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4.3.2 Wirkungsgrad Tabellen

Baugröße 11 Baugröße 32
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Abbildung 25.2

Baugröße 14

Abbildung 25.5

Baugröße 50

Abbildung 25.3

Baugröße 20

Abbildung 25.6

Baugröße 65
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4.4 Lastfreie Drehmomente

Lastfreies Anlaufdrehmoment
Das lastfreie Anlaufdrehmoment ist ein quasi statisches Drehmoment, das benötigt wird, um das Antriebselement (schnelle 
Seite) ohne Belastung am Abtriebselement (langsame Seite) in Bewegung zu bringen.

Lastfreies Rückdrehmoment
Das Rückdrehmoment wird benötigt, um das Ab triebs element (langsame Seite) bei unbelastetem Antriebselement (schnelle 
Seite) in Bewegung zu bringen. Die Tabelle 26.2 zeigt den experimentell ermittelten, ungefähren Bereich des lastfreien Rück-
drehmomentes. Die angegebenen Werte dürfen keinesfalls als Dreh mo mente für Bremsbetrieb angesehen werden. In Sys-
temen, in denen das Rückwärtsdrehen nicht zulässig ist, muss eine zusätzliche Bremse angebracht werden.

Lastfreies Laufdrehmoment
Das lastfreie Laufdrehmoment ist das Antriebsmoment (schnelle Seite), welches benötigt wird, um das Getriebe bei einer 
definierten Antriebsdrehzahl ohne Last antreiben zu können. 

Die Tabellen gelten für: Harmonic Drive®  Schmierfett, Standard Schmierstoffmenge
Bei Ölschmierung bitte Rücksprache mit der Harmonic Drive AG.

Tabelle 26.1 [Ncm]

Tabelle 26.2

Lastfreies Anlaufdrehmoment 

Lastfreies Rückdrehmoment 

Untersetzung
Baugröße

11 14 20 32 50 65

3 - 13,3 29 53 127 -

4 - - - - - 290

5 4,0 8,6 19 33 80 240

9 3,7 - - - - -

11 - 8,0 15 27 45 -

12 - - - - - 125

15 - 7,4 12 25 40 110

20 - - - - - 95

21 2,9 6,1 9,3 22 38 -

25 - - - - - 84

33 - 4,4 7,2 17 30 -

37 2,0 - - - - -

40 - - - - - 75

45 1,8 3,9 6,6 16 28 -

50 - - - - - 70

Untersetzung
Baugröße

11 14 20 32 50 65

3 - 0,4 0,9 1,6 4,0 -

4 - - - - - 12

5 0,2 0,4 0,9 1,7 4,0 12

9 0,3 - - - - -

11 - 0,9 1,7 2,9 5,0 -

12 - - - - - 15

15 - 1,1 1,8 3,7 6,0 17

20 - - - - - 19

21 0,6 1,3 2,0 4,7 8,0 -

25 - - - - - 21

33 - 1,5 2,4 5,7 10 -

37 0,8 - - - - -

40 - - - - - 30

45 0,8 1,8 2,9 7,3 13 -

50 - - - - - 35

[Nm]
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4.5 Abtriebslager – Lebensdauer

Die Lebensdauer des Abtriebslagers kann mit  Glei chung 27.2 bestimmt werden.

mit:

L10 [h]  = Lebensdauer 

nav  [min-1] = durchschnittl. Abtriebsdrehzahl (Gleichung 21.4)

C [N] = Dynamische Tragzahl, s. Tabelle 18.3 „Leistungsdaten der Abtriebslagerung“

PC [N] = Dynamische Äquivalentlast (Gleichung 28.1) 

fW = Betriebsfaktor (Tabelle 27.4)

Betriebsfaktor

 

Lastbedingungen  fW

Keine Stöße oder Schwingungen 1 ...1,2

Normale Belastung 1,2 ... 1,5

Stöße und/oder Schwingungen 1,5 ... 3

 Tabelle 27.3

L10 =
106

60 . nav

. (       )
10/3C

fw . PC

Gleichung 27.2

Tabelle 27.1 [Ncm]

Lastfreies Laufdrehmoment 
bei 3000 min-1

Untersetzung
Baugröße

11 14 20 32 50 65

3 - 14 41 110 200 -

4 - - - - - 420

5 5,0 10 28 72 130 360

9 2,5 - - - - -

11 - 5,0 15 38 60 -

12 - - - - - 190

15 - 3,0 11 29 47 160

20 - - - - - 130

21 2,0 3,0 9,0 23 40 -

25 - - - - - 110

33 - 2,0 6,0 14 24 -

37 1,0 - - - - -

40 - - - - - 76

45 1,0 2,0 5,0 14 20 -

50 - - - - - 64
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Dynamische Äquivalentlast

Abbildung 28.5

 Tabelle 28.4

Hinweis:
Frx entspricht der maximal auftretenden Radialkraft.
Fax entspricht der maximal auftretenden Axialkraft. 
tp stellt die Pausenzeit dar.

PC = x .  Frav +           + y . Faav

2M
dp(           )

Gleichung 28.1

Frav = (                                                     )10/3

Gleichung 28.2

Faav = (                                                         )10/3|n1| . t1 
.( |Fa1 | )

10/3
 + |n2 | . t2 

.( |Fa2 |)
10/3 + ... + |nn | . tn 

.( |Fan | )
10/3

|n1 | . t1 + |n2 | . t2 + ... +|nn | . tn 

Gleichung 28.3

Lastfaktoren x y

1 0,45

0,67 0,67

 
 
Frav + 2 · M / dp   ≤ 1,5

Faav

 
 
Frav + 2 · M / dp   > 1,5

Faav

mit:

Frav [N] = Radialkraft (Gleichung 28.2) 

Faav [N] = Axialkraft (Gleichung 28.3)

dp [m] = Teilkreis (Tabelle 18.3)  

x = Radialkraftfaktor (Tabelle 28.4)

y = Axialkraftfaktor (Tabelle 28.4)

M = Kippmoment (Abb. 28.5)

Last
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Abbildung 28.6

|n1 | . t1 
.( |Fr1 |)10/3

 +|n2 | . t2 
.(|Fr2 |)

10/3
 + ... + |nn | . tn 

.( |Frn |)
10/3

 

|n1  | . t1 + |n2 | . t2 + ... + |nn  |. tn
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4.5.1 Abtriebslager bei Schwenkbewegungen

Lebensdauer bei Schwenkbewegungen
Die Lebensdauer bei reinen Schwenkbewegungen (oszillierende Bewegungen) wird mittels Gleichung 29.1 berechnet.

Schwenkwinkel

Bei Schwenkwinkeln < 5° kann infolge Mangelschmierung Reibkorrosion auftreten. Wir bitten ggf. um Rücksprache.

mit:

LOC [h]      = Lebensdauer bei reiner Schwenkbewegung

n1 [cpm]   = Anzahl Schwingungen/Minute*

C  [N]       = Dynamische Tragzahl, s. Tabelle 18.3

PC [N]      = Dynamische Äquivalentlast (Gleichung 28.1) 

ϕ  [Grad]  = Schwenkwinkel 

fW            = Betriebsfaktor (Tabelle 27.3) 

* eine Schwingung entspricht 2ϕ

Gleichung 29.1

 Abbildung 29.2

LOC =
106

60 . n1

. (        )10/3180

ϕ
. C

fw . PC

1015787 09/2014

x = Radialkraftfaktor (Tabelle 28.4)

y = Axialkraftfaktor (Tabelle 28.4)

M = Kippmoment (Abb. 28.5)
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4.6 Zulässiges statisches Kippmoment

Im Falle einer statischen Belastung wird das zulässige statische Kippmoment mit folgenden Gleichungen berechnet:

Gleichung 30.4

γ =
M
KB

fs = Statischer Sicherheitsfaktor  

(fs = 1,5 ... 3) (Tabelle 30.3)

C0 = Statische Tragzahl 

Fr = Fa = 0

x0 = 1

y0 = 0,44

P0 = Statische Äquivalentlast (Gleichung 30.1)

dp = Teilkreisdurchmesser des Abtriebslagers (Tabelle 18.3)

M0 = Zulässiges statisches Kippmoment

Betriebsbedingungen des Lagers Unterer Grenzwert für fs 

Normal ≥ 1,5

Schwingungen / Stöße ≥ 2

 Hohe Übertragungsgenauigkeit ≥ 3

Tabelle 30.3

fS = (          ) C0

P0
mit    P0 = x0     Fr +           + y0 . Fa

2M
dp

MO =
dp . CO

2 . fS

und so

4.7 Kippwinkel

Der Auslenkungswinkel als Funktion des anliegenden Kippmomentes am Abtriebslager kann mit  Gleichung 30.4 berechnet 
werden:

Gleichung 30.1

Gleichung 30.2

mit:  
γ [arcmin] = Auslenkungswinkel des Abtriebslagers
M [Nm] = Anliegendes Kippmoment am Abtriebslager
KB [Nm/arcmin] = Kippsteifigkeit des Abtriebslagers

1015787 09/2014
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4.8 Schmierung

Die HPG-Planetengetriebe werden mit Fettschmierung ausgeliefert. Es ist keine weitere Schmiermittelzugabe bei der Montage 
oder während des Betriebes notwendig.

Verwendetes Schmiermittel:

Harmonic Drive® Fett SK-2 für Baugrößen 14, 20, 32 und
Fett Epnoc Grease AP(N)2 für Baugröße 11, 50, 65.
Das Abtriebslager ist ebenfalls Lebensdauer geschmiert.
Schmiermittel: Multitemp HL-D Fett
Umgebungstemperatur: -10 °C bis +40 °C
Maximale Betriebstemperatur: + 80 °C
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5.3 Montagehinweise

Bei der Montage der Getriebe dürfen die vorhandenen Schrauben weder gelöst noch entfernt werden.

HINWEIS

5. Installation und Betrieb

5.1 Transport und Lagerung

Der Transport sollte grundsätzlich in der Originalverpackung erfolgen. Wird das Getriebe nach der Auslieferung nicht gleich in 
Betrieb genommen, so ist es in einem trockenen Raum und in der Originalverpackung zu lagern. Die zulässige Lagertempera-
tur beträgt -20 °C bis +60 °C.

5.2 Anlieferungszustand

Die Getriebe werden grundsätzlich gemäß den Angaben auf der Bestätigungszeichnung ausgeliefert.

Getriebe mit Fettschmierung
Die Getriebe werden standardmäßig mit einer Fettfüllung geliefert. 
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5.4.1 Vorbereitung

Vorbereitung zur Montage des Getriebes
Die Getriebemontage muss mit großer Sorgfalt und in sauberer Umgebung erfolgen. Es ist darauf zu achten, dass während 
der Montage keinerlei Fremdkörper in das Getriebe gelangen. 

Allgemeine Hinweise
Um einen ausreichenden Reibungskoeffizienten zwischen den Oberflächen herzustellen, müssen die zu verschraubenden 
Flächen vor der Montage gereinigt, entfettet und getrocknet werden. Alle für die Übertragung des Abtriebsmomentes ein-
gesetzten Schrauben müssen der Festigkeitsklasse 12.9 genügen und mit einem Drehmomentschlüssel angezogen werden. 
Sicherungselemente wie Unterlegscheiben oder Zahnscheiben dürfen nicht eingesetzt werden. 

Montage-Hilfsstoffe
Wir empfehlen den Einsatz folgender Montage-Hilfsstoffe oder gleichwertiger Produkte. Bitte beachten Sie die Anwendungs-
hinweise des Herstellers. Montage-Hilfsstoffe dürfen nicht in das Getriebe gelangen. 

Flächendichtung
• Loctite 5203
• Loxeal 28-10
Empfohlen für alle Flanschflächen, falls keine O-Ring-Dichtung vorgesehen ist. 

Schraubensicherung
• Loctite 243
Schwer lösbar und dichtend. Empfohlen für alle Schraubenverbindungen. 

Montagepaste
• Klüber Q NB 50
Empfohlen für O-Ringe, die während der Montage aus ihrer Nut herausspringen können. Alle anderen O-Ringe sollten vor der 
Montage leicht mit dem im Getriebe befindlichen Fett eingestrichen werden.  

Klebstoffe
• Loctite 638
Einsetzbar für geklebte, schwer lösbare Wellen-Naben-Verbindungen zwischen Motorwelle und Wave Generator. Bitte nur 
benutzen, wenn dies in der Bestätigungszeichnung vorgesehen ist.  
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Generell sollten Motorwellen ohne Passfedernut verwendet werden. Falls dennoch eine Passfedernut in der Motorwelle vor-
handen sein sollte, muss in jedem Fall die Passfedernut mit einer halben Passfeder geschlossen werden, um Unwuchten zu 
vermeiden. 

Scharfkantige oder abrasiv wirkende Teile  (Späne, Splitter, Staub aus Metall, Mineralien usw.) dürfen nicht mit Radialwellen-
dichtungen in Kontakt kommen.

Ein permanent auf einer Radialwellendichtung stehender Flüssigkeitsfilm sollte verhindert werden. Hintergrund: Infolge  
wechselnder Betriebstemperaturen entstehenden Druckdifferenzen im Getriebe, die zum Einsaugen der auf einer Wellen-
dichtung stehenden Flüssigkeit führen können. Gegenmaßnahme: ggf. eine zusätzliche kundenseitige Wellendichtung oder 
Sperrluftanschluss ( konstanter Überdruck im Antrieb mit getrockneter, gefilterter Luft, max. 104 Pa). Ggf. bitte Rücksprache 
mit der Harmonic Drive AG

5.4 Konstruktionshinweise
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5.5 Montage

Vom Getriebehersteller angezogene Schrauben dürfen nicht gelöst werden.

5.5.1 Motoranbau 

Bitte beachten Sie beim Anbau des Motors an das HPG-Getriebe folgende Hinweise :
•  Drehen Sie die Kupplung auf der Antriebsseite so, dass der Schraubenkopf auf die Bohrung des Gummideckels  

ausgerichtet ist.
•  Setzen Sie den Motor immer in senkrechter Lage vorsichtig in das Getriebe ein
•  Fixieren Sie Motor und Getriebe durch Anziehen der Schrauben auf dem Flansch (Tabelle 33.1)
•  Ziehen Sie die Schraube auf der antriebsseitigen Kupplung mit dem in Tabelle 33.2 angegebenen Drehmoment an.
•  Befestigen Sie zum Schluss den mitgelieferten Gummideckel.

Abbildung 33.3

Tabelle 33.1

Schraubengröße M2,3 M3 M4 M5 M6h M8 M10 M12 M14 M16

Anzugsmoment 0,73 1,28 3,0 5,9 10,1 24,6 48,0 84,0 133,0 206,0

Tabelle 33.2    

Schraubengröße M3
HPG-11B

M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12

Anzugsmoment 0,69 1,8 4,6 8,6 14,9 36,1 71,0 123

 [Nm]

 [Nm]
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5.5.2 Montage des Antriebsflansches

Grundsätzlich sollte zuerst das Gehäuse des Getriebes mit dem Maschinengestellt verschraubt werden. Erst danach sollte die 
Last mit dem Abtriebsflansch oder der Abtriebswelle verbunden werden. Diese Reihenfolge ist besonders dann zu beachten, 
wenn große Kippmomente, Radial- oder Axialkräfte vom Abtriebslager aufzunehmen sind.

Achten Sie bei der Montage des HPG-Getriebes auf ebene Montageflächen und darauf, dass kein Grat an den Gewindebohrun-
gen vorhanden ist. Befestigen Sie den Gehäuseflansch, indem Sie die Schrauben des Flanschteiles anziehen. Bei der Baugrö-
ße HPG-50 müssen die beigelegten Spezialscheiben zwischen Schraubenkopf und Getriebegehäuse montiert werden.

Tabelle 34.1

5.5.3 Montage des Gehäuseflansches

Tabelle 34.2

Baugröße 11 14 20 32 50 65

Anzahl der Schrauben 4 4 4 4 4 4

Größe der Schrauben M3 M5 M8 M10 M12 M16

Teilkreisdurchmesser [mm] 46 70 105 135 190 260

Anzugsmoment der 
Schraube [Nm] 1,4 6,3 26,1 51,5 123 255

Übertragbares 
Drehmoment [Nm] 26,3 110 428 868 2030 5180

Abbildung 34.3

Baugröße 11 14 20 32 50 65

Anzahl der Schrauben 3 6 6 6 14 6

Größe der Schrauben M4 M4 M6 M8 M8 M16

Teilkreisdurchmesser [mm] 18 30 45 60 100 120

Anzugsmoment der 
Schraube [Nm] 4,5 4,5 15,3 37,2 37,2 319

Übertragbares 
Drehmoment [Nm] 19 63 215 524 2030 4480

Hinweis:
Der Flansch ist abge-
dichtet gegen Ölleckage. 
Das Auftragen eines 
Dichtmittels ist daher 
nicht erforderlich.

Spezialscheibe

nur HPG-50

Gehäuse

Abtriebsflansch

Beachten Sie bei der Montage des Abtriebsflansches die Spezifikation des Abtriebslagers (siehe Abbildung 34.3).



351015787 09/2014

6. Glossar 

6.1 Technische Daten 

Abstand R [mm]
Distanz zwischen Abtriebslager und Angriffspunkt der Last.

AC-Spannungskonstante kEM [Veff / 1000min-1]
Effektivwert der induzierten Motorklemmenspannung bei einer Drehzahl von 1000 min-1 und einer Antriebstemperatur von 20 °C. 

Baugröße
1) Antriebe/Getriebe mit Harmonic Drive® Getriebe oder Harmonic Planetengetriebe
Die Baugröße ist abgeleitet vom Teilkreisdurchmesser der Verzahnung in Zoll multipliziert mit 10.

2) Servomotor CHM
Die Baugröße bei den CHM Servomotoren beschreibt das Stillstandsdrehmoment in Ncm.

3) Direktantriebe TorkDrive®
Die Baugröße der Baureihe TorkDrive wird durch den Außendurchmesser des Eisenkerns im Stator beschrieben.

Bemessungsdrehmoment TN [Nm]
Abtriebsdrehmoment mit dem der Antrieb oder Motor bei Nennantriebsdrehzahl kontinuierlich belastet werden kann. Dabei 
muss der Antrieb oder Motor, abhängig von der Baugröße, auf eine definierte Kühlfläche montiert werden.

Bemessungsdrehzahl nN [min-1]
Abtriebsdrehzahl, welche bei Belastung des Antriebs oder Motors mit Nenndrehmoment TN kontinuierlich auftreten darf. 
Dabei muss der Antrieb oder Motor, abhängig von der Baugröße, auf eine definierte Kühlfläche montiert werden.

Bemessungsleistung PN [W]
Abgegebene Leistung bei Bemessungsdrehzahl und Bemessungsdrehmoment.

Bemessungsspannung UN [Veff]
Anschlussspannung bei Betrieb mit Bemessungsdrehmoment und Bemessungsdrehzahl. Angegeben ist der Effektivwert der 
Leiterspannung.

Bemessungsstrom IN [Aeff]
Effektivwert des sinusförmigen Stroms bei Belastung des Antriebs mit Bemessungsdrehmoment und Bemessungsdrehzahl.

Bremsenspannung UBr [VDC]
Anschlussspannung der Haltebremse.

Drehmomentkonstante (Abtrieb) kTout [Nm/Aeff]
Quotient aus Stillstandsdrehmoment und Stillstandsstrom unter Berücksichtigung der Getriebeverluste.

Drehmomentkonstante (Motor) kTM [Nm/Aeff]
Quotient aus Stillstandsdrehmoment und Stillstandsstrom.
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Durchschnittsdrehmoment TA [Nm]
Wird das Getriebe mit wechselnden Lasten beaufschlagt, so sollte das durchschnittliche Drehmoment berechnet werden. 
Dieser Wert sollte den angegebenen Grenzwert TA nicht überschreiten.

Dynamische Axiallast FA dyn (max) [N]
Bei rotierendem Lager maximal zulässige Axiallast, wobei keine zusätzlichen Kippmomente oder Radialkräfte wirken dürfen.

Dynamisches Kippmoment Mdyn (max) [Nm]
Bei rotierendem Lager maximal zulässiges Kippmoment, wobei keine Axial- oder Radialkräfte wirken dürfen.

Dynamische Radiallast FR dyn (max) [N]
Bei rotierendem Lager maximal zulässige Radiallast, wobei keine zusätzlichen Kippmomente oder Axialkräfte wirken dürfen.

Dynamische Tragzahl C [N]
Maß für die Last, die ein Abtriebslager aufnimmt, bevor es bei dynamischer Dauerbelastung unnötig schnell bleibenden Scha-
den erleidet.

Elektrische Zeitkonstante τe [s]
Die Zeitkonstante gibt an, in welcher Zeit der Strom 63 % des maximal möglichen Wertes bei konstanter Klemmenspannung 
erreicht.

Entmagnetisierungsstrom IE [Aeff]
Beginn der Entmagnetisierung der Rotormagnete.

Gewicht m [kg]
Das im Katalog angegebene Gewicht ist das Nettogewicht ohne Verpackung und gilt nur für Standardausführungen. 

Haltemoment der Bremse TH [Nm]
Drehmoment, bezogen auf den Abtrieb, das der Antrieb bei geschlossener Bremse halten kann.

Haltestrom der Bremse IHBr [ADC]
Strom zum Halten der Bremse.

Hohlwellendurchmesser dH [mm]
Freier Innendurchmesser der axialen durchgängigen Hohlwelle.

Induktivität (L-L) LL-L [mH]
Berechnete Anschlussinduktivität ohne Berücksichtigung der magnetischen Sättigung der Motoraktivteile.

Kippsteifigkeit KB [Nm/arcmin]
Gibt die Verkippung des Abtriebslagers bei anliegendem Kippmoment an.

Kollisionsdrehmoment TM [Nm]
Im Falle einer Not-Ausschaltung oder einer Kollision kann das Harmonic Drive® Getriebe mit einem kurzzeitigen Kollisions-
drehmoment beaufschlagt werden. Die Anzahl und die Höhe dieses Kollisionsdrehmomentes sollten möglichst gering sein. 
Unter keinen Umständen sollte das Kollisionsdrehmoment während des normalen Arbeitszyklus erreicht werden.
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Lost Motion (Harmonic Drive® Getriebe) [arcmin]
Harmonic Drive® Getriebe weisen kein Spiel in der Verzah-
nung auf. Der Begriff Lost Motion wird verwendet, um die 
Torsionssteifigkeit im Bereich kleiner Drehmomente zu 
charakterisieren.

Das Bild zeigt den Verdrehwinkel ϕ in Abhängigkeit des 
anliegenden Abtriebsdrehmomentes als Hysteresekurve bei 
fixiertem Wave Generator. Die Lost Motion Messung wird mit 
einem Abtriebsdrehmoment von ca. ±4 % des Nenndrehmo-
mentes des Getriebes durchgeführt.

Massenträgheitsmoment J [kgm²]
Massenträgheitsmoment des Rotors.

Massenträgheitsmoment Jin [kgm²]
Das im Katalog angegebene Massenträgheitsmoment des Getriebes bezieht sich auf den Getriebeeingang.

Massenträgheitsmoment Jout [kgm²]
Massenträgheitsmoment bezogen auf den Abtrieb.

Maximale Antriebsdrehzahl (Fettschmierung)  nin (max) [min-1]
Maximal zulässige Getriebeeingangsdrehzahl bei Fettschmierung.

Maximale Antriebsdrehzahl (Ölschmierung)  nin (max) [min-1]
Maximal zulässige Getriebeeingangsdrehzahl bei Ölschmierung.

Maximale Drehzahl nmax [min-1]
Die maximal zulässige Abtriebsdrehzahl. Diese darf aus Erwärmungsgründen nur kurzzeitig während des Arbeitszyklus 
wirken. Die maximale Abtriebsdrehzahl kann beliebig oft auftreten, solange die Bemessungsdrehzahl über den Zyklus im 
zulässigen Dauerbetrieb der Kennlinie liegt.

Maximales Drehmoment Tmax [Nm]
Gibt die maximal zulässigen Beschleunigungs- und Bremsdrehmomente an. Für hochdynamische Vorgänge steht das ma-
ximale Drehmoment kurzfristig zur Verfügung. Das maximale Drehmoment kann durch den im Regelgerät parametrierten 
maximalen Strom begrenzt werden. Das maximale Drehmoment kann beliebig oft aufgebracht werden, solange das durch-
schnittliche Drehmoment innerhalb des zulässigen Dauerbetriebes liegt.

Maximaler Hohlwellendurchmesser dH (max) [mm]
Bei Getrieben mit Hohlwelle gibt dieser Wert den maximalen Durchmesser der axialen Hohlwelle an.

Maximale Leistung Pmax [W]
Maximale abgegebene Leistung.

Maximale stationäre Zwischenkreisspannung UDC (max) [VDC]
Gibt die für den bestimmungsgemäßen Betrieb des Antriebes maximal zulässige stationäre Zwischenkreisspannung an. 
Während des Bremsbetriebes kann diese kurzfristig überschritten werden.

Torsion
φ

Drehmoment T   

~ +4%TN~ -4%TN

Lo
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Maximalstrom Imax [A]
Der Maximalstrom ist der kurzzeitig zulässige Strom. 

Mechanische Zeitkonstante τm [s]
Die Zeitkonstante gibt an, in welcher Zeit die Drehzahl 63 % des maximal möglichen Wertes bei konstanter Klemmenspan-
nung ohne Last erreicht.

Mittlere Antriebsdrehzahl (Fettschmierung) nav (max) [min-1]
Maximal zulässige durchschnittliche Getriebeeingangsdrehzahl bei Fettschmierung.

Mittlere Antriebsdrehzahl (Ölschmierung) nav (max) [min-1]
Maximal zulässige durchschnittliche Getriebeeingangsdrehzahl bei Ölschmierung.

Motor Bemessungsdrehzahl nN [min-1]
Drehzahl, welche bei Belastung des Motors mit Nenndrehmoment TN kontinuierlich auftreten darf. Dabei muss der Motor, 
abhängig von der Baugröße, auf eine definierte Kühlfläche montiert werden.

Motorklemmenspannung (nur Grundwelle) UM [Veff]
Erforderliche Gundwellenspannung zum Erreichen der angegebenen Performance. Zusätzliche Spannungsverluste können zu 
Einschränkung der maximal erreichbaren Drehzahl führen.

Motor maximale Drehzahl nmax [min-1]
Die maximal zulässige Motordrehzahl. 

Nenndrehmoment TN [Nm]
Das Nenndrehmoment ist ein Referenzdrehmoment für die Berechnung der Getriebelebensdauer.
Bei Belastung mit dem Nenndrehmoment und der Nenndrehzahl erreicht das Getriebe die mittlere Lebensdauer L50. Das 
Nenndrehmoment TN wird nicht für die Dimensionierung angewendet.

Öffnungsstrom der Bremse IOBr [ADC]
Strom zum Öffnen der Bremse.

Öffnungszeit der Bremse tO [ms]
Verzögerungszeit zum Öffnen der Bremse.

Polpaarzahl p [ ]
Anzahl der Paare von magnetischen Polen innerhalb von rotierenden elektrischen Maschinen.

Schließzeit der Bremse tC [ms]
Verzögerungszeit zum Schließen der Bremse.

Schutzart IP
Die Schutzart nach EN 60034-5 gibt die Eignung für verschiedene Umgebungsbedingungen an.
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Spiel (Beschreibung mittels Hysteresekurve) 
[arcmin]
Harmonic Planetengetriebe zeigen bei Beaufschlagung mit 
einem Nenndrehmoment die in der Hysteresekurve darge-
stellte Charakteristik. Zur Ermittlung der Hysteresekurve 
wird bei blockierter Eingangswelle ein Drehmoment an der 
Abtriebswelle eingeleitet.

Ausgehend von Punkt 0, werden nacheinander die Punkte A-
B-A‘-B‘-A angefahren (siehe Abbildung). Der Betrag B-B‘ wird 
als Spiel (oder Hystereseverlust) bezeichnet.

Statische Tragzahl C0  [N]
Maß für die Last, die ein Abtriebslager aufnimmt, bevor es bei statischer Belastung unnötig schnell bleibenden Schaden 
erleidet.

Statisches Kippmoment M0 [Nm]
Bei stillstehendem Lager maximal zulässiges Kippmoment, wobei keine Axial- oder Radialkräfte wirken dürfen.

Stillstandsdrehmoment T0 [Nm]
Zulässiges Drehmoment bei stillstehendem Antrieb. 

Stillstandsstrom I0 [Aeff]
Effektivwert des Motorstrangstroms zur Erzeugung des Stillstandsdrehmomentes.

Teilkreisdurchmesser dp [mm]
Teilkreisdurchmesser des Abtriebslagers.

Torsionssteifigkeit (Harmonic Drive® Getriebe) 
K3 [Nm/rad]
Das Maß der elastischen Verdrehung am Abtrieb bei 
einem bestimmten Drehmoment und blockiertem Wave 
Generator. Die Torsionssteifigkeit K3 beschreibt die Stei-
figkeit oberhalb eines definierten Referenzdrehmomen-
tes. In diesem Bereich ist die Steifigkeit nahezu linear. 
Werte unterhalb dieses Drehmomentes sind auf Anfrage 
bzw. unserer Website verfügbar. 
Der angegebene Wert für die Torsionssteifigkeit K3 ist 
ein Durchschnittswert, der während zahlreicher Tests 
ermittelt wurde. Die Grenzdrehmomente T1 und T2 sowie 
Hinweise zur Berechnung des Gesamtverdrehwinkels 
sind in den weiterführenden technischen Unterlagen zu 
finden.

Drehmoment T +TN

Torsion 
φ

Hystereseverlust/
Spiel

TN = Nenndrehmoment
φ   = Abtriebswinkel

K1

K2

K3

0 T2

Torsion
φ

φ2

φ1

T1

Drehmoment T

K1, K2, K3 = Torsionssteifigkeit, φ = Abtriebswinkel
φ1 = Abtriebsseitige Verdrehung, bei Abtriebsdrehmoment T1

φ2 = Abtriebsseitige Verdrehung, bei Abtriebsdrehmoment T2
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Torsionssteifigkeit 
(Harmonic Planetengetriebe) K3 [Nm/rad]
Das Maß der elastischen Verdrehung am Abtrieb bei 
einem bestimmten Drehmoment und blockierter 
Eingangswelle. Die Torsionssteifigkeit der Harmonic 
Planetengetriebe beschreibt die Verdrehung des Abtrie-
bes oberhalb einem Referenzdrehmoment von 15 % des 
Nenndrehmomentes. In diesem Bereich ist die Torsions-
steifigkeit nahezu linear.

 

Umgebungstemperatur (Betrieb) [°C]
Gibt den für den bestimmungsgemäßen Betrieb zulässigen Temperaturbereich an.

Untersetzung i [ ]
Die Untersetzung ist das Verhältnis von Antriebsdrehzahl zu Abtriebsdrehzahl.

Hinweis für Harmonic Drive® Getriebe: Bei der Standardausführung ist der Wave Generator das Antriebselement, der Flex-
spline das Abtriebselement und der Circular Spline am Gehäuse fixiert. Da sich die Drehrichtung von Antrieb (Wave Genera-
tor) zu Abtrieb (Flexspline) umkehrt, ergibt sich eine negative Untersetzung für Berechnungen, bei denen die Drehrichtung 
berücksichtigt werden muss.

Übertragungsgenauigkeit [arcmin]
Die Übertragungsgenauigkeit eines Getriebes beschreibt den 
absoluten Positionsfehler am Abtrieb. Die Messung erfolgt 
während einer vollständigen Umdrehung des Abtriebsele-
mentes mit Hilfe eines hochauflösenden Messsystems. Eine 
Drehrichtungsumkehr erfolgt nicht. Die Übertragungsgenau-
igkeit ist definiert als die Summe der Beträge der maximalen 
positiven und negativen Differenz zwischen theoretischem 
und tatsächlichem Abtriebswinkel.
 

Wiederholbares Spitzendrehmoment TR [Nm]
Gibt die maximal zulässigen Beschleunigungs- und Bremsdrehmomente an. Während des normalen Arbeitszyklus sollte das 
wiederholbare Spitzendrehmoment TR nicht überschritten werden.

Ge
na

ui
gk

ei
t Ü

be
rt

ra
gu

ng
s-

ge
na

ui
gk

ei
t

360° 
Abtriebswinkel

TN = Nenndrehmoment
φ = Abtriebswinkel
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Wiederholgenauigkeit [arcmin]
Die Wiederholgenauigkeit eines Getriebes beschreibt die 
Positionsabweichung, die beim wiederholten Anfahren eines 
Sollwertes aus jeweils der gleichen Drehrichtung auftritt. Die 
Wiederholgenauigkeit ist definiert als die Hälfte der maxi-
malen Abweichung, versehen mit einem ± Zeichen.

Widerstand (L-L, 20 °C) RL-L [Ω]
Wicklungswiderstand gemessen zwischen zwei Leitern bei einer Wicklungstemperatur von 20 °C. Die Wicklung ist in Stern-
schaltung ausgeführt.

Wiederholgenauigkeit = ±x /2

φ1

φ7

φ2

x

x/2 x/2

6.2 Kennzeichnung, Richtlinien und Verordnungen

CE-Kennzeichnung
Mit der CE-Kennzeichnung erklärt der Hersteller oder EU-Importeur gemäß EU-
Verordnung, dass das Produkt den geltenden Anforderungen, die in den Harmo-
nisierungsrechtsvorschriften der Gemeinschaft über ihre Anbringung festgelegt 
sind, genügt.

REACH-Verordnung
Die REACH-Verordnung ist eine EU-Chemikalienverordnung. REACH steht für 
Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals, also für die 
Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschränkung von Chemikalien. 

RoHS EG-Richtlinie
Die RoHS EG-Richtlinie zur Beschränkung der Verwendung bestimmter gefährli-
cher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeräten regelt die Verwendung von Gefahr-
stoffen in Geräten und Bauteilen. 

REACH
Verordnung
Nr. 1907/2006



Deutschland
Harmonic Drive AG
Hoenbergstraße 14
65555 Limburg/Lahn

info@harmonicdrive.de
www.harmonicdrive.de 

Technische Änderungen vorbehalten.T +49 6431 5008-0
F +49 6431 5008-119
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