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Mechatronik schafft

optimierungspotenziale

In der Kombination von Mechanik und Elektronik, der Mechatronik, stecken grosse Optimierungspotenzia-

le. Dies gilt auch fiir die Antriebstechnik. Hier sind in den ndchsten Jahren grosse Technologiespriinge zu

erwarten. Die gestiegenen Leistungsanforderungen in fast allen Bereichen dieses Marktsegmentes benéti-

gen hochintegrierte Servoantriebe mit einer perfekten Anpassung von Mechanik und Elektronik.

PETER WERRO

In der Servoantriebstechnik sind heute mehrere
Trends festzustellen. Kunden erwarten eine hhe-
re Einschaltdauer der Antriebe bzw. auch kiirzere
Zykluszeiten, eine schnelle Kommunikation der
einzelnen Komponenten untereinander, intelli-
gente Antriebe durch Sensorik und zum Teil die
Substitution der Hydraulik und Pneumatik durch
elektromechanische Antriebssysteme. Des Weite-
ren gibt es das Bediirfnis nach verbesserten
Dienstleistungen rund um das Produkt. Ein hoher
Servicegrad oder weltweite Verfiigbarkeit des Lie-
feranten, einfachere und schnelle Inbetriebnah-
me, schnelle Realisierung von kundenspezifi-
schen Ausfithrungen auch bei Ein-Stiick-Aus-
fiihrung oder unregelmissiger Bestellung werden
gefordert.

Moderne Servotechnik

Die Harmonic Drive AG ist ein Vorreiter bei der
Entwicklung von kompakten, hochintegrierten
Servoantrieben. Die ersten Hohlwellenantriebe

Harmonic Drive Getriebe

Abtriebslagerunyg

Modell FHA-17C FHA-25C FHA-40C
Untersetzung 50 100 160 50 100 160 50 100 160
Max. Drehmoment (Nm) 39 57 04 151 233 250 500 686 823
Max. Drehzahl (min—1) 96 48 30 9o 45 28 70 35 22
Hohlwellendurch

messer (mm) 18 32 45

Gewicht (kg) 2,8 4,3 12,2
Wiederholgenauigkeit +/-6 arcsec +/-6 arcsec +/-6 arc sec

Technische Daten der Getriebe-Baureihe

der FHA-Baureihe wurden bereits 1992 einge-
fuhrt. Inzwischen bieten die FHA-Servoantriebe in
der 3. Generation eine technisch hochwertige L6-
sung fir anspruchsvolle Positionieraufgaben. Die
neue FHA-C-Variante bietet eine erhohte Drehmo-
mentkapazitit und Verdrehsteifigkeit, wobei
gleichzeitig eine Reduzierung der axialen Linge
realisiert wurde. Die Kombination von Genauig-
keit und Leistungsdichte ist die Grundlage fiir ein

Bild 1. Schnitt durch
Motor den kompakten
FHA-C-Hohlwellen-
servoantrieb.
(Bild: ASS AG)
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breites Anwendungsspektrum. Zur Vervollstindi-
gung der Servoachse werden auch die zum FHA-C
zugehorigen digitalen Servoregler vom Typ SC610
angeboten. Sie werden vor allem bei drehzahl-
oder positionsgeregelten Zusatz- und Peripherie-
achsen eingesetzt. Die FHA-C-Baureihe ist bei-
spielhaft fiir eine hochintegrierte mechatronische
Losung. Diese Antriebe bestehen aus einem hoch-
prazisen Harmonic-Drive-Getriebe, einem ring-
férmigen AC-Servomotor und einem optischen Si-
nus-Cosinus-Geber fiir die Drehzahl- und Lagere-
gelung. Die Antriebe verfligen dariiber hinaus
tiber eine kompakte, steife Abtriebslagerung, um
das Lastsystem zu stiitzen, ohne eine zusitzliche
Stiitzlagerung zu bendtigen. Ein charakteristi-
sches Merkmal der FHA-Antriebe, die zentrale
Hohlwelle, ermoglicht die Durchfiihrung von Ver-
sorgungsleitungen, Wellen oder sogar Laser-
strahlen durch die Mitte des Antriebes. Diese ein-
zigartige Eigenschaft vereinfacht insbesondere
die Konstruktion von Industrierobotern, Rund-
taktmaschinen, Werkzeugmaschinen, Wafer-
Handling-Gerdten oder Laserbearbeitungs-
maschinen.

Herzstiick Getriebe

Die Grundlage fur die Weiterentwicklung der be-
wihrten FHA-Baureihe zur jetzigen FHA-C-Klasse
bildet der weiter verkiirzte Flexspline des «Super
Flat»-(CSD-)Getriebeeinbausatzes. Zuséitzlich zu
dem um 30% verkiirzten Flexspline hat diese Bau-
reihe die bekannten Vorteile der Harmonic-Drive-
Getriebe. Aufgrund des grossen Zahneingriffbe-
reiches haben diese eine Drehmomentkapazitit,
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Bild 2. Einsatz in Abrichteinheit. (Bild: Brand AG)

die mit konventionellen Antriebslésungen dop-
pelten Bauraums, doppelter Anzahl von Bauteilen
und dreifachen Gewichts vergleichbar ist. Die ab-
solute Positioniergenauigkeit liegt weit unter ei-
ner 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 Bau-
teilen werden, je nach Baugrésse, Untersetzungs-
verhiltnisse von 30:1 bis 320:1 bei Getriebeaus-
sendurchmessern von 20 bis 330 mm erzielt. Die
Spitzendrehmomente betragen o,5 bis (iber gooo
Nm. Bei Nennbetriebsbedingungen werden Wir-
kungsgrade von liber 9o% erreicht. Die Relativbe-
wegungen der Zihne beschrinken sich fast aus-
schliesslich auf radiale Bewegungen, und die

Bild 3. Robotkopf zur 5-Achs-Frasbear-
beitung. (Bild: Torwegge Hiillhorst)
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Gleitgeschwindigkeiten zwischen den Zihnen
sind auch bei hohen Drehzahlen sehr gering. Der
Zahnverschleiss ist daher vernachlissigbar, mit
der Folge, dass es keine Spielzunahme wihrend
der gesamten Lebensdauer des Getriebes gibt.
Die neue Getriebeserie weist folgende Leistungs-
steigerungen verglichen mit der Vorgingerversi-
on FHA-B-Baureihe auf: Die Drehmomentkapa-
zitdt wurde um bis zu 50% gesteigert. Die Ver-
drehsteifigkeit wurde um beinahe 100% erhéht.
Die axiale Linge wurde um bis zu 14 % verringert.
Die maximale Drehzahl wurde um bis zu 20% ge-
steigert. Die Baureihe besteht zunichst aus den
Baugréssen FHA-17C/FHA-25C/FHA-40C, jeweils
mit der Untersetzung 50:1, 100:1 und 160:1 (Tabel-
le). Als Ergdnzung im mittleren Drehmomentbe-
reich befindet sich derzeit die Baugrésse FHA-32C
in der Entwicklung.

Kein Vergleich

Wer bisher hiufig Schneckengetriebe oder Direct-
Drive-Motoren fiir Hohlwellenanwendungen ein-
gesetzt hat, der wird die Vorteile des neuen Hohl-
wellen-Servoantriebs gleichfalls zu schitzen wis-
sen. Bei Direct-Drive-Motoren handelt es sich ent-
weder um modifizierte Schrittmotoren oder Bau-
satzmotoren mit einem hochauflésenden Abso-
lut-Mess-System. Sie kénnen verhiltnisméssig
hohe Drehmomente bei niedrigen Abtriebsdreh-
zahlen liefern. Ihre Leistungsdichte istjedoch sehr
niedrig, da kein Getriebe verwendet wird. Das
fiihrtdazu, dass solche Motoren schwersind in Be-
zug auf ihre Drehmomentkapazitit. Letzteres hat
zur Folge, dass diese Motoren fast ausschliesslich
in statischen Anwendungen, bei denen der Motor
nicht Teil einer bewegten Struktur ist, zum Einsatz
kommen. Ausserdem bietet der FHA-C-Antrieb ei-
nen erheblich héheren Wirkungsgrad sowie eine
bessere  Positioniergenauigkeit  als  das
Schneckengetriebe und bringt dabei zugleich nur
etwa ein Viertel des Gewichtes eines Direkt-An-
triebs derselben Drehmomentkapazitit mit sich.
Und er fingt erhebliche Variationen im Last-

trigheitsmoment auf, ohne eine Modifizierung
der Regelungsparameter zu bengtigen.

Anwendungsvielfalt

Fiirhochdynamische und konturtreue Positionier-
anwendungen sind die FHA-C-Hohlwellenantrie-
be bestens geeignet. Aufgrund ihrer Spielfreiheit
und der serienmissigen Wiederholgenauigkeit
von 5 Winkelsekunden (dies entspricht einer Ab-
weichung von 5 pum bei einem Hebelarm von 200
mm) kann in vielen Anwendungen auf ein teures
Direkt-Mess-System verzichtet werden. Durch die
hohen Steifigkeiten der FHA-C-Servoantriebe
konnen die Verstirkungsfaktoren im Regelkreis
sehrhoch eingestelltwerden, was die Konturtreue
verbessert und die Einschwingzeit in die Endposi-
tionverringert. Das herausragendste Merkmal der
FHA-Baureihe ist die zentrische Hohlwelle. Zu-
sammen mit den guten Leistungsmerkmalen bie-
tet sie die Basis fiir vielfiltige Applikationen. Die
Antriebe werden in einer Palette von Anwendun-
gen eingesetzt wie zum Beispiel Schulter- und Ell-
bogengelenk-Antriebe fiir Scara-Roboter; Rotati-
onsachsen in Metall-, Holz- und Glasbearbei-
tungsmaschinen; Schwenk- und Kippachsen fiir
Rundtaktmaschinen; Zustellachsen in Schleifma-
schinen; Schwenkképfe fiir Laser-Bearbeitungs-
maschinen; Indextische fiir Montageautomaten
und Positionierachsen in Verpackungsma-
schinen.

Alle Vorteile nutzen

Die Firma Brand AG setzt die FHA-17C zur Schleif-
scheibenabrichtung fiir komplizierte Profilformen
ein. Der Einsatz des FHA-17C schafft den Vorteil,
dass der Schwenkwinkel flexibel einen beliebigen
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Wert einnehmen kann und so auch dynamische
Schragstellungen vorgenommen werden konnen.
Alle Vorteile des FHA-17C-Hohlwellenantriebs
werden dabei genutzt. Die dusserst kompakte
Bauform des Antriebs ermdglicht die Montage in
dem knappen Einbauraum. Ein weiteres excellen-
tes Beispiel ist die Firma Torwegge Hiillhorst mit
einer 5-Achs Frasbearbeitung, welche mit dem
FHA 40 C- Antrieb ein unerreichbares Leis-
tung/Bauraum Verhdltnis erreicht hat. Gerne ist
die Firma ASS bei der Losung von Antriebsauf-
gaben behilflich.
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