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Mit Fer ti gungs ein rich tun gen
 ef fi zi ent pro du zie ren
Hoch ge nau e Po si ti o nie rung mit Hohl wel len-Ser vo an trie ben

A lo is Buss

Die An for de run gen an die Be we gungs-
gü te und Dy na mik von Fer ti gungs ein-
rich tun gen wach sen ste tig. Ziel ist es, 
bei er höh ter Fer ti gungs qua li tät zu-
gleich die Durch lauf zeit pro Stück zu 
sen ken, wo bei zu dem ei ne sehr gro ße 
Va ri an ten viel falt zu be herr schen ist. 
Prä zi si ons an trie be müs sen da her heu-
te ein viel sei ti ges An for de rungs pro fi l 
er fül len. Der Bei trag stellt am Beispiel 
einer E lek t ro nen strahl schweiß an la ge 
Ser vo mo to ren mit Sin g le turn-Ab so-
lut-Mess sys tem vor, die die ses An for-
de run gsprofi l er fül len.

Die ge nann ten An for de run gen gel ten ins be-
son de re auch für Ver fah ren und An la gen 
der Strahl schweiß tech nik, wie zum Bei spiel 
bei der Fir ma PTR Prä zi si ons tech nik GmbH 
in Main tal. Oh ne ei ne kon ti nu ier lich ver bes-
ser te und an ge pass te Ge trie be- bzw. An-
triebs tech no lo gie wä ren die heu ti gen mo-
der nen An la gen nicht re a li sier bar. Um ei ne 
op ti ma le Lö sung für den Kun den zu bie ten 
und auch den Trend zu Kom p lett lö sun gen 
nicht au ßer Acht zu las sen, hat sich Harmo-
nic Drive ei ne be son ders in te r es san te, weil 
äu ßerst kom pak te Pro dukt va ri an te ein fal-
len las sen. Nach dem es be reits Ser vo an trie-
be mit abtriebsseitigem Be schleu ni gungs-
sen sor o der mit Dreh mo men ten sen sor bei 
Harmonic Drive gibt, wur de nun ei ne Va ri-
an te mit Sin g le turn-Ab so lut-Mess sys tem an 
der Ge trie be ab triebs sei te ent wi ckelt. Die se 
wird im Fol gen den nä her be schrie ben und 
der Ein satz in ei ner E lek t ro nen strahl-
schweiß an la ge dar ge stellt.

Mechatronische Lö sung
Die neue FHA-C Bau rei he von Harmonic 
Drive ist bei spiel haft für ei ne hoch in te g rier-
te mechatronische Lö sung (Bild 1). Die se 
An trie be be ste hen aus ei nem hoch prä zi sen 
Harmonic Drive-Ge trie be, ei nem ring för mi-

gen AC-Ser vo mo tor und ei nem op ti schen 
Si nus-Co si nus Ge ber für die Dreh zahl und 
La ge re ge lung. Sie ver fü gen da r über hi n aus 
ü ber ei ne kom pak te, kippsteife Ab triebs la ge-
rung. Da bei der neu en FHA-C Va ri an te der 
um 30 % ver kürz te Flexspline des CSD Su-
per Flat-Ge trie be ein bau sat zes zum Ein satz 
kommt, konn te die a xi a le Bau län ge des An-
triebs si g ni fi  kant ver rin gert wer den.

Durch den Ein satz ei nes Hiperface- o der 
Sie mens-kom pa tib len Mo tor feed back sys-
tems mit si nus för mi gem Si g nal ver lauf wird 
die neue FHA-C Bau rei he kom pa ti bel zu vie-
len auf dem Markt be fi nd li chen di gi ta len 
AC-Ser vo ver stär kern, z. B. Simodrive 611D, 
Simodrive 611U o der Simovert Mas ter-
drives. Ab ge run det wird die se Lö sung 
durch die zum FHA-C zu ge hö ri gen di gi ta-
len Ser vo reg ler vom Typ SC-610, der vor al-
lem bei dreh zahl- o der po si ti ons ge re gel ten 
Zu satz- und Pe ri phe rie ach sen ein ge setzt 
wird. 

Durch die In te g ra ti on von Ge trie be, Mo-
tor und Mess sys tem wird der zu sätz li che 
Kon s t ruk ti ons auf wand mi ni miert. Die In be-
trieb nah me und Op ti mie rung der Ser vo an-
trie be an die ver schie de nen Re gel ge rä te ge-
stal tet sich sehr ein fach, da auf grund der 
ho hen Ü ber set zung die Last träg heit mit 1/i² 
auf die Mo tor sei te ge spie gelt wird. Das für 
dy na mi sche An wen dun gen güns ti ge Träg-
heits mo ment ver hält nis von 1:3 zwi schen 
An triebs- und Last träg heit ist mit den An-
trie ben in den meis ten Ap pli ka ti o nen so mit 
ein fach re a li sier bar.

Für hoch ge nau e Po si to nie run-
gen prä des ti niert
Das in te r es san te ste Merk mal al ler FHA-An-
trie be ist die zen t ra le Hohl wel le, die zur 
Durch füh rung von Wel len und Ver sor gungs-
lei tun gen ge nutzt wer den kann. Die se Ei-
gen schaft ver ein facht für vie le An wen dun-
gen die Kon s t ruk ti on we sent lich und spart 
so mit Ent wick lungs zeit und  Mon ta ge zeit.

Für hoch ge nau e und hoch dy na mi sche 
Po si ti o nie run gen sind die Ser vo an trie be da-
mit bes tens ge eig net. Auf grund ih rer Spiel-
frei heit, der Po si ti o nier ge nau ig keit im Be-
reich klei ner 1 Win kel mi nu te und der Wie-
der hol ge nau ig keit von klei ner 5 Win kel se-
kun den kann in vie len An wen dun gen auf 
den Ein satz ei nes zwei ten Mess sys tems ver-
zich tet wer den. Für An wen dun gen, die ei ne 
noch hö he re Ge nau ig keit be nö ti gen o der 
wo aus si cher heits tech ni schen Grün den ein 
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Der FHA-C Ser vo an trieb mit ECN113 wird 
bei PTR Prä zi si ons tech nik GmbH für die 
Dreh vor rich tung in der E lek t ro nen strahl-
Schweiß an la ge ein ge setzt (Bil der 2 und 3). 
Die Strahl schweiß an la gen von PTR wei sen 
ei nen ho hen Au to ma ti sie rungs grad auf.

Vor tei le des E lek t ro nen strahl schweiß ver-
fah rens sind z. B. die ho he Pro zess ge schwin-
dig keit durch den Tief schweiß eff  ekt. Der 
E lek t ro nen strahl kop pelt die Wär me da bei 
ü ber die ge sam te Schweiß tie fe ein. Die 
Schweiß ge schwin dig keit wird so mit nicht 
durch das Wär me leit ver mö gen der Werk-
stoff  e be grenzt. Wei ter hin ist die ho he Pro-
zess si cher heit durch den ho hen phy si ka li-
schen Wir kungs grad der En er gie ein kopp-
lung bei al len Werk stoff  en zu nen nen so wie 
die prä zi se Steu e rung und Ü ber wa chung al-
ler Pro zess pa ra me ter, da die e lek t ri schen 
Grö ßen und in ter nes o der ex ter nes Qua li-
täts si che rungs sys tem ei ne lü cken lo se Da-
ten er fas sung er mög li chen. Und last but not 

least be darf das E lek t ro nen strahl schwei ßen 
nur eines geringen En er gie auf wands und 
be wirkt ei nen sehr ge rin gen Teile ver zug.

PTR hat sich für den Ein satz des FHA-C-
Ser vo an triebs mit abtriebsseitigem Sin g le-
turn-Ab so lut-Mess sys tem ent schie den, da 
er ei ne sehr kur ze Bau form für das be nö tig-
te Dreh mo ment auf weist und zu dem kom-
pa ti bel zur Sinumerik ist. Da für die Po si ti o-
nie rung der Dreh vor rich tung ein hoch ge-
nau es, getriebeabtriebsseitiges ab so lu tes 
Mess sys tem be nö tigt wird, hat sich die ein fa-
che Ad ap ti on ei nes ent spre chen den Ab so-
lut wert ge bers – in die sem Fall ein Ge ber 
vom Typ ECN 412 von der Fir ma Hei den-
hain – als sehr vor teil haft er wie sen.

zwei tes Mess sys tem vor ge schrie ben wird, 
kann bei der FHA-C-Se rie sehr ein fach ein 
wei te res Mess sys tem a xi al an der An triebs-
N-Sei te an ge bracht wer den. Da bei wird das 
Schutz rohr der An triebs hohl wel le als Ver bin-
dungs e le ment zwi schen Ge trie be ab trieb 
und Mess sys tem ver wen det. Ab hän gig von 
der An wen dung kön nen hoch ge nau e Mess-
sys te me mit ei ner ab so lu ten Ge nau ig keit bis 
zu 1 Win kel se kun de o der auch ab so lut mes-
sen de Mess sys te me an ge baut wer den. 

Der Sin g le turn-Ab so lut-Dreh ge ber vom 
Typ ECN113 der Fir ma Hei den hain, der 
stan dard mä ßig als Mess sys tem ver wen det 
wird, ist mit tels ei ner ver dreh stei fen Hohl-
wel le mit dem Ab triebs fl ansch ver bun den 
und er mit telt die ab so lu te Po si ti on des Ge-
trie be ab triebs. Das Di rekt mess sys tem ECN-
113 bie tet 13Bit Ab so lut-In for ma ti on, 2 048 
si nus för mi ge Inkrementalgebersignale, ei-
ne Ge nau ig keit von 20 arcsec und ein En-
Dat-In ter fa ce. Re fe renz- und End schal ter 
kön nen ent fal len.

Ver gleich mit an de ren 
 An triebs lö sun gen
Im Ver gleich zu häu fi g ein ge setz ten Schne-
cken ge trie ben liegt der Wir kungs grad der 
FHA-C Ser vo an trie be hö her. Auch die bes se-
re Po si ti o nier ge nau ig keit und das ge rin ge re 
Ge wicht sind hier zu nen nen. Ins be son de re 
im Ver gleich zu Di rekt an trie ben schnei den 
die FHA-C Ser vo an trie be auf grund der ho-
hen Dreh mo ment ka pa zi tät von ü ber 
60 Nm/kg und des ge rin gen Bau vo lu mens 
sehr gut ab. Wei ter hin wirkt sich der Ü ber-
set zungs fak tor des Ge trie bes als ein kos ten-
güns ti ger Mul ti pli ka tor der Aufl  ö sung des 
ver wen de ten Mess-Sys tems aus. Bei Di rekt-
An trie ben müs sen häu fi g teu re Win kel mess-
sys te me ver wen det wer den, um die glei che 
Win kel aufl  ö sung zu er zie len.

An wen dungs bei spiel aus der 
Schweiß tech nik
Die PTR Prä zi si ons tech nik GmbH ist ein 
mit tel stän di sches Un ter neh men mit Sitz in 
Main tal bei Frank furt/Main. Ge mein sam 
mit dem Schwes ter un ter neh men PTR-Pre ci-
si on Technologies Inc. in Enfi eld, U SA, ist 
PTR ei ner der markt füh ren den Her stel ler 
auf dem Ge biet der E lek t ro nen strahl-
Schweiß tech nik. PTR be schäf tigt in Main tal 
zir ka 70 Mit ar bei ter; der Um satz liegt hier 
zur Zeit bei zir ka 18 Mio. pro Jahr.

Im Strah ler zeu ger ei nes E lek t ro nen strahl ge ne ra tors wer den E lek t ro nen aus ei ner Wolf-
ram ka to de e mit tiert, mit 60 bis 175 kV auf zir ka 2/3 der Licht ge schwin dig keit be schleu-
nigt und zu ei nem Strahl ho her Leis tungs dich te auf dem Werk stück fo kus siert. Dort wer-
den die E lek t ro nen ab ge bremst, und die Strahl en er gie wird in Wär me um ge wan delt. 
Leis tungs fl uss dich ten von ü ber 1 kW/mm² füh ren zum spon ta nen Ver damp fen des 
Werk stoff  es und da mit zum so ge nann ten Tief schweiß eff  ekt. PTR-E lek t ro nen strahl-Ge ne-
ra to ren er rei chen Leis tungs fl uss dich ten bis ü ber 100 kW/mm² und er schlie ßen da mit 
ein wei tes An wen dungs ge biet der E lek t ro nen strahl tech nik.

Funk ti ons wei se ei nes E lek t ro nen strahl ge ne ra torsI N FO

2: E lek t ro nen strahl-
Schweiß an la ge des 

Typs EBW S 2-3 

3: In der Dreh vor rich-
tung die ses Drei fach-

Werk zeugs kommt der 
FHA-C-An trieb mit 

Mess sys tem zum 
Ein satz
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English Summaries: Our readers
will fi nd an english summary of
this report under www.vfmz.de/
summaries
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