdrehmoment einzugeben.
Aus diesen Daten und der Produktdaten-
bank wird dann automatisch ein bestmaogli-
cher Positionierzyklus berechnet und gra-
phisch dargestellt.

Neben der Uberpriifung des Positionier-
zyklus ist es fiir Servoantriebe ebenfalls
moglich, die vorhandene Torsion in Abhan-
gigkeit der Torsionssteifigkeit und des an-
liegenden Drehmomentes zu berechnen
(Bild6). In diesem Programmteil kann
ebenfalls die Verdrehung an einem Kreis-
umfang mit einem definierten Radius in Ab-
hangigkeit der Torsionssteifigkeit und des
Abtriebsdrehmomentes ermittelt werden.

Des Weiteren kann — neben der Getriebe-
und Antriebsauslegung — sowohl die Le-
bensdauer der Abtriebslagerung als auch
die Verkippung der Abtriebslagerung in Ab-
hingigkeit der Abtriebslagerbelastungen,
wie Radialkraft, Axialkraft und Kippmo-
ment, sehr schnell berechnet werden.
Samtliche Berechnungsergebnisse kénnen
in einer sauberen und tibersichtlichen Form
zur Dokumentation ausgedruckt werden.

Fir die Berechnung von Prizisionsge-
trieben ohne Motor ist weiterhin die Er-
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mittlung der Getriebelebensdauer in Ab-
hiangigkeit von Durchschnittswerten oder
eines beliebigen Lastkollektives moglich.
Selbstverstindlich wird in Abhéingigkeit des
eingegebenen Lastkollektives der Drehmo-
ment- und Drehzahl-Zeitverlauf graphisch
zur Veranschaulichung dargestellt. In die-
sem Programmteil erfolgt sowohl die Be-
rechnung der Getriebelebensdauer in Ab-
hangigkeit der Belastungsdaten als auch
die Uberpriifung von Maximaldrehmomen-
ten und Drehzahl in Abhangigkeit von Fett-
oder Olschmierung des Getriebes. Auch
hier werden bei Uberschreiten von zulissi-
gen technischen Daten diese schnell er-
kennbar unter ,Details in rot angezeigt,
um entsprechende Korrekturen der Aus-
gangsdaten oder der Getriebebaugrofle
durchfiihren zu konnen. Mit Hilfe dieser
Programmestruktur ist eine sehr komfortab-
le Auslegung von Getrieben und Servoan-
trieben in Analogie zu den bekannten tech-
nischen Informationen und Berechnungs-
grundlagen der gedruckten Papierkataloge
moglich.

Der intelligente Katalog von Harmonic
Drive ist kostenfrei fiir alle Kunden erhélt-
lich. Durch die iibersichtliche Mentifiihrung
und die Parallelen zu den bekannten Pro-
duktkatalogen sind spezielle Schulungs-
mafdnahmen fiir die Bedienung dieses Pro-
gramms nicht notwendig. Neben den be-
schriebenen Funktionalititen des intelli-
genten Kataloges gibt es im Bereich der Un-
ternehmensbeschreibung auch einen direk-
ten Link zur Website von Harmonic Drive.

Vom intelligenten Katalog zum
,Webcalculator*

Da sich dieses Programm bisher bestens
bewahrt hat, hat es zur Hannover Messe
2001 die konsequente Umsetzung dieser In-
halte auf die Internet-Website gegeben
(http://www.harmonicdrive.de). Die Freiga-
be dieses Teils der Website wird zirka Juli
2001 erfolgen. Hintergrund ist die bekannte
Problematik, dass der Konstrukteur mit
den runden Scheiben tiberhduft wird und
Updates von neuen Getriebebaugrofden,
neuen Produkten usw. nur mit groferem
Aufwand seitens des Kunden moglich sind.
Deshalb hat sich Harmonic Drive entschie-
den, samtliche technischen Daten und Be-

rechnungsmoglichkeiten zur Getriebe- und
Antriebsauswahl direkt im Internet anzu-
bieten. Nur diese Strategie ermdoglicht es
dem Kunden, jederzeit auf dem aktuellsten
Stand zu sein und Speicherplatz auf seiner
Festplatte zu sparen. Neben der Ubertra-
gung der bekannten Auslegungs- und Be-
rechnungsmoglichkeiten fiir die Harmonic-
Drive-Produkte wird es eine fiir den Konst-
rukteur wesentliche Erweiterung der Pro-
grammmodule geben. Fiir die Berechnung
von Harmonic-Drive-Getrieben und -Plane-
tengetrieben mit handelsiiblichen Servomo-
toren verschiedenster Bauarten ist bereits
eine umfangreiche Fremdmotordatenbank
mit sémtlichen technischen Daten und
Kennlinien der Motoren fertig gestellt. Mit
Hilfe dieser Daten oder wahlweise eingege-
benen Motordaten kann dann eine exakte
dynamische Nachrechnung des kompletten
Antriebsstranges unter Beriicksichtigung
von Erwdrmung usw. erfolgen. In Abhéngig-
keit der Belastungsdaten, der Getriebeda-
ten und der Motordaten wird eine detail-
lierte dynamische Auslegung und Uberprii-
fung des Belastungszyklus durchgefiihrt.
Hilfsprogramme zur Berechnung von belie-
bigen Massentrigheitsmomenten sind e-
benfalls verfiigbar. In einer weiteren Aus-
baustufe werden dann typische Belastungs-
falle fiir Antriebssysteme wie Drehtisch,
Spindelantrieb, Zahnstangenantrieb und
Ahnliches so aufbereitet, dass der Kon-
strukteur sehr schnell seinen Anwendungs-
fall in tbersichtlicher Weise berechnen
kann. Auch dieser Service fiir den Kon-
strukteur per Internet wird selbstverstand-
lich kostenfrei zur Verfiigung stehen. Bei
der Gestaltung der Programmoberfliche
wird besonders darauf Wert gelegt, eine
einfache Handhabung fiir den Anwender zu
gewahrleisten und kurze Feedbackzeiten
zwischen Anwender und Webserver zu er-
reichen. Da die Testphase fiir den ,,Webcal-
culator” noch nicht abgeschlossen ist, wird
empfohlen, den intelligenten Katalog vorab
auf CD anzufordern.

Anmerkung der Redaktion
Unsere Leser kénnen den beschriebenen
elektronischen Katalog mittels der folgen-
den Kennzahl anfordern.
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