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Mini-Planeten- mit Harmonic Drive-Getriebe bieten Untersetzungen bis 1:7200

David und Goliath

Die Prazisionsplaneten-
getriebe der Baureihe
HPG, welche mit einem
flexiblen Hohlrad arbei-
ten, haben sich inzwi-
schen in vielfaltigen
Anwendungen in den
Bereichen Werkzeug-
maschinen und Robotik
bewahrt. Aufgrund
konkreter Anforderun-
gen des Marktes wurde
nun diese Baureihe wei-
terentwickelt.

Hochste Prazision, Spielfreiheit,
Kompaktheit und hohe Drehmo-
mente — das sind Eigenschaften,
die das Harmonic Drive-Getriebe
auszeichnen und die der Markt
fordert. Ganz gleich, ob Neupro-
jektierung oder Re-Design von
Anlagen — wirtschaftliche Losun-
gen sind gefragt. Der Trend geht
nicht nur zu immer kompakte-
ren, schnelleren und leistungs-
fahigeren Einheiten, sondern be-
sonders im Werkzeugmaschi-
nenbereich, in der Handhabung
und Robotik, wo hdchste Anfor-
derungen an die Genauigkeit ge-
stellt werden, sind zunehmend
Prézisionsgetriebe mit Unterset-
zungen kleiner i = 30 gefragt.
Diese Forderungen stehen je-
doch haufig im Konflikt zueinan-
der. Denn Leistungssteigerung
bedeutet in der Regel VergroBe-
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rung der Komponenten, was
wiederum zu Lasten des Gewich-
tes und der Kompaktheit geht.
Und arbeitet ein Getriebe mit
niedrigen Untersetzungen, dann
bringt es nicht immer die erfor-
derliche Prazision.

Im Bereich der linearen und rota-
torischen Bewegungsachsen bei
kleinen Maschinen ist Prazision —
zusatzlich gepaart mit schnellen
Bewegungen — gefragt. Die hoch-
prazise Planetengetriebe-Baurei-
he HPG wurde nach unten um ei-
ne weitere BaugréBe erweitert.
Die BaugréBe 11 wurde spe-
ziell fur Servomotoren und
Schrittmotoren im  Leis-
tungsbereich  kleiner
100 W konzipiert. Pla-
netengetriebe in die-
ser Leistungsklasse
weisen im Allgemei-
nen ein Spiel von
0,5 bis 2 Grad auf.
Prazise  Linearach-
sen lassen sich mit
diesen Getrieben nur
mit hohem Aufwand
und zusatzlichen ex-
ternen  Messsystemen
realisieren. Ziel der Neu-
entwicklung war ein spiel-
armes Planetengetriebe fur
kleine Servomotoren. Im Bereich

der Servoplanetengetriebe flr
Eingangsleistungen bis 100 W
wurde eine Spielminimierung bis-
her vor allem durch Paarung von
Verzahnungen und genaue Fer-
tigung erreicht. Nachteil dieser
Methode ist jedoch ein relativ
groBes Spiel im Auslieferungs-
zustand, verbunden mit einer
Spielzunahme mit der Betriebs-
dauer. Bei Anforderungen an
hochste Genauigkeiten, wie z. B.
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David und Goliath:
Prazisions-Mini-Plane-
tengetriebe HPG-11 und
HPG-65

(Quelle: Harmonic Drive)

Positionierachsen in der Halblei-
terbearbeitung, wirken sich sol-
che Spielzunahmen erheblich auf
die Performance aus. Mit dem
Getriebe HPG-11 prasentiert Har-
monic Drive das weltweit kleins-
te, spielarme Prazisionsplaneten-
getriebe.

Mit Prazision

In der Fertigung von Prazisions-
planetengetrieben, welche keine
splrbare Spielzunahme Gber die
gesamte Lebensdauer des Ge-
triebes aufweisen, hat Harmo-
nic Drive mit der Baureihe
HPG schon jahrelange Er-
fahrung. Mit dem Know-
how in der Auslegung
und Fertigung von flexi-
blen Zahnradern wurde
die  Baureihe  kon-
sequent weiterent-
wickelt und nach unten
abgerundet. Wie bei der
Baureihe HPG bewadhrt,
wurde auch in der Bau-
groBe 11 das Prinzip des
dinnwandigen Hohlrades
angewandt. Bei diesem Prin-
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zip tragt die definierte Verfor-
mung des Hohlrades im Plane-
tengetriebe zur Minimierung des
Zahnflankenspiels bei. Das flexi-
ble Hohlrad toleriert die Fer-
tigungstoleranzen samtlicher
Bauteile. Das Zahnflankenspiel
wird so durch eine geringe radia-
le Vorspannung zwischen Plane-
tenrddern und Hohlrad auf ein
Minimum reduziert. In der Hyste-
resekurve des Planetengetriebes
sind auch nach mehreren tau-
send Betriebsstunden keine An-
zeichen einer Spielerhdhung er-
kennbar. Das Verdrehspiel be-
wegt sich Uber die gesamte Lauf-
zeit in einem Bereich kleiner 3
Winkelminuten.

Durch den Einsatz des verform-
baren Hohlrades (rot) vereinfacht
sich der konstruktive Aufbau der
Planetengetriebe. Die ausglei-
chende Funktion des flexiblen
Hohlrads ermdglicht eine gleich-
maBige Lastverteilung zwischen
Hohlrad und Planetenradern.
Hierdurch wird eine hohe Laufru-
he des Getriebes erreicht.

Als Abtriebslagerung kommt ein
spielfreies, kippsteifes und kom-
paktes Kreuzrollenlager zum Ein-
satz. Durch dieses Lager lassen
sich problemlos hohe Belastun-
gen aufnehmen, ohne dass diese
einen negativen Einfluss auf das
Laufverhalten des Getriebes aus-
Uben. Eine zusatzliche Lagerung
durch den Anwender kann ent-
fallen, was Kosten und Kon-
struktionsaufwand senkt.
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Modularer Aufbau

Um alle denkbaren Einsatzfalle
abzudecken, bietet das Prazi-
sions-Planetengetriebe HPG Bau-
groBe 11 einen modularen Auf-
bau. In Abhangigkeit der gefor-
derten Untersetzung wird das
Getriebe ein- oder zweistufig
ausgefiihrt. Es sind Unterset-
zungen von 5 bis 45 standard-
maBig lieferbar. Die Motoran-
bindung wird durch eine mo-
dulare Bauweise, bestehend
aus Lagerflansch und Motor-
flansch, realisiert. Eine
Anpassung an al-
le gangigen

DC-Servomoto-

ren und Schritt-

motoren ist da-

mit einfach

maoglich. Abtriebs-
seitig  konnen  Ritzel
oder Zahnriemenschei-
ben direkt am Flansch
des  Kreuzrollenlagers
befestigt werden. Die

hohe Genauigkeit des
Betriebslagers hilft dabei Uber-
tragungsfehler zu vermeiden.
Optional ist eine kundenspezi-
fische Ausgangswelle erhaltlich.

Hohe Untersetzungen

In Azimut- und Elevationsantrie-
ben zum Schwenken und Nach-
fihren von Satellitenantennen

CPU-M-Unit

Kreuzrollen- |
abtriebslager |

Abtriebsflansch

Flexspline

Circular Spline

Wave Generator
Harmonic Drive (Antrieb)
verbunden mit Abtriebsflansch
des HPG Planefengetriebes

|

HPG Planetengetriebe Motaorflansch

HPG Planetary gear

Kompakt verschachtelt: Mini-Planetengetriebe mit Harmonic Drive-Getrie-

beunit CPU
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oder anderen Antennensyste-

men werden wegen der hohen
Anforderung an ein hochprazi-
ses Nachfuhren der Position und
der geforderten relativ geringen
Geschwindigkeiten sehr
Untersetzungsverhaltnisse

hohe
der

Blick ins Innere des HPG-
Planetengetriebes

Getriebe gefordert. Um Unter-
setzungen zwischen 1000 und
10 000 zu erreichen, werden
normalerweise Planeten- oder
Stirnradgetriebe mit mindestens
4 bis 5 Untersetzungsstufen be-
notigt. Dies erfordert auto-
matisch den Einsatz von sehr vie-
len Bauteilen bei relativ groBem
Bauvolumen und Gewicht. Die
leichten und kompakten Harmo-
nic Drive-Getriebe kénnen in ei-
ner Stufe eine Untersetzung von
160 erreichen. Durch den spezi-
fischen Aufbau des sogenannten
Wave Generators, welcher das
Antriebselement darstellt und
den Flexspline, der Uber ein
Dunnringlager ,in Form ge-
bracht” wird, ist es méglich, den
verfligbaren Getriebehohlraum
fur die Integration eines weiteren
kompakten  Planetengetriebes
als Vorstufe zu nutzen. Das neue
Mini-Prazisionsplanetengetriebe
HPG-11 mit einem AuBendurch-
messer von nur 40 mm kann so
platzsparend als Vorstufe in den
Wave Generator des Getriebes
integriert werden, dass der Bau-
raum der nun 2- oder 3-stufigen
Gesamteinheit nicht gréBer als
das Getriebe selbst wird.
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Mit einer Untersetzung des Har-
monic Drive-Getriebes von 160
und einer Planetengetriebe-
untersetzung in diesem Fall von i
= 9 |asst sich nun sehr kompakt

eine  Gesamtumsetzung von
1440 realisieren. Maximal ware
eine  Gesamtumsetzung von

7200 moglich. In dem Beispiel
(Bild unten) wird das Planeten-
getriebegehduse direkt mit dem
Harmonic Drive-Getriebe ver-
bunden. Der Planetengetriebe-
Abtriebsflansch  (Planetentra-
ger) ist im HPG-Prazisions-
getriebe  mit  einem
sehr kompakten
e ' Kreuzrollenflan-
schlager  gestitzt,
so dass dieses Lager
gleichzeitig das
Harmonic Drive-
" Getriebeeingangs-
element, den Wave
. Generator, aufnehmen
und stitzen kann. Eine
zusatzliche Lagerung ist
nicht notig.
Hierfdr ist der Wave Genera-
tor in einer Sonderbauform ge-
fertigt, so dass das Planeten-
getriebe tief in den Innenraum
des Harmonic Drive-Getriebes
eintauchen kann, ohne den Ge-
samtbauraum wesentlich zu ver-
groBern. Dieses Beispiel zeigt,
wie elegant die Harmonic-Plane-
tengetriebe mit den Harmonic
Drive-Getrieben kombiniert wer-
den kénnen, um als hoch unter-
setzende prazise Schwenkach-
sen eingesetzt zu werden. Die
wesentlichen Vorteile sind mini-
maler Bauraum, geringes Ge-
wicht und hoher Integrations-
grad. Des Weiteren ist es mog-
lich, eine solche Antriebseinheit
bei rauen Umgebungsbedingun-
gen von -30° bis +50 °C ein-
zusetzen. Hierfir werden Son-
derschmierfette sowohl fur das
Planetengetriebe, als auch fur
das Harmonic Drive-Getriebe
eingesetzt. Naturlich sind solche
Getriebekombinationen in ver-
schiedenen BaugroBen moglich.
Halle 4, Stand 148
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