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ANTRIEBSTECHNIK

Autor Ralf Falk, 
Produktmanager für
Servoantriebe bei 
Harmonic Drive AG:
„Der FPA ist Know-
how in einem Guss“.

EXKLUSIV IN KEM

Die Leistungsfähigkeit von Werkzeugmaschinen steigt ständig.
Dazu tragen kontinuierlich verbesserte und angepasste Getrie-
be- bzw. Antriebstechnologien bei. Diese führen zu innovati-
ven Mechatroniklösungen: hochintegrierte Servoantriebe mit
einer perfekten Anpassung von Mechanik und Elektronik. 

santen und äußerst kom-
pakten AC-Servoantrieb

entwickelt. Dieser ba-
siert auf der neuen,
bereits eingeführten
spielarmen Präzisi-
ons-Planetengetrie-
beserie vom Typ
HPG (Harmonic Pla-
netary Gear) von
Harmonic Drive und
bietet dem Konstruk-

teur in den unter-
schiedlichsten Anwen-

dungsbereichen beacht-
liche Vorteile. 

Der Fast Power-
Antrieb

Der Antrieb des FPG ist ein kom-
pakter, bürstenloser AC-Servo-
motor mit verschiedenen Wick-
lungsvarianten und Sensoren. Es
kann zwischen dem preisgünstig-
sten Resolver und dem Sinus-Co-
sinus-Geber oder Multiturn-En-
dat-Geber für anspruchsvollere
Anwendungen gewählt werden.
Die Zwischenkreisspannungen
betragen 320 VDC oder 560
VDC. Der Motorthermoschutz ist
in PTC- oder KTY-Ausführung
verfügbar.
Es stehen insgesamt drei An-
triebsgrößen mit Untersetzungen
21 und 33 zur Verfügung. Der
Anwender kann passende digita-
le Servoregelungen von Harmo-
nic Drive einsetzen, aber auch
Anbindungen an andere Fabrika-
te wie z. B. Simodrive 611D, 
Masterdrive, Lenze, etc. durch-
führen. Die von Harmonic Drive
vorbereiteten Projektierungsun-
terlagen und Maschinendaten er-
möglichen eine reibungslose In-
betriebnahme an den Simodrive-
Regelungen!

Konstantes 
Getriebespiel

Das integrierte HPG Präzisions-
planetengetriebe hebt sich durch
einige Besonderheiten von ande-
ren marktüblichen Präzisionspla-
netengetrieben ab. Konventionel-
le Präzisionsplanetengetriebe ar-
beiten mit verschiedenen Prinzi-
pien der Minimierung des vorhan-
denen Zahnflankenspiels. Meist
ist das die Spielminimierung durch
Selektion der Zahnräder und La-
ger unter der Voraussetzung einer
hochgenauen Fertigung sämtli-
cher Bauteile. Ergebnis: Nahezu 
lineare Hysterese und ein fast ver-
nachlässigbares Spiel im Neuzu-
stand des Getriebes; aber Spielzu-
nahme mit der Betriebsdauer bei
anspruchsvollen Anwendungen.
Besonders bei Anforderungen an
höchste Genauigkeit – wie bei-
spielsweise in der Robotik, Hand-
habung oder im Werkzeugma-
schinenbau – wirken sich solche
Spielzunahmen erheblich auf die
Performance der Achse aus 
(Bild 3). 
Bei der Entwicklung des HPG-Pla-
netengetriebes wurde das Know-
how bezüglich der Auslegung
und Fertigung von flexiblen Zahn-
rädern aus der Fabrikation des
Harmonic Drive-Getriebes ge-
nutzt. Bei dem neuen Prinzip trägt
die definierte Verformung des
Hohlrades im Planetengetriebe
zur Minimierung des Zahnflan-
kenspiels bei. Das fle-xible Hohl-
rad toleriert die Fertigungstole-
ranzen sämtlicher Bauteile. Das
Zahnflankenspiel wird so durch ei-

Bild 1: FPA-14-Kompaktantrieb

Präzisionsantriebe müssen heute
ein vielseitiges Anforderungs-
profil erfüllen wie: 
■ hohe Positionier- und Wieder-

holgenauigkeit
■ hohe Drehmomentkapazität

und Verdrehsteifigkeit
■ kompakte und damit leichte

Bauweise 
■ optimales Preis-Leistungs-Ver-

hältnis
Gemäß diesem Trend hat Harmo-
nic Drive, Limburg a. d. Lahn, mit
der Baureihe FPA (Fast Power Ac-
tuator) einen besonders interes-

Kompakte AC-Servoantriebe mit präzisem Planetengetriebe

Der Fast Power Actuator
Bild  2: 3D-Schnitt des
HPG-Getriebes; flexibles
Hohlrad in rot
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ne geringe radiale Vorspannung
zwischen Planetenrädern und
Hohlrad auf ein Minimum redu-
ziert. In der Hysteresekurve des
Planetengetriebes sind auch nach
mehreren tausend Betriebsstun-
den keine Anzeichen einer Zunah-
me des Getriebespiels erkennbar
(Bild 3 oben). 

Dafür sollten die verwendeten
Antriebselemente ebenfall mög-
lichst kompakt sein. Dieser An-
forderung entspricht der FPA-
Antrieb: sehr kompakte Bau-
weise und ein niedriges Ge-
wicht. Weitere Vorteile des FPA-
Antriebs sind:

■ Motor-/Sensor-Varianten für
einfache Adaption an Regel-
geräte

■ Inkrementale oder absolute
Positionierung

■ Kompatibel u. a. zu Siemens-
Umrichtern 

Die Harmonic Drive-Servorege-
lungen bieten Einachstechnik
mit integriertem Power Supply
und ermöglichen eine digitale
Strom- und Drehzahlregelung.
Bei der Positionierung können
maximal 15 Positionen gespei-
chert werden. Pulse-Folge-Be-
trieb, Auto-Tuning Drehzahlre-
gelkreis und SPS-Funktionen
sind weitere Merkmale. 

Applikation Laser-
schweißen

Die Itec AG in Berlin fertigt La-
seranlagen zum Schweißen und
Schneiden von Flächen- und
Rundmaterial. Für schwingungs-
freie, sehr präzise Bearbeitung
haben die Maschinen drei präzi-

Durch den Einsatz des verformba-
ren Hohlrades vereinfacht sich der
konstruktive Aufbau der HPG-Ge-
triebe. Als Abtriebslagerung wird
ein spielfreies, kippsteifes und
kompaktes Kreuzrollenflanschla-
ger eingesetzt. Dieses Lager
nimmt hohe Belastungen auf, oh-
ne dass diese sich negativ auf das
Getriebelaufverhalten auswirken.
Durch die ausgleichende Funktion
des flexiblen Hohlrades ist es
ebenfalls möglich, mit fliegend
gelagerten Planetenrädern zu ar-
beiten. Diese Konzeption ist ko-
stengünstiger. Sie benötigt zudem
wesentlich geringeren Bauraum
und weniger Bauteile. 

Die Vorteile des FPA-
Antriebes

Bei einem Neu- oder Re-Design
von Maschinen muss oft kleiner
und kompakter gebaut werden.

■ Wiederholgenauigkeit < 15"
■ Erweiterter Drehzahlbereich
■ Niedriges Massenträgheits-

moment

Bild 3: Vergleich zwischen HPG (rot) und marktüblichen Präzisionsplaneten-
gerieben (schwarz) während der Lebensdauer

Bild 5:  Laserbearbeitungsmaschine
mit FPA-Kompaktantrieb 
(Foto: Itec AG)

se, in einem Granitgrundgestell
verankerte Linearachsen. Zur
Konturenbearbeitung und Bear-
beitung von Rundmaterialien
werden Zusatzachsen einge-
setzt. Um den gleichen Qua-
litätsstandard wie in den Grund-
achsen zu erreichen, kommen
hier Präzisionsantriebe von Har-
monic Drive zum Einsatz. Zur
Verarbeitung von Stangenmate-
rial werden die Hohlwellenan-
triebe der Baureihe FHA einge-
setzt. Für höhere Drehzahlen
werden die neuen, kompakten
FPA-Servoantriebe vorgesehen.
In diesem Anwendungsfall treibt
das HPG-Planetengetriebe zwei
Futter über ein Zentralritzel an.
Zwei Werkstücke können so si-
multan bearbeitet werden.

betriebnahme und vermeiden
Fehlfunktionen. So können die
Zusatzachsen mit geringen kon-
struktiven und elektrotechni-
schem Aufwand einfach inte-
griert werden.

Ausführliche Informationen

HPG-Planetengetriebe
KEM 560

FPA-Servoantriebe
KEM 561

Hohlwellenantriebe FHA
KEM 562

Entscheidend für den Einsatz
sind neben der Präzision die
enorme Kompaktheit der Antrie-
be und die Kompatibilität zur
Siemenssteuerung 840D. Die für
die Simodrive normierten Ma-
schinendaten erleichtern die In-

Einsatzmöglichkeiten
des FPA-Antriebes
Die kompakten Abmessungen
und die Leistungsfähigkeit der
FPA-Serie kommen in schnellen
Rotationsachsen wie beispiels-
weise für schnelle NC-Rundti-
sche in Werkzeugmaschinen
voll zur Geltung. Ein weiteres
Anwendungsgebiet sind mehr-
stufige Antennenantriebe für
die Telekommunikation. Ket-
tenmagazine in Bearbeitungs-
zentren und Linearachsen, 
z. B. in Handhabungssystemen,
sind ebenso Anwendungen, in
denen die Vorteile der FPA-An-
triebe hervorragend genutzt
werden können.  

Bild 4: Kenndaten der neuen FPA-Baureihe für Untersetzungsverhältnis i = 33

Kennwert Einheit FPA FPA FPA
14–33 20–33 32–33

Maximales Nm 23 100 300
Drehmoment

Maximale U/min 182 182 136
Drehzahl

Massenträgheits- kg/m2 0,04 0,09 0,5
moment (Abtrieb)

Gewicht kg 2,3 5,5 8,8


