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Im Baukastensystem
Neue Kompaktpräzisions-
getriebe und Servoantriebe

Die Anforderungen an Präzisions-Servoantriebe und
–getriebe für Positionierachsen haben sich stark
verändert. Neben der steigenden Funktionsintegration
stehen Forderungen nach immer höherer Kompaktheit
und Präzision, sowohl für das Getriebe als auch für
die Abtriebslagerung, im Vordergrund. 

ANTRIEBSTECHNIK
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Die Anforderungen an
Servoantriebe, insbe-
sondere bei Werk-

zeugmaschinen und Robo-
tern, sind in den letzten
Jahren stark gestiegen.
Dazu kommen die generel-
len Anforderungen an
Robustheit im Einsatz in
der Werkzeugmaschine-
numgebung. Sowohl elek-
trische als auch mechani-
sche Schnittstellen der
Getriebe und  Antriebe sol-
len mehr Funktionen der
anzutreibenden Achse über-
nehmen. Diese Trends wur-
den bei der Entwicklung
der neuen Getriebe- und
Antriebsbaureihe detailliert
berücksichtigt. 

Abtriebslager

Circular Spline

Wave Generator

Flexspline

Basis:
Die Compact Precision
Unit ist Basis des 
CPU-Baukastensystem

Erstmals wurde baurei-
henübergreifend ein Baukas-
tensystem für die funktions-
relevanten Teile entwickelt,
um die Teilevielfalt zu 
minimieren, die Qualitätssi-
cherung zu optimieren und
die Kosten zu reduzieren.
Die CPU-Units bestehen aus
den HFUC-Getriebeeinbau-
sätzen kombiniert mit neu
entwickelten großen und
kippsteifen Präzisionsab-
triebslagern. 

Baukastensystem
minimiert Teilevielfalt
Als Basis des Baukastensy-

stems werden die funktions-
relevanten Bauteile vormon-
tiert. Dabei wird der Flexspli-
ne des Harmonic Drive
Einbausatzes fest mit dem

Innenring des Abtriebslagers
verbunden. Flexspline und
Innenring der CPU-Getriebe
sind so ausgeführt, dass sie
als Basis des Baukastensy-
stems sowohl zu Hohlwellen-
getrieben als auch zu Voll-
wellengetrieben komplet-
tiert werden können. 

Der Circular Spline ist an
den Außenring des Abtriebs-
lagers geschraubt. Die Nabe
des Wave Generators wird
als Antriebselement passend
zur Welle des Endproduktes
gestaltet. Bei der Montage
des Endproduktes wird der
„variable Teil“ lediglich an
die bereits vorgefertigte
CPU-Unit montiert.

Die CP-Produktfamilie ist
so konzipiert, dass komplett
abgedichtete Getriebeboxen
mit Hohlwelle und Ein-
gangswelle (CPU-H und CPU-
S) angeboten werden. Paral-
lel dazu kann an die gleiche
Basis-Unit jeder beliebige
Servomotor mit einem Zwi-
schenflansch angebaut wer-

den (CPU-M). Zusätzlich zu
diesen Getriebebautypen
wird die Basis-Unit ebenfalls
für den Hohlwellenantrieb
CHA verwendet. Die drei
Getriebe und der Hohlwel-
lenantrieb haben eine identi-
sche Abtriebsflanschgeome-
trie und gleiche Abtriebs-
lagerleistungs- und
Genauigkeitsdaten. 

Ein alternativer Einsatz
der Produkte in der Maschi-
ne ist in der Regel ohne auf-
wändige Umbaumaßnah-
men möglich. Im Vergleich
zur Vorgängerbaureihe FHA
bietet der CHA-Hohlwellen-
antrieb um bis zu 30 % höhe-
re Leistungsdaten. Insbeson-
dere das Abtriebslager hat
eine höhere Lagerkapazität
und verbesserte Laufeigen-
schaften im Rund- und Plan-
lauf. Die Torsionssteifigkeit
wird um 10% erhöht, die
Hystereseverluste von 2 auf

Das Funktionsprinzip der
Harmonic Drive Getriebe, das
sich grundlegend von dem
konventioneller Getriebe
unterscheidet, wurde 1955 in
den USA patentiert. In den
ersten Jahren wurden die
Getriebe im Auftrag der NASA
für den Einsatz in der Luft-
und Raumfahrt entwickelt.
Nach der Gründung von Har-
monic Drive und dem Erwerb
einer Lizenz begannen man
mit der Entwicklung universell

Individuelle Antriebssysteme

Zum Thema

einsetzbarer Getriebe. 1988
schuf man die Voraussetzun-
gen, individuelle Antriebssyste-
me zu entwickeln und in der
bekannten Qualität zu fertigen.
Das Funktionsprinzip der Har-
monic Drive Getriebe ist die
Grundlage für kundenspezifi-
sche Antriebssysteme, die
hohen Anforderungen an Präzi-
sion gerecht werden. Die
Antriebselemente werden in
allen Bereichen des Maschinen-
baus genutzt. 
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Produktfamilie: CPU-H mit Hohlwelle, CPU-S mit Eingangswelle, CPU-M die
Motoranbau-Version, CHA der Hohlwellenantrieb 
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1 Winkelminute reduziert.
Zudem ist geplant, die CHA-
Baureihe auch mit integrier-
tem Momentensensor und
Beschleunigungssensor als
Option anzubieten. 

Erhöhte Übertragungs-
genauigkeit
Die für Harmonic Drive

Units bisher in der Serie
garantierte Übertragungsge-
nauigkeit wurde je nach
Baugröße um bis zu 50% ver-
bessert. Da die Übertra-
gungsgenauigkeit bei vielen
Anwendungen eine große
Rolle spielt - wenn beispiels-
weise höchste Güte bei der
Oberflächenbeschaffenheit
erzielt werden muss -stellt
die Verbesserung einen ent-
scheidenden Entwicklungs-
schritt dar. So kann bei B-

Achsen von Schleifmaschi-
nen die Übertragungsgenau-
igkeit des eingesetzten
Getriebes direkt am Schlei-
fergebnis „abgelesen“ wer-
den. 

Für zufriedenstellende
Schleifergebnisse sind an
diesen Achsen im Allgemei-
nen Übertragungsgenauig-
keiten im Bereich < 30 arcsec
erforderlich. 

Weitere Beispiele für hohe
Anforderungen an die Über-
tragungsgenauigkeit der ein-
gesetzten Getriebe sind das
Laserschweißen bei Sechs-
Achs-Robotern oder der Ein-
satz in Fräsköpfen. Auch
optische- oder Kameraan-
wendungen erfordern hohe
Übertragungsgenauigkeiten.
Für hochdynamische
Anwendungen sind CPU-M

Units als Option mit verrin-
gertem Massenträgheitsmo-
ment verfügbar. In diesem
Fall ist der Wave Generator,
also das Eingangselement
des Getriebes, auf geringst
mögliches Massenträgheits-
moment optimiert. 

Verbessertes
Abtriebslager
In den CPU Baureihen

und CHA Servoantrieben
kommen neu entwickelte,
spielfrei vorgespannte Präzi-
sions-Abtriebslager zum Ein-
satz. Sie sind in den Bau-
größen 14 bis 20 als Vier-
punktlager und in den
Baugrößen 25 bis 58 als
Kreuzrollenlager ausgeführt.
Die Abtriebslager werden als
Flanschlager eingesetzt, so
dass der Kunde den Außen-

ring des Flanschlagers direkt
an das Maschinengehäuse
montieren kann. Ebenso
wird die Last ohne Zwi-
schenflansch an den Innen-
ring des Präzisionslagers
geschraubt. Dies hat den Vor-
teil, dass die Lagergenauig-
keit nicht durch zwischenge-
schaltete Getriebegehäuse
oder Flansche verfälscht
wird, was beste Parallelität,
Rechtwinkligkeit und
Koaxialität des Getriebeab-
triebs zum Maschinengehäu-
se garantiert.

Rund- und Planlauf bewe-
gen sich zwischen 10 und 15
µm. Dies bedeutet eine Ver-
besserung zu den Vorgänger-
produkten um den Faktor 3
bis 6. Bei den Motoranbauu-
nits CPU-M und den Hohl-
wellenantrieben CHA wer-
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den die Abtriebslagerleis-
tungsdaten um das 2 bis
3fache gesteigert.

Einfache Montage
gesichert
Das Abtriebslager weist im

Außenring Senkbohrungen
auf, die von der Abtriebssei-
te zugänglich sind. Durch
diese Senkbohrungen kön-
nen bei den CPU-M Units
auch große Motoren mit nur
einem Adapterflansch mon-
tiert werden. Dies eröffnet
die Möglichkeit der Verwen-
dung von Standard-Rohflan-
schen und trägt so zum
Reduzieren von Konstrukti-
ons- und Lieferzeiten bei.
Zusätzlich bewirkt das Ver-
meiden von Doppelflan-
schen eine Kostenreduktion.
Die Senkbohrungen werden
auch für die Montage des
CHA-Hohlwellenmotors an
die CPU genutzt. Kleinere
Motoren können von der
Antriebsseite über die im
Außenring des Abtriebsla-
gers integrierten Gewinde
montiert werden.

Für größtmögliche Frei-
heit bei der Montage an das
Maschinengestell hat der
Außenring des Abtriebsla-
gers sowohl Durchgangsboh-
rungen als auch Gewinde
auf. Die Gewinde kommen
dann zum Einsatz, wenn die
Durchgangsbohrungen im
Lageraußenring von einem
„großen“ Motor-Adapter-
flansch oder von Bauteilen
in der Maschine verdeckt
sind. Außerdem werden die
Gewinde zur Montage der
CHA Hohlwellenantriebe
benötigt.

Es ist geplant alle Ober-
flächen inklusive des
Abtriebslagers und der
Schrauben ab Mitte 2005 kor-
rosionsgeschützt anzubieten.

Für den Einsatz auch in rau-
er Umgebung sind alle Dich-
tungen aus Viton hergestellt.
Die Dichtung des Abtriebsla-
gers ist zusätzlich mit
Schutzlippe ausgestattet.

Außerdem ist geplant alle
derzeit verfügbaren neun
Baugrößen in einem
Abtriebsdrehmomentbe-
reich zwischen 28 und 2200
Nm zu entwickeln. Im Janu-
ar 2005 sollen die Baugrößen
20, 25, 32, 40 und 50 als
erstes sukzessive in den
Markt eingeführt werden.
Im April, pünktlich zur Han-
nover Messe, folgen die rest-
lichen Baugrößen 14, 17, 45
und 58.

Großzügig ausgebaute
Produktpalette 
Für die CHA-Hohl-

wellenantriebe ist geplant
vier Baugrößen zu ent-
wickeln. Baugröße 20 und 40
werden zuerst in den Markt
eingeführt, danach folgen
die Baugrößen 32 und 50.
Bei den CHA-Hohl-
wellenantrieben wird ein
Drehmomentbereich zwi-
schen 92 und 1180 Nm abge-
deckt. Es werden zwei
Motorvarianten mit Wick-
lungen für 320 bzw. 560 V
DC als Baukasten angeboten.
Des Weiteren werden diverse
Motorfeedbacksysteme
unterstützt.
Harmonic Drive
Fax +49(0)6431/5008 18   
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Übertragungsgenauigkeit:
Typische Genauigkeit einer CPU-Unit oder eines CHA
Hohlwellenantriebs mittlerer Baugröße


