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DieAnforderungenandieBewegungs-
giite und Dynamik von Fertigungsein-
richtungen wachsen stetig. Ziel ist es,
bei erh6hter Fertigungsqualitat zu-
gleich die Durchlaufzeit pro Stiick zu
senken, wobei zudem eine sehr gro3e
Variantenvielfalt zu beherrschen ist.
Prazisionsantriebe miissendaherheu-
te ein vielseitiges Anforderungsprofil
erfiillen. Der Beitrag stellt am Beispiel
einer Elektronenstrahlschweilanlage
Servomotoren mit Singleturn-Abso-
lut-Messsystem vor, die dieses Anfor-
derungsprofil erfiillen.
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Die genannten Anforderungen gelten insbe-
sondere auch fiir Verfahren und Anlagen
der StrahlschweifStechnik, wie zum Beispiel
bei der Firma PTR Prézisionstechnik GmbH
in Maintal. Ohne eine kontinuierlich verbes-
serte und angepasste Getriebe- bzw. An-
triebstechnologie wéren die heutigen mo-
dernen Anlagen nicht realisierbar. Um eine
optimale Losung fiir den Kunden zu bieten
und auch den Trend zu Komplettlosungen
nicht aufler Acht zu lassen, hat sich Harmo-
nic Drive eine besonders interessante, weil
duflerst kompakte Produktvariante einfal-
len lassen. Nachdem es bereits Servoantrie-
be mit abtriebsseitigem Beschleunigungs-
sensor oder mit Drehmomentensensor bei
Harmonic Drive gibt, wurde nun eine Vari-
ante mit Singleturn-Absolut-Messsystem an
der Getriebeabtriebsseite entwickelt. Diese
wird im Folgenden nédher beschrieben und
der Einsatz in einer Elektronenstrahl-
schweiflanlage dargestellt.

Mechatronische Losung

Die neue FHA-C Baureihe von Harmonic
Drive ist beispielhaft fiir eine hochintegrier-
te mechatronische Losung (Bild 1). Diese
Antriebe bestehen aus einem hochprézisen
Harmonic Drive-Getriebe, einem ringformi-

gen AC-Servomotor und einem optischen
Sinus-Cosinus Geber fiir die Drehzahl und
Lageregelung. Sie verfiigen dariiber hinaus
tibereinekompakte, kippsteife Abtriebslage-
rung. Da bei der neuen FHA-C Variante der
um 30 % verkiirzte Flexspline des CSD Su-
per Flat-Getriebeeinbausatzes zum Einsatz
kommt, konnte die axiale Bauldnge des An-
triebs signifikant verringert werden.

Durch den Einsatz eines Hiperface- oder
Siemens-kompatiblen Motorfeedbacksys-
tems mit sinusformigem Signalverlauf wird
die neue FHA-C Baureihe kompatibel zu vie-
len auf dem Markt befindlichen digitalen
AC-Servoverstiarkern, z. B. Simodrive 611D,
Simodrive 611U oder Simovert Master-
drives. Abgerundet wird diese Losung
durch die zum FHA-C zugehdrigen digita-
len Servoregler vom Typ SC-610, der vor al-
lem bei drehzahl- oder positionsgeregelten
Zusatz- und Peripherieachsen eingesetzt
wird.

Durch die Integration von Getriebe, Mo-
tor und Messsystem wird der zusétzliche
Konstruktionsaufwand minimiert. Die Inbe-
triebnahme und Optimierung der Servoan-
triebe an die verschiedenen Regelgerite ge-
staltet sich sehr einfach, da aufgrund der
hohen Ubersetzung die Lasttrigheit mit 1/7>
auf die Motorseite gespiegelt wird. Das fiir
dynamische Anwendungen giinstige Trag-
heitsmomentverhiltnis von 1:3 zwischen
Antriebs- und Lasttrdgheit ist mit den An-
trieben in den meisten Applikationen somit
einfach realisierbar.

Fir hochgenaue Positonierun-
gen pradestiniert

Das interessanteste Merkmal aller FHA-An-
triebe ist die zentrale Hohlwelle, die zur
Durchfiihrungvon Wellen und Versorgungs-
leitungen genutzt werden kann. Diese Ei-
genschaft vereinfacht fiir viele Anwendun-
gen die Konstruktion wesentlich und spart
somit Entwicklungszeit und Montagezeit.
Fiir hochgenaue und hochdynamische
Positionierungen sind die Servoantriebe da-
mit bestens geeignet. Aufgrund ihrer Spiel-
freiheit, der Positioniergenauigkeit im Be-
reich kleiner 1 Winkelminute und der Wie-
derholgenauigkeit von kleiner 5 Winkelse-
kunden kann in vielen Anwendungen auf
den Einsatz eines zweiten Messsystems ver-
zichtet werden. Fiir Anwendungen, die eine
noch hohere Genauigkeit bendtigen oder
wo aus sicherheitstechnischen Griinden ein
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zweites Messsystem vorgeschrieben wird,
kann bei der FHA-C-Serie sehr einfach ein
weiteres Messsystem axial an der Antriebs-
N-Seite angebracht werden. Dabei wird das
Schutzrohr der Antriebshohlwelle als Verbin-
dungselement zwischen Getriebeabtrieb
und Messsystem verwendet. Abhingig von
der Anwendung kénnen hochgenaue Mess-
systeme mit einer absoluten Genauigkeit bis
zu 1 Winkelsekunde oder auch absolut mes-
sende Messsysteme angebaut werden.

Der Singleturn-Absolut-Drehgeber vom
Typ ECN113 der Firma Heidenhain, der
standardméflig als Messsystem verwendet
wird, ist mittels einer verdrehsteifen Hohl-
welle mit dem Abtriebsflansch verbunden
und ermittelt die absolute Position des Ge-
triebeabtriebs. Das Direktmesssystem ECN-
113 bietet 13Bit Absolut-Information, 2048
sinusformige Inkrementalgebersignale, ei-
ne Genauigkeit von 20 arcsec und ein En-
Dat-Interface. Referenz- und Endschalter
kénnen entfallen.

Vergleich mit anderen
Antriebslosungen

Im Vergleich zu hiufig eingesetzten Schne-
ckengetrieben liegt der Wirkungsgrad der
FHA-CServoantriebe hoher. Auch die besse-
re Positioniergenauigkeit und das geringere
Gewicht sind hier zu nennen. Insbesondere
im Vergleich zu Direktantrieben schneiden
die FHA-C Servoantriebe aufgrund der ho-
hen Drehmomentkapazitit von {iber
60 Nm/kg und des geringen Bauvolumens
sehr gut ab. Weiterhin wirkt sich der Uber-
setzungsfaktor des Getriebes als ein kosten-
giinstiger Multiplikator der Auflésung des
verwendeten Mess-Systems aus. Bei Direkt-
Antrieben miissen hdufigteure Winkelmess-
systeme verwendet werden, um die gleiche
Winkelauflésung zu erzielen.

Anwendungsbeispiel aus der
SchweiRtechnik

Die PTR Prazisionstechnik GmbH ist ein
mittelstdndisches Unternehmen mit Sitz in
Maintal bei Frankfurt/Main. Gemeinsam
mitdemSchwesterunternehmenPTR-Preci-
sion Technologies Inc. in Enfield, USA, ist
PTR einer der marktfithrenden Hersteller
auf dem Gebiet der Elektronenstrahl-
SchweifStechnik. PTR beschiftigt in Maintal
zirka 70 Mitarbeiter; der Umsatz liegt hier
zur Zeit bei zirka 18 Mio.€ pro Jahr.

2: Elektronenstrahl-
SchweiBanlage des
Typs EBW S 2-3

3: In der Drehvorrich- [
tung dieses Dreifach-
Werkzeugs kommt der
FHA-C-Antrieb mit
Messsystem zum
Einsatz

Der FHA-C Servoantrieb mit ECN113 wird
bei PTR Prézisionstechnik GmbH fiir die
Drehvorrichtung in der Elektronenstrahl-
Schweiflanlage eingesetzt (Bilder 2 und 3).
Die Strahlschweiflanlagen von PTR weisen
einen hohen Automatisierungsgrad auf.
Vorteile des ElektronenstrahlschweifSver-
fahrenssindz. B. diehohe Prozessgeschwin-
digkeit durch den Tiefschweifieffekt. Der
Elektronenstrahl koppelt die Warme dabei
iiber die gesamte Schweifitiefe ein. Die
Schweifigeschwindigkeit wird somit nicht
durch das Wiarmeleitvermogen der Werk-
stoffe begrenzt. Weiterhin ist die hohe Pro-
zesssicherheit durch den hohen physikali-
schen Wirkungsgrad der Energieeinkopp-
lung bei allen Werkstoffen zu nennen sowie
die prizise Steuerung und Uberwachung al-
ler Prozessparameter, da die elektrischen
Grofsen und internes oder externes Quali-
tatssicherungssystem eine liickenlose Da-
tenerfassung ermdglichen. Und last but not

INFO Funktionsweise eines Elektronenstrahlgenerators

Im Strahlerzeuger eines Elektronenstrahlgenerators werden Elektronen aus einer Wolf-
ramkatode emittiert, mit 60 bis 175 kV auf zirka 2/3 der Lichtgeschwindigkeit beschleu-
nigt und zu einem Strahl hoher Leistungsdichte auf dem Werkstiick fokussiert. Dort wer-
den die Elektronen abgebremst, und die Strahlenergie wird in Warme umgewandelt.
Leistungsflussdichten von iiber 1 kW/mm? fiihren zum spontanen Verdampfen des
Werkstoffes und damitzum sogenannten Tiefschweifieffekt. PTR-Elektronenstrahl-Gene-
ratoren erreichen Leistungsflussdichten bis tiber 100 kW/mm? und erschlieffen damit
ein weites Anwendungsgebiet der Elektronenstrahltechnik.

least bedarf das Elektronenstrahlschweifien
nur eines geringen Energieaufwands und
bewirkt einen sehr geringen Teileverzug.

PTR hat sich fiir den Einsatz des FHA-C-
Servoantriebs mit abtriebsseitigem Single-
turn-Absolut-Messsystem entschieden, da
er eine sehr kurze Bauform fiir das benétig-
te Drehmoment aufweist und zudem kom-
patibel zur Sinumerik ist. Da fiir die Positio-
nierung der Drehvorrichtung ein hochge-
naues, getriebeabtriebsseitiges absolutes
Messsystem benotigt wird, hatsich die einfa-
che Adaption eines entsprechenden Abso-
lutwertgebers - in diesem Fall ein Geber
vom Typ ECN 412 von der Firma Heiden-
hain - als sehr vorteilhaft erwiesen.

English Summaries: Our readers
will find an english summary of
this report under www.vfmz.de/
summaries
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