ANTRIEBSTECHNIK

Mechatronik schafft Optimierungspotenziale

Verdrehsteife Servoantriebe positionieren hochdynamisch und konturtreu

Alois Buss

In der Kombination von Mechanik und
Elektronik, der Mechatronik, stecken
groBe Optimierungspotenziale. Dies gilt
auch fiir die Antriebstechnik. Hier sind in
den nachsten Jahren groBe Technologie-
spriinge zu erwarten. Die gestiegenen
Leitungsanforderungen in fast allen Be-
reichen dieses Marktsegmentes bendti-
gen hochintegrierte Servoantriebe mit
einer perfekten Anpassung von Mecha-

nik und Elektronik.
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Bild 2: Einsatz in der A-Achse zur Holzbearbeitung

In der Servoantriebstechnik sind heute meh-
rere Trends festzustellen. Kunden erwarten
eine hohere Einschaltdauer der Antriebe
bzw. auch kiirzere Zykluszeiten, eine schnel-
le Kommunikation der einzelnen Komponen-
ten untereinander, intelligente Antriebe
durch Sensorik und zum Teil die Substitution
der Hydraulik und Pneumatik durch elektro-
mechanische Antriebssysteme. Des Weite-
ren gibt es das Bediirfnis nach verbesser-
ten Dienstleistungen rund um das Produkt.
Ein hoher Servicegrad oder weltweite Ver-
fiigharkeit des Lieferanten, einfachere und
schnelle Inbetriebnahme, schnelle Realisie-
rung von kundenspezifischen Ausfiihrungen
auch bei Ein-Stiick-Ausfiihrung oder unregel
maBiger Bestellung werden gefordert.

Moderne Servotechnik

Die Harmonic Drive AG ist ein Vorreiter bei
der Entwicklung von kompakten, hochinteg-
rierten Servoantrieben. Die ersten Hohlwel-
lenantriebe der FHABaureihe wurden be-
reits 1992 eingefiihrt. Inzwischen bieten die
FHA-Servoantriebe in der 3. Generation eine
technisch hochwertige Losung fiir an-
spruchsvolle Positionieraufgaben. Die neue

Bild 1: Schnitt durch den kompakten
FHA-C-Hohlwellenservoantrieb

FHA-C Variante bietet eine erhéhte Drehmo-
mentkapazitat und Verdrehsteifigkeit, wobei
gleichzeitig eine Reduzierung der axialen
Lange realisiert wurde. Die Kombination von
Genauigkeit und Leistungsdichte ist die
Grundlage fiir ein breites Anwendungsspekt-
rum. Zur Vervollstandigung der Servoachse
werden auch die zum FHA-C zugehérigen di-
gitalen Servoregler vom Typ SC610 ange-
boten. Sie werden vor allem bei drehzahl-
oder positionsgeregelten Zusatz- und Peri-
pherieachsen eingesetzt.

Die FHA-C Baureihe ist beispielhaft fiir ei-
ne hochintegrierte mechatronische Losung.
Diese Antriebe bestehen aus einem hoch-
prézisen Harmonic Drive Getriebe, einem
ringformigen AC-Servomotor und einem op-
tischen Sinus-Cosinus Geber fiir die Dreh-
zahl und Lageregelung. Die Antriebe verfi-
gen darliber hinaus iber eine kompakte,
steife Abtriebslagerung, um das Lastsys-
tem zu stiitzen, ohne eine zusatzliche Stitz-
lagerung zu benétigen. Charakteristisches
Merkmal der FHA-Antriebe, die zentrale
Hohlwelle, ermdglicht die Durchfiihrung von
Versorgungsleitungen, Wellen oder sogar
Laserstrahlen durch die Mitte des Antrie-
bes. Diese einzigartige Eigenschaft verein-
facht insbesondere die Konstruktion von
Industrierobotern, Rundtaktmaschinen,
Werkzeugmaschinen, Wafer-Handling-Gera-
ten oder Laserbearbeitungsmaschinen.
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Bild 3: Robotkopf zur 5-Achs-Frasbearbeitung
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Herzstiick Getriebe

Die Grundlage fiir die Weiterentwicklung der
bewahrten FHA-Baureihe zur jetzigen FHA-C-
Klasse bildet der weiter verkiirzte Flexspline
des ,Super Flat* (CSD) Getriebeeinbausat-
zes. Zusatzlich zu dem um 30% verkiirzten
Flexspline hat diese Baureihe die bekannten
Vorteile der Harmonic Drive Getriebe.

Aufgrund des groBen Zahneingriffberei-
ches haben diese eine Drehmomentkapa-
zitat, die mit konventionellen Antriebslosun-
gen doppelten Bauraums, doppelter Anzahl
von Bauteilen und dreifachen Gewichts ver-
gleichbar ist. Die absolute Positioniergenau-
igkeit liegt weit unter einer Winkelminute
und die Wiederholgenauigkeit betragt nur
wenige  Winkelsekunden.  Aufgrund  der
natirlichen Vorspannung und der radialen
Zahnbewegung dieses Getriebetyps weisen
sie kein Spiel in der Verzahnung auf.

Mit nur drei Bauteilen werden, je nach Bau-
groBe, Untersetzungsverhaltnisse von 30:1
bis 320:1 bei GetriebeauBendurchmessern
von 20 bis 330 mm erzielt. Die Spitzen-
drehmomente betragen 0,5 bis (iber 9000
Nm. Bei Nennbetriebsbedingungen werden
Wirkungsgrade von iber 90% erreicht. Die
Relativbewegungen der Zahne beschranken
sich fast ausschiieBlich auf radiale Bewegun-
gen, und die Gleitgeschwindigkeiten zwi-
schen den Zahnen ist auch bei hohen Dreh-
zahlen sehr gering. Der ZahnverschleiB ist
daher vernachlassigbar, mit der Folge, dass
es keine Spielzunahme wahrend der gesam-
ten Lebensdauer des Getriebes gibt.

Die neue Getriebeserie weist folgende
Leistungssteigerungen verglichen mit der
Vorgéngerversion, FHA-B Baureihe, auf: Die
Drehmomentkapazitdt wurde um bis zu

50% gesteigert. Die Verdrehsteifigkeit wur-
de um beinahe 100% erhoht. Die axiale Lan-
ge wurde um bis zu 14% verringert. Die ma-
ximale Drehzahl wurde um bis zu 20% ge-
steigert.

Die Baureihe besteht zunachst aus den
BaugroBen FHA-17C/FHA-25C/FHA-40C, je-
weils mit der Untersetzung 50:1, 100:1 und
160:1 (Tabelle). Als Erganzung im mittleren
Drehmomentbereich befindet sich derzeit
die BaugroBe FHA-32C in der Entwicklung.

Kein Vergleich

Wer bisher haufig Schneckengetriebe oder
Direct Drive-Motoren fiir Hohlwellenanwen-
dungen eingesetzt hat, der wird die Vorteile
des neuen Hohlwellen-Servoantriebs gleich-
falls zu schatzen wissen. Bei Direct Drive-
Motoren handelt es sich entweder um modi-
fizierte Schrittmotoren oder Bausatzmoto-
ren mit einem hochaufldsenden Absolut-
Mess-System. Sie konnen verhaltnismaBig
hohe Drehmomente bei niedrigen Abtriebs-
drehzahlen liefern. |hre Leistungsdichte ist
jedoch sehr niedrig, da kein Getriebe ver-
wendet wird. Das fiihrt dazu, dass solche
Motoren schwer sind in Bezug auf ihre

Durch die hohen Steifigkeiten der FHA-C
Servoantriebe konnen die Verstarkungsfak-
toren im Regelkreis sehr hoch eingestellt
werden, was die Konturtreue verbessert
und die Einschwingzeit in die Endposition
verringert.

Das herausragendste Merkmal der FHA-
Baureihe ist die zentrische Hohlwelle. Zu-
sammen mit den guten Leistungsmerkmalen
bietet sie die Basis fiir vielfaltige Applikatio-
nen. Die Antriebe werden in einer Palette von
Anwendungen eingesetzt wie z.B.: Schulter-
und Ellbogengelenk-Antriebe fiir Scara-Robo-
ter; Rotationsachsen in Metall, Holz- und
Glasbearbeitungsmaschinen; - Schwenk- und
Kippachsen fiir Rundtaktmaschinen; Zustell-
achsen in Schleifmaschinen; Schwenkkopfe
fir Laser-Bearbeitungsmaschinen; Index-
tische fir Montageautomaten und Positio-
nierachsen in Verpackungsmaschinen.

Alle Vorteile nutzen

Die Firma Torwegge Hiillhorst GmbH aus
Lohne setzt die FHA-40C Servoantriebe zur
Holzbearbeitung in den Maschinenbaureihen
Uniflex und Gantry als schwenkbare Fras-
spindel in der A-Achse (Bild 2) oder im Ro-

Modell FHA17C FHA-25C FHA40C
Untersetzung 50 100 | 160 |50 100 [ 160 |50 100 | 160
Max. Drehmoment (Nm) 39 57 64 151 [233 |250 |500 |686 |823
Max. Drehzahl (min-) 96 43 30 90 45 28 70 35 22
Hohlwellendurchmesser (mm) 18 32 45

Gewicht (kg) 28 43 12,2

Tabelle 1: Technische Daten der Getriebe-Baureihe

Drehmomentkapazitat. Letzteres hat zur
Folge, dass diese Motoren fast ausschlie-
lich in statischen Anwendungen, bei denen
der Motor nicht Teil einer bewegten Struktur
ist, zum Einsatz kommen.

AuBerdem bietet der FHA-C-Antrieb einen
erheblichen héheren Wirkungsgrad sowie ei-
ne bessere Positioniergenauigkeit als
Schneckengetriebe und bringt dabei zu-
gleich nur etwa ein Viertel des Gewichtes ei-
nes Direkt-Antriebs der selben Drehmoment-
kapazitat mit sich. Und er fangt erhebliche
Variationen im Lasttragheitsmoment auf, oh-
ne eine Modifizierung der Regelungspara-
meter zu bendtigen.

Anwendungsvielfalt

Fiir hochdynamische und konturtreue Posi-
tionieranwendungen sind die FHA-C Hohlwel-
lenantriebe bestens geeignet. Aufgrund ih-
rer Spielfreiheit und der serienmaBigen Wie-
derholgenauigkeit von 5 Winkelsekunden
(dies entspricht einer Abweichung von 5 pym
bei einem Hebelarm von 200 mm) kann in
vielen Anwendungen auf ein teures Direkt-
Mess-System verzichtet werden.

botkopf zur 5-Achs Frasbearbeitung (Bild 3)
ein. Der Einsatz des FHA-4OC schafft den
Vorteil, dass der Schwenkwinkel flexibel ei-
nen beliebigen Wert einnehmen kann und so
auch Schragfrasungen vorgenommen wer-
den kénnen. Alle Vorteile des FHA-40C Hohl-
wellenantriebs werden dabei genutzt.

Die auBerst kompakte Bauform des An-
triebs ermdglicht die Montage in dem knap-
pen Einbauraum. Uber die Hohlwelle wird
die Frasspindel mit den erforderlichen Ener-
gien versorgt. Die kippsteife Abtriebslage-
rung ermoglicht die direkte Aufnahme der
Frasspindel und vereinfacht somit den kon-
struktiven Zusatzaufwand. Die Positionierge-
nauigkeit und Spielfreiheit sichert die Qua-
|itat des Endprodukts.

Ausfiihrlichere  Informationen zu
den Hohlwellen-Servoantrieben:

HARMONIC DRIVE 319

Dipl.-Ing. Alois Buss, Harmonic Drive AG, Limburg

Bildnachweis: Bild 1 Harmonic Drive, Bilder 2 und 3
Torwegge Hiillhorst
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