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Auf fliegender Bahn um die Sonne

Prazisions-Planetengetriebe mit flexiblem Hohlrad

Matthias Mendel

Die Planeten unseres Sonnensystems
drehen sich schon seit Millionen von Jah-
ren auf festen Bahnen um ihr Zentrum.
Auch bei Planetengetrieben verlief die
Rotation der verschiedenen Rader bisher
auf starren Bahnen. Durch eine definier-
te, flexible Verformung des Hohlrades ist
es jetzt maglich, das Zahnflankenspiel
zu reduzieren und gleichzeitig die Last-
verteilung zwischen Hohlrad und Plane-

tenradern zu verbessern.
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Die Firma Harmonic Drive in Limburg/Lahn
verfiigt iiber groBes Know-how bei der Aus-
legung und Fertigung von flexiblen Zahnra-
dern. Das nutzt der Antriebsspezialist schon
seit vielen Jahren zur Produktion der Flex-
spline seiner Harmonic Drive Getriebe und
filhrte nun zu einer echten Innovation bei
Prazisions-Planetengetrieben. Dabei nutzt
der Limburger Antriebsspezialist eine defi-
nierte, flexible Verformung des Hohlrades zur
Minimierung des Zahnflankenspiels (Bild 1).
Ein Effekt dieser Losung ist die Optimierung
der Lastverteilung zwischen Hohlrad und
Planetenradern. Samtliche auBenverzahnten
Rader, wie Sonnen- und Planetenrader, sind
in hoher Prazision geschliffen. Die Verwen-
dung des diinnwandigen, verformbaren
Hohlrades verbessert und vereinfacht, den
gesamten konstruktiven Aufbau des Harmo-
nic Planetary Gears.

Kompakte Bauweise

Als Abtriebslagerung wird ein sehr kompak-
tes, spielfreies und kippsteifes Kreuzrollen-
lager eingesetzt. Durch die Kippsteifigkeit
kénnen hohe externe Belastungen, wie Kipp-
momente, problemlos aufgenommen wer-

Bild 1: Die Verformung des Hohlrades
wurde mittels 3D-FEM-Analyse
simuliert

den, ohne dass diese negativen Einfluss auf
das Getriebelaufverhalten ausiiben. Im Ver-
gleich zur iiblichen Verwendung von Schrag-
kugel- oder Schragrollenlagern baut das Ge-
triebe mit der Kreuzrollenlagerung wesent-
lich kompakter, da der Innenring des Kreuz-
rollenabtriebslagers gleichzeitig als Plane-
tentrager der abtriebsseitigen Getriebestufe
ausgefiihrt ist. Die Version mit Abtriebs-
flansch ist als Standard definiert (Bild 2). Ei-
ne Version mit Abtriebswelle ist optional er-
héltlich. Durch die ausgleichende Funktion
des flexiblen Hohlrades ist es moglich, mit
fliegend gelagerten Planetenradern zu ar-
beiten. Diese Art der Konstruktion ist kos-
teng(instig und bendtigt nur wenige Bauteile
bei kleinem Bauraum.

Bei der zweistufigen Version der Harmo-
nic Planetary Gears wird ein Teil der ersten
Getriebestufe fliegend gelagert. Dieser Teil
des Getriebes besteht aus Planetenradern
der ersten Stufe, Planetentrager der ersten
Stufe und Sonnenrad der zweiten Stufe (Bild
3). Durch diese fliegende Lagerung der ers-
ten schnell drehenden Stufe und die Flexibi-
itat des Hohlrades konnen sich die Getrie-
bebauteile optimal zueinander einstellen.
Das Konzept der Harmonic Planetary Gears
ermoglicht dabei, besonders hohe Wieder-
holgenauigkeiten im Bereich von < 15 Win-
kelsekunden zu erreichen. Die enorme Kom-
paktheit dieser Planetengetriebe ermoglicht
im Gegensatz zu herkémmlichen Prazisions-
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planetengetrieben vor allem den Einsatz im
Werkzeugmaschinenbereich und in der Ro-
botik.

Die Harmonic Planetary Gears sind ge-
nerell fiir einen einfachen und schnell
durchfiihrbaren Motoranbau von Motoren
beliebiger Bauart durch den Anwender
konzipiert. Da die herkdmmlichen Motor-
Getriebe-Adaptionen in der Regel relativ
lang bauen, wurde das Harmonic Drive
Konzept der auBerst kompakt bauenden
AC-Servoantriebe auf die Harmonic Plane-
tary Gears projiziert.

AC-Servoantriebsbaukasten

Das Limburger Unternehmen plant nun, die
kompakten Harmonic Planetary Gears mit
speziell auf die Leistungscharakteristik der
Planetengetriebe abgestimmten kompakten
AC-Servomotoren zu verbinden. Somit ent-
steht ein sehr kompakter und sehr kurz bau-
ender AC-Servoantrieb - bestehend aus
Prazisionsplanetengetriebe mit Untersetzun-
gen zwischen 5 und 33 und kurz bauendem
AC-Servomotor mit Wicklungen fiir wahlwei-
se 320V DC oder 560V DC Zwischenkreis-
spannung. Das Motorfeedbacksystem ist

ebenfalls im Sinne ei-
nes Baukastens :
frei  wahlbar,
sowohl Resol-
ver als auch
Encoder
(singleturn oder

turn)
sind
einsetz-
bar.

Bild 3: Schnitt durch das Planetengetriebe

Das Ergebnis ist ein sehr kurz bauender
Servoantrieb fiir Abtriebsdrehzahlen bis zu
600 Umdrehungen pro Minute und Abtriebs-
drehmomente von (iber 200 Nm. Im ersten
Schritt wird der kleinste Servoantrieb — FPA-
14 - konzipiert. Dieser Antrieb hat einen
maximalen AuBendurchmesser von nur 97

_mm bei einer Baulange von 132 mm. Die

Serieneinfihrung dieser Servoantriebe ist
Anfang 2001 geplant. Prototypantriebe
laufen bereits erfolgreich. Selbstver-
standlich sind die kompakten AC-
Servoantriebe kompatibel zu
den marktiiblichen Ser-
voverstarkern,  wie
. zum  Beispiel  Si-
' modrive,/Simo-
wert. Parallel zu
der Moglichkeit der
Anbindung  dieser
Servoantriebe  an
marktiibliche ~ Servo-
&  verstarker bietet Har-
monic Drive auch spezi-
' ell auf diese Antriebe abge-
stimmte digitale Servoregler,
welche als Strom-, Drehzahl-
oder Positionsregler eingesetzt wer-
den konnen.
Weitere Informationen erhalten Sie iiber
die folgende Kennziffer.
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