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Was uns antreibt
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Was uns antreibt

Mit Apollo 15 auf dem Mond oder in den Tiefen der rauen Ozeane — seit mehr
als 50 Jahren bewegen wir mit unseren Antriebsldsungen bedeutende An-
wendungen auf dem gesamten Planeten und dariliber hinaus. Wir, als Techno-
logiefuhrer hochpréaziser Antriebstechnik, haben unser Portfolio auf Basis des
einzigartigen Harmonic Drive® Wellgetriebes erweitert und die Anforderungen
moderner, richtungsweisender Markte und Anwendungen erkannt: Die Zukunft
der Antriebstechnik ist intelligent, nachhaltig und effizient.

Dank ihrer Uber Jahrzehnte hinweg kontinuierlich weiterentwickelten Eigen-
schaften sind Harmonic Drive® Getriebe und Aktuatoren pradestiniert fiir wich-
tige Schliisselbranchen, darunter Robotik, Handling & Automation, allgemeiner

Maschinenbau, Medizintechnik, Sonderumgebungen sowie Luft- und Raumfahrt.

Hochste Prazision und Qualitat fiir unsere Kunden sind Prinzipien unserer
Unternehmenskultur. Vier von finf Produkten, die unseren Hauptstandort in
Limburg an der Lahn verlassen, sind Sonderausflihrungen und somit speziell
nach Kundenspezifikation entwickelt, konstruiert und gefertigt — vom platz-
sparenden Getriebe-Einbausatz bis hin zum intelligenten Antriebssystem.

Aufgrund der hohen Komplexitét in der Konfiguration adaquater Antriebs-
technik-Komponenten begleiten und beraten wir unsere Kunden umfassend.
Der Lésungsvorschlag fur die zu realisierende Antriebsaufgabe wird in enger
Kooperation erarbeitet, um die anschlieBende Integration in das Applikations-
umfeld umstandslos zu erméglichen. Entscheidend dafiir sind zum einen die
hohe Flexibilitat, zum anderen der zugeschnittene Leistungsumfang und das
Integrationslevel. Das Resultat ist eine optimale, hochindividuell angepasste
Antriebslésung.

In anspruchsvollen Branchen erfolgreich gemeinsam mit und fir unsere Kunden
aktiv die Zukunft zu gestalten, ist ein Zeichen unserer Innovationskraft im Be-
reich der hochprézisen Antriebstechnik.

®© 0 ©
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Hinterm Horizont
und weiter

Ihr globaler Partner

Unsere hochentwickelten Antriebsldsungen finden Sie in aller Welt und sogar
dariiber hinaus — ganz gleich, ob Roter oder Blauer Planet: Motoren, Aktuato-
ren und Systeme der Harmonic Drive SE kommen Uberall dort zum Einsatz, wo
héchste Anspriche an Qualitdt und Zuverlassigkeit gestellt werden.
Produktions- und Entwicklungsstandorte auf héchstem technologischen
Niveau in Deutschland, Japan und Amerika sowie Tochtergesellschaften in
Europa und Asien sorgen daflir, dass wir weltweit hochspezialisierte und intelli-
gente Antriebsldésungen sowie mechatronische Systeme anbieten kénnen.

»It is never a question as to whether it can be done —
it is only whether one cares to spend the time and effort.”

C. Walton Musser, Erfinder des Wellgetriebes

Vielleicht denken Sie ja an uns, wenn Sie das nachste Mal in einem Flugzeug
der Airbus-Familie hinter den Horizont fliegen: Hochprazise Harmonic Drive®
Getriebe fUr die Luftfahrt tragen dazu bei, dass Sie sicher fliegen und Ihnen
gerade die Welt zu FiiBen liegt.

Einleitung Einleitung 7
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Flexibilitat fur Sie A

Ihre Idee, unser Engineering,
Ihre Antriebslosung

Wir wissen: Die Konfiguration addquater Komponenten ist komplex.
Gemeinsam mit lhnen erarbeiten wir daher einen kompletten Lésungs-
vorschlag fur die zu realisierende Antriebsaufgabe. Angefangen bei der
Auswahl der geeigneten Getriebe sowie der dazu angepassten Motor- und
Sensor-Komponenten konfigurieren wir die komplette Antriebsachse fur
Ihre Anwendung.

Dabei blicken wir auf jahrzehntelange Erfahrung zuriick. Seit 1970 bauen
wir auf einer Vielzahl von realisierten komplexen Antriebslésungen auf und
ermoglichen unseren Kunden einen Technologie-Vorsprung. Alle Design-
elemente kdnnen kundenspezifisch angepasst und optimal aufeinander
abgestimmt werden. Die Integration in die Applikation erfolgt immer in
enger Zusammenarbeit mit unseren Kunden. Entscheidend dafiir sind zum
einen die hohe Flexibilitéat, zum anderen der individuelle Leistungsumfang
und das Integrationslevel.

Das Resultat: eine optimale Gesamtldsung fir Ihre Applikation.

In unserem modernen Entwicklungszentrum steht téglich ein mehr als
40-kdpfiges Team aus Konstrukteuren und Ingenieuren zur Verfligung.
Zum Einsatz kommen up-to-date Design- und Berechnungstools, selbst
entworfene Werkzeuge zur schnellen analytischen Berechnung und eben-
so etablierte FEM-gestutzte Verfahren. Im direkt angeschlossenen Prif-
feld werden die neuentwickelten Aktuatoren und Antriebssysteme mithilfe
spezifischer Prifstdnde auf Performance und Funktionalitat verifiziert. Die
daraus gewonnenen Erkenntnisse flieBen zuriick in die Entwicklung und
sind Basis fur weitere Optimierungen.

8 Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung

Ab Losgrofle 1
rusten wir fur Sie im Takt

Neben wenigen Standardprodukten mit héheren Stilickzahlen beherrschen
viele Varianten und unterschiedlichste Baugruppen in kleineren Mengen
bis hin zu LosgréBe 1 unsere Fertigung. Denn nahezu alle Produkte, die
unser Haus verlassen, werden gemeinsam mit Ihnen kundenspezifisch
nach lhren Winschen und Anforderungen konfiguriert und anschlieBend in
unserem Hause gefertigt. Um diese hohe Flexibilitat in der Produktion zu
erreichen, haben wir ein intelligentes Ristkonzept entwickelt, mit dem wir
selbst die LosgroBe 1 wirtschaftlich fertigen kénnen.

FertigungsstraBen pro BaugréBe ermoglichen uns einen flieBenden Rist-
wechsel und sorgen damit flr hdchste Flexibilitat — auch bei kleinen Los-
gréBen. Um diesen Anforderungen Uber die gesamte Wertschopfungskette
gerecht zu werden, setzen wir im Bereich Supply-Chain-Management auf
partnerschaftliche und langjéhrige Lieferantenbeziehungen, welche wir
kontinuierlich zu leistungsféhigen Zulieferstrukturen weiterentwickeln und
damit synchron auf unser Produktionssystem ausrichten. So erfillen wir
Ihre Wiinsche individuell, ganz gleich in welcher Stlickzahl.

0 Im Kapitel ,,Individuallésungen® finden Sie eine Auswahl an kundenspezifischen
Ausflhrungen, die wir nach Ihren Winschen und Anforderungen realisieren
kénnen.

Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung 9
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Funktionsprinzip —
Harmonic Drive® Getriebe O a O < >

Der hochpréazise und spielfreie Getriebe-Einbausatz ist das zentrale Durch das Einfligen des Wave Generators nimmt der Flexspline dessen
Element der nach dem einzigartigen Harmonic Drive® Prinzip arbeitenden elliptische Form an. Der drehende Wave Generator bewirkt am Flexspline
Getriebe und Servoaktuatoren. Harmonic Drive® Getriebe-Einbauséatze eine umlaufende Verformung.

bestehen aus nur drei Prézisionsbauteilen:
Das montierte Getriebe hat im Bereich der groBen Ellipsenachse zwei

symmetrisch gegeniber liegende Zahneingriffsbereiche. Die Drehung des
Wave Generators bewirkt einen permanenten umlaufenden Zahneingriff
von Flexspline und Circular Spline. Da der Flexspline zwei Zahne weniger
als der Circular Spline aufweist, bewirkt eine Drehung des Wave Genera-
tors eine Relativbewegung des Flexsplines zum Circular Spline.

Harmonic Drive® Getriebe und Servoaktuatoren werden wegen ihrer Spiel-
freiheit, der auBerordentlichen Prazision und hohen Zuverlassigkeit welt-
weit in allen Bereichen der Antriebstechnik eingesetzt.

‘ Der Circular Spline ist als starrer Ring mit Innen-
) verzahnung ausgefiihrt. Seine Verzahnung weist
zwei Zahne mehr als die des Flexsplines auf.

1. Ausgangszustand 2. 1/4 Eingangsumdrehung 3. 1/2 Eingangsumdrehung 4. 1/1 Eingangsumdrehung

OO O X

Wave Generator

Der Wave Generator stellt das Antriebselement
des Getriebes dar. Sein ellipsenférmiger Grund-
. korper tragt ein speziell entwickeltes Kugellager.
Flexspline

Der Flexspline ist ein hochfestes, torsions-
steifes, aber dennoch flexibles Bauteil mit
AuBenverzahnung, der zuverldssig hohe Lasten
Ubertragt.

WEITERE INFORMATIONEN rund um unser Funktionsprinzip finden Sie unter
www.harmonicdrive.de im Bereich Technologie — Harmonic Drive® Wellgetriebe.

10 Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung 11
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Produktwelt A

X
O
A

GETRIEBE-EINBAUSATZE

Harmonic Drive® Getriebe bestehen aus den drei
Bauteilen Circular Spline, Flexspline und Wave
Generator. Durch die kompakte Bauform ist ge-
ringster Platzbedarf sichergestellt. Die Getriebe
mit Abtriebslager kbnnen zudem hohe Lagerlas- GETRIEBE MIT ABTRIEBSLAGER
ten aufnehmen.

CSG-/HFUC-2A CPL-2A CSD-2A SHG-/HFUS-2A

Katalog CSG-/HFUG-2UH CSF-ULW CPU-M/H/S CSD-2UH/2UF  SHG-/HFUS-  SHD-2SH CSF Mini CSF-2UP FBS-2UH

Harmonic Drive® Getriebe 2UH/2SH/2S0

SERVOAKTUATOREN MIT HOHLWELLE

Harmonic Drive® Servoaktuatoren sind die per-
fekte Kombination hochdynamischer und dabei
kompakter Motoren, praziser Harmonic Drive®
Einbauséatze sowie kippsteifer Abtriebslager zur
Aufnahme hoher Lasten.

IHD BHA CanisDrive® AlopexDrive FHA-C Mini

SERVOAKTUATOREN MIT VOLLWELLE

Katalog
Harmonic Drive® Mechatronik

LynxDrive FLA
Bei héheren Drehzahlen bzw. niedrigeren Unter-
setzungen besteht oft der Bedarf an hdchster
Préazision. Durch die spezielle Konstruktion kén-
nen wir eine konstant hohe Prazision Uber die
gesamte Lebensdauer garantieren.
HPN HPGP HPG-R HPG

Katalog
Harmonic Planetengetriebe

12 Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung Einleitung 13
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Produktgruppen

—

Planetengetriebe

Harmonic Drive®
Getriebe

Getriebe-Einbausitze

Harmonic Drive® Getriebe-Einbausétze arbeiten

nach dem Wellgetriebeprinzip und zeichnen sich
durch hohe einstufige Getriebelbersetzungen,
spielfreie und prazise Bewegungsubertragung sowie
héchste Drehmomente bei geringem Gewicht und
kompakten Abmessungen aus. Bestehend aus den
drei Bauteilen Circular Spline, Flexspline und Wave
Generator, ermoéglichen sie maximale Flexibilitat in der
konstruktiven Einbindung.

Harmonic Drive® Getriebe-Einbausatze eignen sich
hervorragend fir Anwendungen mit vorhandener
Abtriebslagerung. Durch Nutzung der bestehenden
Lager und Gehausestruktur kann mit ihnen sowohl
ein geringes Gesamtgewicht als auch eine kompakte
Bauweise innerhalb der Applikation realisiert werden.

14 Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung
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Die bewahrten Komponenten Getriebe, Abtriebslager, Motor und Gebersystem bilden im
Bereich hochpraziser Antriebstechnik die Grundlage fir unterschiedliche Produktgruppen der
Harmonic Drive SE. Den Ausgangspunkt aller Produkte bilden Harmonic Drive® Getriebe oder
Harmonic Planetengetriebe. In Kombination mit einem Servomotor und einem Motorfeedback-
system entstehen hochintegrierte, kompakte und leistungsstarke Servoaktuatoren.

Getriebe mit Abtriebslager

Harmonic Drive® Getriebe mit Abtriebslager
kombinieren den prézisen Getriebe-Einbausatz mit
einem kippsteifen Kreuzrollen- oder Vierpunktlager.
Aufgrund seiner kompakten Bauweise als auch seiner
hohen Rund- und Planlaufgenauigkeit harmoniert

das Abtriebslager mit dem Wellgetriebe und erganzt
es ideal. Unterschiedliche Getriebebauformen
ermoglichen den Einsatz in verschiedenen
Antriebskonfigurationen. Wahrend Motoranbaugetriebe
die Voraussetzung fur eine direkte und einfache
Anbindung von Servomotoren an das Getriebe bei
geringem Konstruktions- und Montageaufwand
schaffen, bieten Hohlwellengetriebe Raum zur
zentralen Durchfiihrung von Versorgungskabeln und
Wellen.

Harmonic Drive®
Servoaktuatoren

Die kontinuierlich steigenden Anforderungen an Servoak-
tuatoren setzen unter anderem ein perfektes Zusammen-
spiel zwischen Motor, Getriebe, Motorfeedbacksystem
und Regler voraus. Um Eigenschaften wie Prézision und
Dynamik zu gewahrleisten, verfligen Servoaktuatoren der

Harmonic Drive SE Uber ein hohes MaB an Kompatibilitat.

Sie bieten die Mdéglichkeit, zwischen einem spielfreien
Wellgetriebe und einem spielarmen Planetengetriebe zu
wéahlen. Das kippsteife Abtriebslager ermdglicht die di-
rekte Anbringung hoher Nutzlasten ohne weitere Abstuit-
zung und erlaubt somit eine einfache und platzsparende
Konstruktion.

Dartber hinaus gibt es bei der Motorwicklung und beim
Motorfeedbacksystem wie auch bei der Entscheidung
bezlglich Bremse, Anschlusskabel und Anschlussste-
cker zahlreiche Kombinationsmdoglichkeiten. Aufgrund
der Flexibilitat in der Konfiguration der Motorwicklung
und des Motorfeedbacksystems ist die Kompatibilitat
zu nahezu allen Servoreglern des Marktes gegeben. Die

neueste Produktvariante IHD verflgt zusatzlich
Uber einen integrierten Antriebsregler und ein dua-
les Messsystem zur direkten Regelung der Position
am Getriebeausgang. Dieses System ist mittels
Feldbusschnittstellen einfach in die Applikation
implementierbar.

Harmonic
Planetengetriebe

Anforderungen des Marktes an Getriebe, die hohe
Drehzahlen beziehungsweise niedrige Unterset-
zungen unterstitzen, schlieBen oftmals héchste
Prazision ein. Harmonic Planetengetriebe werden
diesem Anspruch gerecht. Aufgrund ihrer inte-
grierten Motoranbindung mit Klemmelement und
Motorflansch ermdglichen sie eine einfache Monta-
ge von Servomotoren. Durch die spezielle Kons-
truktion mit einem flexiblen Hohlrad in der letzten
Stufe wird eine konstant hohe Prazision Uber die
gesamte Lebensdauer erreicht — wir nennen dies
Permanent Precision®.

Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung 15
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Produktibersicht

Getriebe

GETRIEBE MIT ABTRIEBSLAGER

| | GETRIEBE-EINBAUSATZE

Baureihe AT pRae | pRoces ey | FBS-2UH CSG-/HFUC-2A SHG-/HFUS-2A
Bauform M M CH S CH OH M CH CT CT CT ST
E;Zhlzzz:;éziﬁ‘znét eo0 /00 (X () oo eoo 00 eo0o0 /00 e00/00 ° e0e0 00 () ° oo 00
Ubertragungsgenauigkeit eoe (XY ] [ X X (X X (XX ] oo (X Y] o0 (XX ] (XY ] oo [ X X
Kleiner AuBendurchmesser oo (] [ (] (] o ° oo eoe (1) LX) oo
Kurze Baulange (X} (X} ° ° ° (X} (X} ° o0 [} eo0 o0
Kippmoment Abtriebslager o0 (X X (XYY} eoo (XY} LX) eoe (X - - - -
Geringes Gewicht o0 ° ° ° ° o0 o0 ° (X ] eoo oo (X ]
Kapitel / Seite 2.1/100 2.3/132 2.3/132 2.3/132 2.5/180 2.5/180 2.5/180 2.10/264 1.1/26 1.2/48 1.3/62 1.4/74
Eckdaten

Maximales Drehmoment [Nm] 9...6840 9...1840 9...1840 9...1840 9...3419 9...3419 9...3419 25...106 1,8...9180 9...372 12...823 9...3419
Kippmoment Abtriebslager [Nm] 41 ... 4210 73 ...2222 73 ...2222 73 ...2222 74 ...2740 74 ...2740 74 ...2740 93...129 - - - -
Hohlwellendurchmesser [mm] - - 14 ... 70 - 14 ... 80 14 ... 80 - 41,0... 55,1 - 13,5...36,0 11 ... 50 -
Konfigurationen

BaugréBen (BG) 14...90 14...58 14...58 14...58 14 ... 65 14 ...65 14 ... 65 25,32 8...100 14 ...32 14 ... 50 14 ... 65
Untersetzung 30... 160 30 ... 160 30 ... 160 30 ... 160 30 ... 160 30 ... 160 30 ... 160 30 ... 100 30... 160 30 ... 160 50 ... 160 30 ... 160

Baureihe CSD-2UH CSD-2UF SHD-2SH CSF-ULW (versc?tfli/xisri]:)nen) CSF-2UP
Bauform M M M M M/S M/S M
Do erapazia : : : o o : o
Ubertragungsgenauigkeit eeoe eoe eoe eoe eoe () eoe
Kleiner AuBendurchmesser o0 (] o0 oo eoe (YY) oo
Kurze Bauldnge (XY} (XY} (XY} (XY} (XY} ° (XY}
Kippmoment Abtriebslager o0 eoo o0 o0 ° ° (X 1)
Geringes Gewicht (X X (X X (X X (X X (X X eoo o0
Kapitel / Seite 2.4/162 2.4/162 2.6/206 2.2/120 2.7/220 2.8/242 2.9/252
Eckdaten
Maximales Drehmoment [Nm] 12...823 12 ... 453 12 ... 453 1,8...92 0,09 ... 28 0,3...14,7 1,8...28
Kippmoment Abtriebslager [Nm] 41 ...759 91 ... 849 37 ...424 2,9..189 0,27 ...13,2 - 15...75
Hohlwellendurchmesser [mm] - 9..37 11...40 3...19 - - -
Konfigurationen
BaugréBen (BG) 14 ...50 14 ... 40 14 ... 40 8...20 3...14 5..14 8..14
Untersetzung 50 ... 160 50 ... 160 50 ... 160 30 ... 160 30 ... 100 50 ... 110 30 ... 100
Legende:

Bauform: Getriebe mit Abtriebslager
M Motoranbaugetriebe
OH Offenes Hohlwellengetriebe

CH Geschlossenes Hohlwellengetriebe

S Eingangswellengetriebe

16 Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung

Legende:

Bauform: Getriebe-Einbausétze

CT - Cup-Type-Getriebe (Topfgetriebe)
ST - Silk-Hat-Type-Getriebe

Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung 17
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Anwendungsgebiete

18 Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung

Es ist immer wieder faszinierend, in welchen Anwendungen unsere
Produkte eingesetzt werden. Hier bieten wir Ihnen eine Auswahl der
Branchen, in denen wir vertreten sind.

Robotik, Handling & Automation

Roboter haben schon lange Aufgaben Gibernommen, die zu monoton
sind, als dass ein Mensch diese mit hochster Qualitat leisten konnte.

Mit modernen Programmierungen und Leistungsverbesserungen in der
Antriebstechnik dringen die Helfer auch in Bereiche vor, die vor kurzem
noch undenkbar waren. Gerade die Zusammenarbeit von Menschen und
Robotern ist ein wichtiger Trend der letzten Jahre — man geht sozusagen
aufeinander zu.

Allgemeiner Maschinenbau

Ist es mdglich, auf einhundert Meter Entfernung eine Euro-Miinze zu tref-
fen? Es ist nicht nur moglich, es muss absolut machbar sein, um hoch-
wertige Werkzeugmaschinen zu fertigen. Produkte der Harmonic Drive SE
finden sich vor allem an den Stellen, wo der Platz begrenzt ist. Die Aus-
legung erfolgt dabei in der Regel nicht nach Drehmoment, sondern nach
Steifigkeit oder Hohlwellendurchmesser.

Medizintechnik

Nicht nur Spitzensportler méchten nach einer Operation schnell wieder
einsatzféhig sein — in allen Féllen wird dies immer haufiger durch Techno-
logien unterstitzt, die ein gezieltes Training der betroffenen Kérperteile
erlauben. Das Geheimnis des Erfolgs sind programmierbare Bewegungs-
ablaufe, die exakt durch einen Antrieb umgesetzt werden. Zuverléassige
und prazise Antriebstechnik wird natirlich auch im Operationsbereich
verwendet.

Fordern Sie uns mit lhrer Anwendung heraus —
gemeinsam finden wir die passende L&sung.

Sonderumgebungen

Hoéchste Anforderungen fiir den Einsatz unter rauesten Umgebungs-
bedingungen, etwa extreme Temperaturen oder andere klimatische
Besonderheiten, sind mit Harmonic Drive® Produkten zu realisieren.
Systemanwendungen der Wehr-, Vakuum- und Sicherheitstechnik oder
in den Tiefen unserer Ozeane stehen nicht selten solchen Extrembedin-
gungen gegenuber, bei denen sich die integrierten Komponenten einmal
mehr beweisen missen.

Luft- und Raumfahrt

Unsere Produkte arbeiten seit Gber 50 Jahren wartungsfrei im Weltall,
sind seit Uber 30 Jahren in Flugzeugen verbaut und funktionieren unter
extremen Tieftemperaturen. Sonderwerkstoffe, Leichtbauprodukte sowie
Trockenschmierungen werden speziell fir die Luft- und Raumfahrt ent-
wickelt.

Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung 19
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1. Harmonic Drive® - / I ,

Getriebe-Einbausatze
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1. Harmonic Drive®
Getriebe-Einbausatze

Baureihe CSG-/HFUC-2A SHG-/HFUS-2A

Bauform CT CT CT ST
Drehmomentkapazitat und Lebensdauer oo /00 (1) ° ee0/ 00
Ubertragungsgenauigkeit oo (XX} (XY} (XX}
Kleiner AuBendurchmesser eeoe (XY} [T Y] ()
Kurze Baulénge [ 1) (1) (XY} (X}
Kippmoment Abtriebslager - - - -
Geringes Gewicht [ X (XY} (XY} (X}
Kapitel / Seite 1.1/26 1.2/48 1.3/62 1.4/74
Eckdaten

Maximales Drehmoment [Nm] 1,8...9180 9...372 12...823 9...3419

Kippmoment Abtriebslager [Nm] - - - -

Hohlwellendurchmesser [mm] - 13,5... 36,0 11...50 -

Konfigurationen

BaugréBen (BG) 8...100 14...32 14...50 14...65
Untersetzung 30 ... 160 30 ... 160 50 ... 160 30... 160
Legende:

) ) u eee perfekt @@ optimal e gut
Bauform: Getriebe-Einbausétze

CT - Cup-Type-Getriebe (Topfgetriebe)
ST - Silk-Hat-Type-Getriebe

22 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausatze Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausatze 23
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1. Harmonic Drive®

Getriebe-Einbausatze
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1.1 CSG-2A/HFUC-2A ~

X

O < >

Getriebe-Einbausatze

Produktbeschreibung Bestellbezeichnung
Hochste Drenmomentkapazitat
d I b I P e e . p Bestellbezeichnung - 20 - 100 - 2AGR - E - SP
CSG
Baureihe
HFUC
Die Getriebe-Einbausétze der Baureihe CSG-2A zeichnen sich durch héchste
Drehmomentkapazitat und Lebensdauer bei kleinem AuBendurchmesser sowie 8
lebenslanger Prazision und Spielfreiheit aus. 11
14
Die Getriebe-Einbausatze der Baureihe HFUC-2A erganzen die verfligbaren 17
CSG-BaugrdBen und -Untersetzungen bei im Vergleich etwas geringerer Le- o0
bensdauer.
25
BaugroBe 32
(entspricht dem Teilkreisdurchmesser
Merkmale der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10) 40
e Hochste Drenmomentkapazitat 45
e Hervorragende, lebenslange Prazision und Spielfreiheit 50
e Hochste Lebensdauer 58
e GroBer Drehmomentbereich 65
e |deal fir Anwendungen mit eigener Lagerung 80
90
30
50
Untersetzung 80
(in der Antriebskonfiguration:
Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb, Flexspline (FS) Abtrieb) 100
120
160
Version
Getriebe-Einbausatz BaugroBen 8, 11, 14, 17 2A-R
Getriebe-Einbausatz BaugréBen 20 ... 90 2A-GR
Option ,,Friction Shim*
Baureihe CSG-2A: Friction Shim wird optional zusammen mit dem Getriebe geliefert E
Baureihe HFUC-2A: standardmaBig nicht vorgesehen, Feld bleibt leer [1]
Kundenspezifische Ausfiihrung
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1]
Sonderausfihrung (auf Anfrage) SP

Bitte beachten Sie die Tabelle der mdglichen Kombinationen.
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1.1 CSG-2A/HFUC-2A ~

Getriebe-Einbausatze

X

O < >

Kombinationen Technische Daten
e |eistungsdaten
Tabelle 1.1.2 CSG-2A
. Tabelle 1.1.4
BaugréBe
Grenze flr G " G . \VEVE Grenze flr
Bau- " | wiederholbares D rinzi A Mzl K r<|a|r)2_e L Antriebs- | mittlere An- IV.I_ashse.n-
ol " Spitzendreh- urchschnitts- moment_ b_1e| ollisions- drehzahl triebsdreh- tragheits-
drehmoment 2000 min drehmoment et e moment
50 - - ° ° ° ° ° ° ° - - - - - moment [min] zahl [min™]
w0 - - " " . . . . R R R . N _ . T, T, T, T, Schmierung Schmierung [kgm?] kgl
Untersetzun: . . gm g
9 100 _ _ o R R R o o R R R o _ _ [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] O | Fett | O | Fett
120 ~ _ ~ ° ° ° ° ° ° ° ° ° ~ ~ 8 30 1,8 1,4 0,9 3,3
HFUC 8 50 3,3 2,3 1,8 6,6 14000 | 8500 | 6500 3500 0,003x10* | 0,026
160 - - - - ° ° ° ° ° ° ° ° - -
8 100 4.8 3,3 2,4 9,0
Version 2A-R - - ° ° - - - - - - - - - - 11 30 4,5 3,4 22 8,5
2A-GR - - - - ° ° ° ° ° ° ° ° - - HFUC 11 50 8,3 515 815 17,0 14000 | 8500 | 6500 | 3500 | 0,012x10* | 0,05
ik 100 11,0 8,9 5,0 25,0
HFUC 14 30 9,0 6,8 4,0 17,0
14 50 23 9 7 46
14000 | 8500 | 6500 3500 0,033x10+ 0,09
CSG 14 80 30 14 10 61
Tabelle 1.1.3 HFUC-2A 14| 100 3 1 10 0
HFUC 17 30 16 12 8,8 30
" 17 50 44 34 21 91
BaugréBe
cSG 17 80 56 35 29 113 10000 | 7300 | 6500 | 3500 | 0,079x10* | 0,15
30 ° ° ° ° ° ° ° _ _ _ _ _ _ _ 17 100 70 51 31 143
17 120 70 51 31 112
50 ° ° - - - - - - - o) 3] o) o) o)
HFUC 20 30 27 20 15 50
80 - - - - - - - - - - - - e ° 20 50 73 44 33 127
Untersetzung
100 ° ° - - - - - - - - - - o o 20 80 96 61 44 165
10000 | 6500 | 6500 3500 0,193x10* 0,28
120 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o ° CSG 20 100 107 64 52 191
20 120 113 64 52 191
160 - - - - - - - - - - - - ° °
20 160 120 64 52 191
. 2A-R ° ° e ° - - - - - - - - - - HFUC 25 30 50 38 27 95
Version
2A-GR - - - - ° ° . . . ° ° . . ° 25 50 127 72 51 242
@ verfligbar o auf Anfrage - nicht verfiigbar 25 80 178 113 82 332 7500 | 5600 | 5600 3500 0,413x10* 0,42
1) Nur mit Olschmierung. Fettschmierung kann verwendet werden, wenn das Durchschnittsdrehmoment T,, nicht gréBer als das halbe Nenndrehmoment T, nach Tabelle 1.1.4 und csG 25 100 204 140 87 369
Tabelle 1.1.5 ist. 25 120 217 140 87 395
25 160 229 140 87 408
HFUC 32 30 100 75 54 200
32 50 281 140 99 497
32 80 395 217 153 738
7000 | 4800 | 4600 3500 1,69x10* 0,89
CSG 32 100 433 281 178 841
32 120 459 281 178 892
32 160 484 281 178 892
40 50 523 255 178 892
40 80 675 369 268 1270
CSG 40 100 738 484 345 1400 5600 | 4000 | 3600 3000 4,5x10* 1,7
40 120 802 586 382 1530
40 160 841 586 382 1530
45 50 650 345 229 1235
45 80 918 507 407 1651
CSG 45 100 982 650 459 2041 5000 | 3800 | 3300 3000 8,68x10* 2,3
45 120 1070 806 523 2288
45 160 1147 819 523 2483
HFUC 50 50" 715 350 245 1430
50 80 1223 675 484 2418
csa 50 100 1274 866 611 2678 4500 | 3500 | 3000 | 2500 12,5x10 3,2
50 120 1404 1057 688 2678
50 160 1534 1096 688 3185

1) Nur mit Olschmierung. Fettschmierung kann verwendet werden, wenn das Durchschnittsdrehmoment T,, nicht gréBer als das halbe Nenndrehmoment T, nach Tabelle 1.1.4 ist.

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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1.1 CSG-2A/HFUC-2A

Getriebe-Einbausatze

Tabelle 1.1.5
Grenze fir . . Max. Grenze fir
Bau- wdstholares | o SETZe | Neworeh | Grevse 1 | pntiebs- | mittereAn- | MESSE | Go-
pmoment drehmoment 2000 min' | drehmoment [min-] zahl [min”] moment
Schmierun Schmierun
! e e i M| o |rer | o | rex | ™ |
HFUC 58 50" 1020 520 353 1960
58 80 1924 1001 714 3185
58 100 2067 1378 905 4134 4000 | 3000 | 2700 2200 27,3x10* 47
csa 58 120 2236 1547 969 4329
58 160 2392 1573 969 4459
HFUC 65 50" 1420 720 490 2830
65 80 2743 1352 969 4836
65 100 2990 1976 1236 6175 3500 | 2800 | 2400 1900 46,8x10* 6,7
ese 65 120 3263 2041 1236 6175
65 160 3419 2041 1236 6175
80 50" 2440 1260 872 4870
80 80 3430 1830 1320 6590
HFUC 80 100 4220 2360 1700 7910 2900 | 2300 | 2200 1500 122x10* 12,4
80 120 4590 3130 1990 7910
80 160 4910 3130 1990 7910
90 50" 3530 1720 1180 6660
90 80 3990 2510 1550 7250
HFUC 90 100 5680 3360 2270 9020 2700 | 2000 | 2100 1300 214x10* 17,6
90 120 6160 4300 2570 9800
90 160 6840 4300 2700 11300

1) Nur mit Olschmierung. Fettschmierung kann verwendet werden, wenn das Durchschnittsdrehmoment T,, nicht gréBer als das halbe Nenndrehmoment T, nach Tabelle 1.1.5 ist.

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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e Abmessungen

Abbildung 1.1.6 CSG-2A [mm]
B
DETAIL X (inkl. Friction Shim)
G
Cy
E
D
w o
=
N
e -
SIS
©
pu g
| x| 0,5x45° ]
SRS \

2-f

Bemerkung: Die Bezugsflache fiir die Montage des
Circular Spline ist mit @ gekennzeichnet.

nur BaugréRe 14, 17

" Nabe ohne Passfedernut bzw. mit anderem Durchmesser siehe Kapitel ,,Projektierung®.

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de

Details Wave Generator

Abbildung 1.1.7 HFUC-8 ... 90, CSG-14, 17, 65  aobidung 1.1.8 CSG-20 ... 58
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Getriebe-Einbausatze

X
O
A
v

Tabelle 1.1.9 CSG-2A [mm] Abbildung 1.1.10 HFUC-8-2A ... HFUC-17-2A [mm]
6 B
sadgrose DETAIL X g3
=
o Ah6 50 60 70 85 110 135 155 170 195 215 % §
Relative axiale 2860, | 3260, | 8360, | 8712 | 4419 | 5319 | 5869, | €41 | 7569 | 83,12 $5
Position von c, 17,5+0¢ | 20,0495 | 21,5+06 | 24,09 | 28,0+ | 34,0 | 38,07 | 41,009 | 48,07 | 52,5106 3 S
CS, FS, WG c, 11,0 12,5 12,0 13,0 16,0 19,0 20,5 23,0 27,5 30,5 . % ®
D 2,4 3,0 3,0 3,0 3,2 40 45 5,0 5,8 6,5 S =
E 2,0 2,5 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0 5,0 5,0 £ % B
F 6,0 6,5 75 10,0 14,0 17,0 19,0 22,0 25,0 29,0 e 0.4x45° e 3 %
G 1,4 16 1,5 3,5 4,2 5,6 6,3 7,0 8,2 9,5 = s 2
H, % 18,5 20,7 21,5 21,6 236 29,7 30,5 34,8 38,3 448 g é
H, 0 0 0 0 0 0,4 0 0,8 0 2,2 | fné ©
21 h6 38 48 54 67 90 110 124 135 156 177 1 &
oJ 23,0 27,2 32,0 40,0 52,0 64,0 72,0 80,0 92,8 104,0
o K H6 11 10 16 20 26 32 36 40 46 52
L 8 16 16 16 16 16 16 16 16 16
oM 35 3,5 35 45 55 6,6 9,0 9,0 11,0 11,0
Ng M3 M3 M3 M4 M5 M6 M8 M8 M10 M10
N M3 M3 M3 M4 M5 M6 M6 M8 M8 VE] ) Tabelle 1.1.11 HFUC-2A [mm]
0 6,0 6,5 40 6,0 7,0 9,0 12,0 13,0 15,0 15,0 nur BaugroRe 8
oP - - 35 4,5 5,5 6,6 9,0 9,0 11,0 11,0 BaugréBe
Q (Teilkreis) 44 54 62 75 100 120 140 150 175 195
o AhB 30 40 50 60
R 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 o N B 22,15, 25,89, 28,53, 32,59,
S 45 5,5 55 6,6 9,0 11,0 13,5 15,5 15,5 18,0 gglatFl\ée xgle Position von c, 12,592 14,50 17,50+ 20,005
T, (Teilkreis) 17 19 24 30 40 50 54 60 70 80 T c, 9,6 11,3 11,0 12,5
T, (Teilkreis) 18,5 21,5 27,0 34,0 45,0 56,0 61,0 68,0 79,0 90,0 - D 2,7 2,0 2,4 3,0
o U, 14 18 21 26 26 32 32 32 40 48 o E - 2 2 2,5
oU, - - - - _ 32 _ 30 _ 48 T F 45 5,0 6,0 6,5
Standard G - — 04 0.3
oV o H7 6 8 9 1" 14 14 19 19 22 24 H, 94 12,0 16,0 17,6 19,5
Max. 8 10 13 15 15 20 20 20 25 30 He : - 0 0 0
W JS 9 - - 3 4 5 5 6 6 6 8 o1 h6 !250 - 3 38 48
i=30 - 31 38 48
X - - 10,401 | 12,8+1 | 16301 | 1631 | 21,8+1 | 21,841 | 24801 | 27,3402 oJ 123 78 23,0 272
Y Fase 0,30 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,80 0,80 0,80 2 KH6 6 6 1 10
027, 0,25 0,20 0,25 0,25 0,25 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50 L 8 8 6 12
0z, 0,25 0,25 0,25 0,30 0,50 0,50 0,75 0,75 0,75 1,00 oM 2,2 2,9 3,5 3.4
oa 38 45 53 66 86 106 119 133 154 172 Ne M2 M2,5 M3 M3
Minimaler b 17,1 19,0 20,5 23,0 26,8 33,0 36,5 39,0 46,2 50,0 Ne - - M3 M3
Gehéduseabstand o) 3,0 3,0 6,0 6,5
c 1,0 1,0 15 15 1,5 2,0 2,0 2,0 25 2,5 0P 2.2 2.0 - ~
e 2,5 3,0 - - - - - - - - Q (Teilkreis) 25,5 35,0 44,0 54,0
f 1SO 4026 M3x4 M3x6 - - - - - - - - R - 6 6 6
%S - 3,4 4,5 5,5
T, (Teilkreis) - 12 17 19
T, (Teilkreis) - 15,2 18,5 21,5
o U, 7 11 14 18
o U, - - - -
oV Standard @ H7 3 5 6 8
Max. @ - - 8 10
W JS 9 - - - -
X - - - -
Y Fase - C0,2 C0,3 C0,4
227, 0,10 0,20 0,25 0,20
227, - 0,20 0,25 0,25
07, - 0,02 0,02 0,02
e 2 3 2,5 3
f 1SO 4026 M2x3 M3x4 M3x4 M3x6
g CAD-Zeichnungen Minimaler Gehduseabstand gba 1211 ;354 :1328 :133(1) ?Zg
zum Download: J d d ’
www.harmonicdrive.de ¢ - - 1 1

32 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausatze Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausétze 33

1.1 CSG-2A/HFUC-2A


mailto:technicalsupport@harmonicdrive.de?subject=Harmonic Drive Katalog Getriebe-Einbausaetze CSG-/HFUC-2A

1.1 CSG-2A/HFUC-2A ~
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HFUC-20-2A ... HFUC-90-2A [mm]

Abbildung 1.1.12

B
G
DETAIL X —
E F
D loll o
W = T e 5
SN ’?0 N
1 7!J| 2| | ——1 W
721: —
I I
& i B\ 2| | 7 H
// %ZZ \\ §§ . o _ -
é >/< AN i é £ = 0,4x45° | i
\ // § éﬁ 0,5x45 g <
\ /
g, el
N /.
e
@V H7

Bemerkung: Die Bezugsflache fir die Montage des
Circular Spline ist mit @ gekennzeichnet.

7 Nabe ohne Passfedernut bzw. mit anderem Durchmesser siehe Kapitel ,,Projektierung®.

Tabelle 1.1.13 HFUC-2A [mm]
BaugroBe
o Ah6 70 85 110 170 195 215 265 300
) ) » B 33,5 %, 37,0 %, 44,0 %, 64,0 %, 75,5 ° 4 83,0 %, 101,0 %, 112,5 %,
ggag‘ée \j‘\;"Ga'e Position von c, 2155 | 240°° | 280:0° | 41,0°° | 480 ° | 52,50° | 640 °° | 71,5 °°
c 12,0 13,0 16,0 23,0 27,5 30,5 37,0 41,0
D 3,0 3,0 3,2 5,0 5,8 6,5 8,0 9,0
E 3 3 3 4 5 5 6 6
F 75 10,0 14,0 22,0 25,0 29,0 36,0 41,0
G 0,1 2,1 2,5 42 48 5,8 6,6 7,5
H 9 20,1 20,2 22,0 32,0 34,9 40,9 49,1 48,2
Ha 0 0 0 0,8 0 2,2 31 0
- i>50 54 67 ) 135 156 177 218 245
=30 55 68 90 - - - - -
0J 32,0 40,0 52,0 80,0 92,8 104,0 128,0 144,0
o K H6 16 20 26 40 46 52 65 72
L 12 12 12 12 12 12 16 16
oM 3,5 45 55 9,0 11,0 11,0 11,0 14,0
No M3 M4 M5 M8 M10 M10 M10 M12
Nr M3 M4 M5 M8 M8 M8 M8 M12
0 4 6 7 13 15 15 15 18
oP 3,5 45 55 9,0 11,0 11,0 11,0 14,0
Q (Teilkreis) 62 75 100 150 175 195 240 270
R 8 8 8 8 8 8 10 8
s 55 6.6 9,0 155 155 18,0 18,0 22,0
T, (Teilkreis) 24 30 40 60 70 80 100 110
T, (Teilkreis) 27 34 45 68 79 90 114 120
o U, 21 26 26 32 40 48 55 60
o U, _ _ _ 32 _ 48 55 _
oy Standard o H7 9 11 14 19 22 24 28 28
Max. o 13 15 15 20 25 30 35 a7
WJS 9 3 4 5 6 6 8 8 8
X 1042 | 1282 | 1632 | 21,8 | 2482 | 27327 | 31,307 | 31,3 2
Y Fase Co,4 0,4 0,4 co,8 co,8 co,8 co,8 co,8
07, 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00
02 0,25 0,30 0,50 0,75 0,75 1,00 1,00 1,00
0 Z, 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
oa 53 66 86 133 154 172 212 239
Minimaler Gehauseabstand b 20,5 23,0 26,8 39,0 46,2 50,0 61,0 68,5
c 15 15 15 2,0 25 25 3,0 3,0

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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¢ Genauigkeit

Tabelle 1.1.14 [arcmin]
BaugroBe
Untersetzung 30 50 >80 30 >50 30 >50 30 >50 30 >50
Ubertragungsgenauigkeit <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <1,5 <2,0 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,0
Hystereseverlust <3,0 <3,0 <2,0 <3,0 <2,0 <3,0 <1,0 <3,0 <1,0 <3,0 <1,0
Lost Motion <1
Wiederholgenauigkeit <=+0,1

" Hohere Genauigkeit auf Anfrage

¢ Genauigkeit der Oldham-Kupplung

Harmonic Drive® Getriebe sind spielfrei. Wird eine Oldham-Kupplung eingesetzt, entsteht auBerhalb des Zahneingriffes
ein geringes Spiel in Bereich von wenigen Winkelsekunden, siehe Tabelle 1.1.15. Dieses geringe Spiel tritt bei einem So-
lid Wave Generator nicht auf.

Tabelle 1.1.15 [arcsec]
. BaugroBe
Untersetzung Baureihe
32 | 40 | 45
30 HFUC 59 49 60 33 28 28 23 - - - - - - -
50 CSG - - 36 20 17 17 14 14 12 - - - - -
HFUC 35 24 - - - - - - - 12 10 10 10 8
80 CSG - - 23 13 1 11 9 9 8 8 6 6 - -
HFUC - - - - - - - - - - - - 5 5
100 CSG - - 18 10 9 9 7 7 6 6 5 5 - -
HFUC 18 15 - - - - - - - - - - 5 4
CSG - - - 8 8 8 6 6 5 5 4 4 - -
120
HFUC - - - - - - - - R - _ - 4 3
CsSG - - - - 6 6 5 5 4 4 3 3 - -
160
HFUC - - - - - - - - - - - - 3 2

o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

¢ Torsionssteifigkeit

Tabelle 1.1.16

BaugréBe

Symbol

[Einheit] 8 | 11| 14|17 | 20| 25 | 32| a0 |

T, [Nm] 0,29 0,8 3,9 29 54 76 108 168 235 430 618
T, [Nm] 0,75 2,0 6,9 12 25 48 108 196 275 382 598 843 1570 2260
Ks [x 10° Nm/rad] | 0,54 1,60 3,40 6,70 11 21 49 - - - - - - -

Grenzdrehmomente

i=30 K, [x 10° Nm/rad] | 0,44 | 1,30 | 2,40 | 4,40 | 7.1 13 30 - - - - - - -
K, [x 10° Nm/rad] | 0,34 | 0,84 | 1,90 | 3,40 | 57 10 24 - - - - - - -
50 Ko [x 10° Nm/rad] | 0,84 | 3,20 | 5,7 13 23 44 98 180 | 260 | 340 | 540 | 780 | 1450 | 2060

K, [x 10° Nm/rad] | 0,67 | 3,00 4,7 11 18 34 78 140 200 280 440 610 1150 | 1620
Ki[x 10°Nm/rad] | 0,44 | 2,20 3,4 8,1 13 25 54 100 150 200 310 440 810 1180
Ks [x 103 Nm/rad] | 1,20 | 4,40 7,1 16 29 57 120 230 330 440 710 980 1850 | 2630
i=80 K, [x 10° Nm/rad] | 1,00 | 3,40 6,1 14 25 50 110 200 290 400 610 880 1620 | 2300
K; [x 10° Nm/rad] | 0,91 2,70 4,7 10 16 31 67 130 180 250 400 540 1000 | 1450
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X

O < >

e | astfreies Anlaufdrehmoment e | astfreies Laufdrehmoment
Tabelle 1.1.17 [Nem] Abbildung 1.1.19
Untersetzung Baureihe BaugroBe
| 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 65 | 80 | 90 Eingangsdrehzahl = 500 min™' Eingangsdrehzahl = 1000 min-*
30 HFUC 1,3 2,7 43 65 | 11,0 | 19,0 | 45,0 - - - - - - -
5 CSG - - 36 | 56 | 7,3 | 130 | 290 | 51,0 | 69,0 - - - : : 10000 10000
HFUC 0,8 16 - - - - - - - 86,0 | 130,0 | 180,0 | 320,0 | 450,0
80 CsG - - 2,6 3,6 45 85 | 18,0 | 32,0 | 450 | 59,0 | 90,0 | 121,0 - B
HFUC - - - - - - - - - - - - 200 | 280
CSG - - 2,3 32 4,1 76 | 17,0 | 29,0 | 40,0 | 53,0 | 80,0 | 108,0 - - = 100 = 1000
100 g g CSGHFUC-
HFUC 059 | 1,1 - - - - - - - - - - 180 | 250 S SO, S c
CSG - - - 3,0 3,6 6,9 14,0 | 26,0 | 36,0 | 50,0 | 74,0 | 101,0 - - = — = %0
120 HFUC - - - - - - ; ; ; ; . - [ 170 | 230 5 | 8 5 —— —
160 CSG - - - - 3,2 6,1 | 13,0 | 23,0 | 32,0 | 43,0 | 640 | 88,0 - - £ 100 6 S &
HFUC - - - - - - - - - - - - 140 | 200 £ 1 £ 2
: = : i
§ 0 \ \\ » ‘j“ 0 — 32
25
g » g 20
. . o 9]
* Lastfreies Rlickdrehmoment £ 2 £ 7
@ © [
4 . I s P | ] — 1:
11
Tabelle 1.1.18 [Nm] — 8
0 o . BaugroBe o o
ntersetzun aureihe ) .
2 32 | 40 -0 0 10 20 30 4 -10 0 10 20 30 40
30 HFUC 0,65 | 1,30 | 2,00 | 320 | 550 | 10,00 | 21,00 - - - - - - - Temperatur [°C] Termperatur [C]
0 CSG - - 15 2,8 4.4 83 | 180 | 31,0 | 41,0 - - - - -
HFUC 0,5 1,0 - - - - - - - 52 80 110 | 200 | 270
CsG - - 1,5 2,8 46 85 | 18,0 | 31,0 | 43,0 | 580 | 89,0 | 132,0 - - _ . _ .
80 HFUC : : , . - - - - - - - - 500 | 270 Eingangsdrehzahl = 2000 min™* Eingangsdrehzahl = 3500 min™*
100 CSG - - 1,9 3,1 5,0 92 | 20,0 | 340 | 46,0 | 63,0 | 97,0 | 143,0 - - 10000 10000
HFUC 0,7 1,4 - - - - - - - - - - 220 | 300
120 CSG - - - 3.4 54 | 10,0 | 21,0 | 37,0 | 52,0 | 69,0 | 107,0 | 154,0 - -
HFUC - - - - - - - - - - - - 240 | 330
160 CSG - - - - 6,4 | 12,0 | 250 | 440 | 63,0 | 850 | 132,0 | 187,0 - - 0 0 — CSGHEU.
HFUC - - - - - - - - - - - - 290 | 390 = CSGHFUC- = ©
[} 90 &) 80
@ ihere informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projeki < % < 6
anere Informationen nierzu finden oie Im Kapitel Frojektierung. = 65 =
é 100 S N~ T é 100 %
50 45
g 45 g 40
c 40 <
[ o 32
kel 32 ke
3 10 ——— g8 10 zi
8 2 3 e
£ 7 £ 14
3 14 8
b . — o . I 1
8
8
0.1 0.1
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]

Korrekturwerte fiir lastfreies Laufdrehmoment

Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i # 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden
Werte zu korrigieren.

Tabelle 1.1.20 [Nem]
BaugréBe
Untersetzung
50 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2 2,2 4,5 8,0 11,0 15,0 22,0 31,0 55,0 77,0
80 - - 0,1 0,1 0,2 0,3 0,7 1,2 1,7 2,3 3,4 4,7 8,5 12,0
120 - - - -0,1 -0,1 -0,2 -0,5 -0,9 -1,3 -1,7 -2,5 -3,5 -6,2 -8,7
160 - - - - -0,3 -0,6 1,2 2,2 -3,0 -4,0 -6,1 -8,4 -15 -21
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Getriebe-Einbausatze ﬁ I & D ( )

e Wirkungsgrad Wirkungsgrad fiir Olschmierung bei Nenndrehmoment

Die Diagramme gelten fir Mineraldl CLP 68.
Wirkungsgrad fur Fettschmierung bei Nenndrehmoment

Die Diagramme gelten fur Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugrdBe 8 ... 17) bzw. SK-1A (BaugroBe = 20). Abbldung 1.1.22
. Untersetzung = 30, 50, 80 Untersetzung = 100 Untersetzung = 120
Abbildung 1.1.21 100 100 100
BaugréBe 8 ... 14, Untersetzung = 30 BaugréBe 8 ... 14, Untersetzung = 50, 80 BaugréBe 8 ... 14, Untersetzung = 100 90 90 90
100 100 100 P s —— —
80 e 80 T 80 g
90 90 90 B g B I T~
— £ 70 S o £ 70 Tt & 70 s
80 — 80 = 80 ——== 2 g 3 //,//, - 3 g
- B s o i B B PR DAt o g2 60 g 60 7 g 60 o
& 70 / T e g 70 e & 70 ST a iy g g L e P
o - _-" - ho] T gl e JRid £ s £ . i e £ 2.
2 60 A 2 60 2 2 60 C - s YD : ¥ : 9
s s 5 s S 40 40 40
= 50 (- £ 50 = = 50 e
= L = = 30 30 30
40 |~ 40 |- 40
20 20 20
30 30 30 0 0 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
20 20 20 Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] 100 Untersetzung = 160
BaugroBe =17, Untersetzung = 30 BaugréBe =17, Untersetzung = 50 BaugréBe =17, Unters. = 80, 100 90
100 100 100
80 >
90 90 9 g
— | ——— g 70 PP e
80 | —] P i 80 /’//—_:"‘j 80 ~ /,’— —: g // /’/’ ,‘/"
— /,///j—"_":—-:“ — 4// *’/T— - = /// /’/, 17 § 60 s 7 i -
X L X e - X - R
= 70 e T = 70 R = 70 TR %’ oL
% 60 P % 60 I % 5 A § 50 — n =500 min
) Pt <) g0 =) A G e .
E 50 s 5 50 E 50 AL 40 P —— n=1000 min"
= = o = 30 [ === n=2000min’
40 40 |- 40 - .
K 20 ---  n=3500 min”
30 30 30 0 10 20 30 40
20 20 20 Temperatur [°C]
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
BaugroBe =17, Untersetzung = 120 BaugroBe =17, Untersetzung = 160
100 100
90 90
— ]
80 - 80 ge—
— //// ,—”’,.—" . //// Pt
£ 70 et £ 70 > A —=
B 7 /'/ B R ’ -1
g 60 o g 60 i
87 4 . . 87 /| ., ,.’
2 4 s 2 s
§ 50 S § 50 ; S —— n=500min"
40 = 40 —— n=1000 min"
30 ¢ 30 ! -— - n=2000min"
20 20 --- n=3500min"
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
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Wirkungsgradberechnung

Der Wirkungsgrad hangt von folgenden Parametern ab: Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Temperatur,
Schmierstoff und Schmierstoffmenge. Wenn das Lastmoment kleiner als das Nennmoment ist, ergibt sich ein kleinerer
Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradkennlinien angegeben. Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels
des Berechnungsfaktors K ermittelt.

Berechnungsbeispiel
Produkt: CSG-20-80-2A-GR
* Eingangsdrehzahl: 1000 min Abbildung 1.1.23 Berechnungsfaktor K
¢ (Durchschnittliches) Lastmoment T_ : 20 Nm

¢ Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 44 Nm

e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett 10 ]
SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C. 0.8
08 /
1. Berechnung des Drehmomentfaktors K 07 /
V=T, /T,=20/44=0,45 (FirV>1istK=1) 06 /
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm ' /
Abbildung 1.1.23: K=0,87 05 /
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 04
kennlinie Abbildung 1.1.21: n =80 % 0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0
4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads %

nL=80% -0,87=70%

Konstruktionshinweise

e Fettschmierung
Abbildung 1.1.24

Zur Sicherstellung einer optimalen Schmierung sollte der
Getrieberaum kompakt gehalten werden, Beispiel siehe b
Abbildung 1.1.24 und Tabelle 1.1.25.

Senkung fiir Schraubenkopf

Bei Fillung des Getrieberaums mit mehr als 50 %
Schmierfett steigt die Leckagegefahr. Darum sollte die
Relation Fettvolumen/Getrieberaum kleiner als 0,5 sein.
Beim Einbau mit vorwiegend oben oder unten liegendem
Wave Generator sollte der Spalt ¢ mit einer zuséatzlichen
Fettmenge gemaB Tabelle 1.1.25 gefiillt werden.

Verwendete Materialien: é
e  (Circular Spline: Grauguss, blank N I
e Wave Generator, Flexspline: Stahl, blank

Tabelle 1.1.25 [mm]
BaugréBe
8 | 11 | 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 5 | 80 | 90

0a 215 | 300 | 380 | 450 | 530 | 66,0 | 860 | 1060 | 1190 | 133,0 | 1540 | 172,0 | 212,0 | 239,0
b 11,34 | 14,00 | 17,0 | 19,00 | 20,50 | 23,00 | 26,80 | 33,00 | 36,50 | 39,00 | 46,20 | 50,00 | 61,00 | 68,50
e 05 | 05 | 10 | 1.0 | 15 | 15 | 15 | 20 | 20 | 20 | 25 | 25 | 30 | 30
) 15 | 15 | 30 | 30 | 45 | 45 | 45 | 60 | 60 | 60 | 75 | 75 | 90 | 90
od 13 16 16 26 30 37 37 45 45 45 56 62 67 73

1) Achse horizontal oder vertikal, Wave Generator unten
2) Achse vertikal, Wave Generator oben

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Schmierung

Harmonic Drive® Getriebe-Einbauséatze werden standardmaBig ohne Schmierstoff geliefert. Sie missen vor Inbetrieb-
nahme gemaB der folgenden Darstellungen geschmiert werden.

e Fettschmierung

Wir empfehlen den Einsatz der in Tabelle 1.1.26 genannten Schmierfette.

Tabelle 1.1.26
Harmonic Drive® BaugroéBe
Untersetzung Schmierfett | o
Flexolub-A1 - - (0] (6] (6] (0] (6] - - -
SK-1A - - - - A A A - - -
30
SK-2 (0] (0] A A - - - - - -
4BNo.2 A A A A [m] m} m} - - -
SK-1A - - - - 0 0 0 0 o 0
250 SK-2 [¢] o o (0] A A A A - -
4BNo.2 - - m] m] [m] m] m] [m] [m] [m]
Flexolub-A1" - - A A A A A A A -

nur fiir Baureihe HFUC-2A

Standard-Schmierfett

Empfohlen bei sehr hoher Last bzw. sehr hohen Anforderungen an die Lebensdauer des Schmierfetts
Optionales Schmierfett, bitte Riicksprache

>00 =

Die Getriebe-Einbauséatze missen vor Inbetriebnahme in vier Bereichen geschmiert werden, siehe Abbildung 1.1.27.

e Flexspline: An der Innenwandung des Flexsplines umlaufend ein Fettreservoir anlegen. Das MaB ,,s“ soll ungefahr
der Hohe des Wave-Generator-Kugellagers entsprechen.

e \Verzahnungen: Jeweils die Zahnllcken mit Fett auffillen

e Wave-Generator-Kugellager: Den Bereich Lagerkugeln und Lagerkéfig groBzligig mit Fett einstreichen.

Abbildung 1.1.27

Flexspline-Verzahnung

Flexspline-Innenseite Circular-Spline-Verzahnung

sy :
% Wave-Generator-Kugellager

&z

Die erforderliche Fettmenge ist neben der BaugréBe auch von der Betriebsposition des Getriebes abhéngig. Die im fol-
genden Text definierten Betriebspositionen ,Wave Generator oben” bzw. ,,Wave Generator unten“ beziehen sich auf die
relative Lage des Wave Generators zum Flexspline-Flansch, siehe Abbildung 1.1.28.

Abbildung 1.1.28 Betriebspositionen

Wave Generator oben Wave Generator senkrecht Wave Generator unten

Wave Generator e Wave Generator

Wave Generator

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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X
O
A
v

Getriebe-Einbausatze

Bei Uberwiegendem Einsatz mit oben  Abbildung 1.1.29
liegendem Wave Generator ist eine

Tabelle 1.1.34 [mm]

zusétzliche Fettmenge oberhalb des > o Abmessungen der Olbohrungen
. . 00 00O 000 00 .
Wave Generators zu platzieren, siehe | o808 | SO, | BaugroBe 8" | 1Y | 149 | 179 | | 25 | 32 | 40 | 45 | 50
Abbildung 1.1.29 und Tabelle 1.1.30. E | | ﬁ T, - B _ ] o7 | s | a5 | 56 | 61 | 68 | 70 | 90 | 114 | 120
| ' B - - - - 25 | 25 | 35 | 35 | 35 | 55 | 55 | 55 | 65 | 65
S ! o) w - - - - 2,8 3,5 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 6,0 7,0 7,0
3 ! : t - - - - 12 | 12 | 14 | 14 | 14 | 20 | 20 | 20 | 30 | 30
Q |
I

@:::E—E_,_E’ 1) Keine Olbohrungen moglich

Tabelle 1.1.30 [g] n Né&here Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Fettmenge

BaugroBe

| 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 65 | 80 | 90
Wave Generator senkrecht 1,2 2,9 55 10,0 16,0 30,0 60,0 | 110,0 | 170,0 | 220,0 | 360,0 | 460,0 | 850,0 | 1150,0

Montagetoleranzen

Einbaulage Wave Generator unten 1,4 3,5 7,0 12,0 | 18,0 | 350 | 70,0 | 125,0 | 190,0 | 240,0 | 380,0 | 500,0 | 900,0 | 1300,0

Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen:

Wave Generator oben 1,8 4,4 8,5 14,0 | 21,0 | 40,0 | 80,0 | 145,0 | 220,0 | 275,0 | 460,0 | 600,0 | 1000,0 | 1500,0

Abbildung 1.1.35
e QOlschmierung
Fiir Harmonic Drive® CSG-2A/HFUC-2A Getriebe-Einbausitze ist Olschmierung méglich. Es muss ein eigenstandiger

Schmierraum vorgesehen sein. In Abbildung 1.1.31 und Tabelle 1.1.32 sind empfohlene Olsténde fiir horizontale und [L [a]A]
vertikale Einbaulagen angegeben. N

Abbildung 1.1.31 Betriebspositionen jli\\\\

TXZ22X 77 N2

Wave Generator oben Wave Generator senkrecht Wave Generator unten 4 &SRS

Empfohlene Gehdusetoleranz H7

Empfohlene Wellentoleranz h6 Empfohlene Wellentoleranz h6é

(L [b]A]

- : . Tabelle 1.1.36 [mm]
B = Olstand A = Olstand B = Olstand
BaugréBe

Tabelle 1.1.32 [mm]
” a 0,008 | 0011 | 0011 | 0012 | 0013 | 0014 | 0016 | 0016 | 0017 | 0018 | 0,020 | 0,023 | 0,027 | 0,029
Olstande b 0,006 | 0,006 | 0008 | 0011 | 0014 | 0018 | 0022 | 0025 | 0028 | 0,030 | 0,032 | 0,035 | 0,040 | 0,043
BaugroBe | 32 | 40 | c 0,005 | 0,008 | 0015 | 0018 | 0019 | 0022 | 0022 | 0024 | 0027 | 0,030 | 0032 | 0035 | 0,043 | 0,046
A 6 8 10 12 14 17 24 31 35 38 44 50 59 66 d 0,010 | 0010 | 0,011 | 0015 | 0,017 | 0024 | 0026 | 0026 | 0027 | 0028 | 0,031 | 0034 | 0,043 | 0,050
B 2,0 2,3 2,5 3,0 3,0 5,0 7,0 90 | 100 | 120 | 130 | 150 | 19,0 | 220 e 0,010 | 0,010 | 0,011 | 0015 | 0,017 | 0,024 | 0026 | 0026 | 0027 | 0028 | 0,031 | 0034 | 0,043 | 0,050
. ¢ 0012 | ootz | 0017 | 0020 | 0020 | 0024 | 0024 | 0032 | 0032 | 0032 | 0032 | 0032 | 0036 | 0,036
Olbohru ngen Abbildung 1.1.33 ’ ’ (0,008) | (0,010) | (0,010) | (0,012) | (0,012) | (0,012) | (0,013) | (0,015) | (0,015) | (0,015) | (0,015) | (0,015)
Bei vertikaler Achse mit obenliegendem Wave Generator 9 0015 | 0015 | ©030 | 0034 | 0044 | 0047 | 0050 | 0063 | 0065 | 0066 | 0068 | 0,070 | 0090 | 0,091
muss durch konstruktive MaBnahmen sichergestellt wer- (0,016) | (0,018) | (0,019) | (0,022) | (0,022) | (0,024) | (0,027) | (0,030) | (0,033) | (0,035) | (0,043) | (0,046)

den, dass das vom Wave Generator aus dem Flexspline
herausgeschleuderte Ol wieder zuriicklaufen kann. Dies
kann durch eine Verbindung der beiden Olrdume mittels
Olbohrungen im Flexspline-Boden erfolgen. Bitte Riick-
sprache mit der Harmonic Drive SE.

Die in Klammern angegebenen Werte sind empfohlene Toleranzen fiir einen Wave Generator ohne Oldham-Kupplung. Diese Kupplung wird zum Ausgleich von Exzentrizitatsfehlern
der Motorwelle eingesetzt und ist im Standardgetriebe eingebaut. Bei einer direkten Kupplung des Wave Generators mit der Motorwelle ohne Oldham-Kupplung (Option) sollten die
Motorwellentoleranzen der DIN 42955 R entsprechen.
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Montage
e Montage des Flexsplines
Klemmring

Klemmring fiir BaugréBe 8
Fir die Montage des Flexsplines der BaugroBe 8 ist ein Klemmring und eine Sonderwelle gemaB Abbildung 1.1.37 bis
Abbildung 1.1.39 erforderlich. Es sollten Schrauben in Qualitét 12.9 verwendet und mit Loctite 243 gesichert werden.

Abbildung 1.1.37 Abbildung 1.1.38 Abbildung 1.1.39

Schraube X ' *%*

i s Klemmrin
E@ Abtriebswelle 3 - ,& g
«
3 &
— 1T e ~ — ISt 1= |
E é w| g
X ©
[SRSY
/ SEINR — 25
S ,
Klemmring =
0,3x45°
Klemmring fur Baugraﬁen 11 bis 90 Abbildung 1.1.40 Abbildung 1.1.41
Zur Vermeidung einer Beschadigung des Getriebes muss o
9 gung Richtig Falsch

darauf geachtet werden, dass Schraubenkdpfe, Stifte oder
Schraubenmuttern die Verformung des Flexsplines nicht -
behindern. Wir empfehlen den Einsatz eines Klemmringes
mit den angegebenen Abmessungen. Material S45C = _
(DINHC45), vergutet, HB200 bis 270 oder vergleichbar. g—lﬁ - -

0|

Der Klemmring gehdrt nicht zum Lieferumfang.

-

Die Ecken des Klemmrings missen abgerundet sein, um die Verformung des Flexsplines zu
ermoglichen.

44 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausatze

O < >

Abmessungen des Klemmrings

Tabelle 1.1.42 [mm]
BaugréBe
| 11 | 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 5 | 80 | 90
D2, ~ | 178 | 245 | 200 | 340 | 420 | 550 | 680 | 740 | 830 | 958 | 1060 | 1300 | 145,
R *8'1 - 0,5 1,2 1,2 1,4 1,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
t - 2,0 3,0 3,0 3,0 5,0 7,0 7,0 8,0 8,0 12,0 12,0 15,0 20,0

Verschraubung Flexspline (Baureihen CSG-2A, HFUC-2A)

Tabelle 1.1.43 zeigt das mittels Schraubenverbindung am Flexspline Gbertragbare Drehmoment der Getriebe-Einbau-
satze der Baureihen CSG-2A und HFUC-2A. Bitte prifen Sie, ob das gemaB Tabelle am Flexspline tbertragbare Dreh-
moment flr lhre Anwendung ausreichend ist.

Tabelle 1.1.43
. BaugréBe
[Einheit]
| 11 | 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 65 | 80 | 90
Anzahl der Schrauben 1 6 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 10 8
GroBe der Schrauben M3 M3 M4 M5 M5 M6 M8 M10 | M12 | M14 | M14 | M16 | M16 | M20
Teilkreisdurchmesser [mm] - 12 17 19 24 30 40 50 54 60 70 80 100 110

Anzugsmoment der Schraube |  [Nm] 2,15 2,00 4,50 9,00 9,00 | 15,30 | 37,00 | 74,00 | 128,00 | 205,00 | 205,00 | 319,00 | 319,00 | 622,00

Ubertragbares Drehmoment [Nm] 4,7 15,0 35,0 64,0 | 108,0 | 186,0 | 460,0 | 910,0 | 1440,0 | 2160,0 | 2550,0 | 3980,0 | 6220,0 | 8560,0

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p= 0,15.

Verschraubung und Verstiftung Flexspline (Baureihe HFUC-2A)

Tabelle 1.1.44 zeigt das mittels Schraubenverbindung und zusétzlicher Verstiftung am Flexspline Ubertragbare
Drehmoment der Getriebe-Einbausétze der Baureihe HFUC-2A. Bitte priifen Sie, ob das gemaB Tabelle Uibertragbare
Drehmoment fiir Inre Anwendung ausreichend ist.

Wir empfehlen die zusétzliche Stiftverbindung, wenn das Lastmoment héher als das wiederholbare Spitzendrehmoment
ist. Hierflr missen Stiftbohrungen gefertigt werden. Bitte geben Sie dies bei der Bestellung mit an.

Tabelle 1.1.44
o BaugréBe
[Einheit]

| 11 | 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 50 | 58 | 65 | 80 | 90
Anzahl der Stifte - 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
o cc H7 [mm] - 2 3 3 3 4 5 8 8 8 8 12
Teilkreisdurchmesser T2 [mm] - 15,2 18,5 21,5 27,0 34,0 45,0 68,0 79,0 90,0 114,0 120,0
Ubertragbares Drehmoment [Nm] - 29 74 108 167 314 725 3160 3710 5310 7910 12540

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p= 0,15.

Flexspline Stiftbohrungen

und Abdriickgewinde

Abbildung 1.1.45 zeigt die Variablenzeichnung der optio-
nalen Flexspline-Stiftbohrungen (nur fur HFUC-2A) und
der fir die Flexspline-Demontage vorgesehenen Abdriick-
gewinde (HFUC-2A und CSG-2A). Zugehorige Abmessun-
gen siehe Tabelle 1.1.44.
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1.1 CSG-2A/HFUC-2A

Getriebe-Einbausatze

Verschraubung Flexspline (Baureihe CSG-2A)
Zur vollen Nutzung der hohen Maximaldrehmomente der
CSG-2A Getriebe-Einbauséatze empfehlen wir den Ein-
satz der optional bestellbaren Friction Shim, siehe Abbil-
dung 1.1.46. Diese beidseitig diamantbeschichtete Me-
tallscheibe dient der Erh6hung des Reibungskoeffizienten
zwischen Flexspline und kundenseitigem Abtriebselement.

Verschraubung Flexspline mit Friction Shim
(Baureihe CSG-2A)

Tabelle 1.1.47 zeigt das mittels Schraubenverbindung
und Friction Shim am Flexspline Gbertragbare Drehmo-
ment der Getriebe-Einbausétze der Baureihe CSG-2A. Die
Friction Shim kann optional mitbestellt werden. Falls das

>

Abbildung 1.1.46

Maximaldrehmoment der Anwendung es erméglicht, kann der CSG-2A Getriebe-Einbausatz auch ohne Friction Shim
eingesetzt werden. In diesem Fall gelten die am Flexspline Gbertragbaren Drehmomente gemaB Tabelle 1.1.43.

Tabelle 1.1.47
L. BaugroBe
‘ [Einheit] 32 40

Anzahl der Schrauben 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8
GroBe der Schrauben M4 M5 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M14 M16
Teilkreisdurchmesser [mm] 17 19 24 30 40 50 54 60 70 80
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 4,5 9,0 9,0 15,3 37,0 74,0 128,0 205,0 205,0 319,0
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 96 176 291 529 1263 2476 3954 5930 7000 10928

Schraubenqualitét: 12.9, Reibungskoeffizient p= 0,4 (durch Friction Shim).

e Montage des Circular Splines

Verschraubung Circular Spline (Baureihe HFUC-2A)

Tabelle 1.1.48
. BaugréBe

‘ [E|nhe|t] | o5 | 32
Anzahl der Schrauben 8 8 6 12 12 12 12 12 12 12 16 16
GroBe der Schrauben M2 M2,5 M3 M3 M3 M4 M5 M8 M10 M10 M10 M12
Teilkreisdurchmesser [mm] 25,5 35,0 44,0 54,0 62,0 75,0 100,0 150,0 175,0 195,0 240,0 270,0
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 0,17 0,35 2,00 2,00 2,00 4,50 9,00 37,00 74,00 74,00 74,00 128,00
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 5 12 54 131 147 314 676 2620 4820 5370 8820 14450

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p= 0,15.

Verschraubung Circular Spline (Baureihe CSG-2A)

Tabelle 1.1.49
. BaugréBe
‘ [Einheit] 32 g
Anzahl der Schrauben 8 16 16 16 16 16 16 16 16 16
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M6 M8 M8 M10 M10
Teilkreisdurchmesser [mm] 44 54 62 75 100 120 140 150 175 195
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 4,5 9,0 15,3 37,0 37,0 74,0 74,0
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 72 175 196 419 901 1530 3238 3469 6475 7215

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p= 0,15

e Montage des Wave Generators

Bei der Montage ist das im Katalog/Bestétigungszeichnung angegebene axiale Montagemas (relative axiale Position
zum Flexspline-Flansch ,,B“ gemaB Tabelle 1.1.9, Tabelle 1.1.11, Tabelle 1.1.13) einzuhalten.

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Getriebe-Einbausatze

Produktbeschreibung Bestellbezeichnung

Tabelle 1.2.1

Das Leichtbau-Getriebe
mit groBer Hohlwelle

Bestellbezeichnung

Baureihe
. . : " . . . . 14
Die Getriebe-Einbausatze der Baureihe CPL-2A zeichnen sich durch geringstes
Gewicht und niedriges Massentradgheitsmoment aus und sind hervorragend fir BaugrdBe 7
bewegte Achsen und héchste Dynamik geeignet. (entspricht dem Teilkreisdurchmesser 20
der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10) 5
32
Merkmale Produktgeneration A
e Hohe Drehmomente bei geringstem Gewicht 30
¢ Hohe Dynamik durch reduziertes Massentrégheitsmoment 50
* GroBe Hohlwelle zur Durchflihrung von Versorgungskabeln und Wellen Untersetzung a0
e Kleiner AuBendurchmesser (in der Antriebskonfiguration:
e |deal fir Anwendungen mit eigener Lagerung Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb, Flexspline (FS) Abtrieb 100
120
160
Version
Getriebe-Einbausatz 2A
Kundenspezifische Ausfiihrung
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1]
Sonderausfiihrung (auf Anfrage) SP
Bitte beachten Sie die Tabelle der mdglichen Kombinationen.
Kombinationen
Tabelle 1.2.2
BaugroBe ‘ 14A ‘ 17A ‘ 20A ‘ 25A ‘ 32A
30 o ° . ° °
50 o ° . . °
80 o . ° . °
Untersetzung
100 ° ° ° ° .
120 - ° ° ° °
160 - - ° ° °

o verfligbar o auf Anfrage - nicht verfiigbar
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Getriebe-Einbausatze

Technische Daten e Abmessungen

* Leistungsdaten Abbildung 1.2.4 [mm]

Alle Angaben in diesem Katalog gelten bei Montage der Getriebekomponenten an ausreichend steife Anbauteile. Wir 6Ny
bitten um Rucksprache, wenn Sie diese Produkte in Leichtbaukonstruktionen mit gegenliber dem Industriestandard
reduzierten radialen Steifigkeiten der Anbauteile von Circular Spline und Wave Generator einsetzen wollen.

1.2 CPL-2A

Tabelle 1.2.3 a X
Grenze fir . Grenze fir Max. Grenze fir (‘, -
Bau- Unter- wiederholbares Cienies fl." Nenndreh-_ Kollisions- Antriebs- mittlere An- l\{!assgn- Ge- )
" - Durchschnitts- | moment bei - tragheits-
groBe setzung Spitzendreh- drehmoment 2000 min-' drehmo- drehzahl triebsdrehzahl moment °lalzl 4
moment ment [min-] [min] PSR N,
Schmierun Schmierun
i T, T, Ty T, : 9 - 9 kgm?] lka]
(Nm] (Nm] (Nm] (Nm] ol Fett o] Fett
30 9,0 6,8 4,0 17,0
50 18.0 6.9 54 350 Defail of Friction Shim
14A 14000 | 8500 | 6500 | 3500 | 0,02x10* | 0,055 X delvery Thdkness 016
80 23,0 11,0 7,8 47,0 TR Bssem —
Friction Shim
100 28,0 11,0 7,8 54,0 %
30 16,0 12,0 8,8 30,0 //’/
50 34 26 16 70
17A 80 43 27 22 87 10000 | 7300 | 6500 | 3500 | 0,049 x 10 0,1
100 54 39 24 110 Tabelle 1.2.5 [mm]
120 54 39 24 86
30 27 20 15 50 BaugréBe 14A 17A 20A 25A 32A
50 56 34 25 98 oA h6 50 60 70 85 110
20 74 p a1 107 B" 18,1 20,4 21,9 25,1 30,6
+0,4 +0,50 +0,6 +0,6 +0,6
20A 10000 | 6500 | 6500 | 3500 | 0,112x10* | 0,14 G, 18,07 20,3’ 21,8% 25,05 30,55
100 82 49 40 147 C, 20,9%, 245, 26,3 30,45 375,
120 87 49 40 147 D 24 3.0 3.0 3.0 3.2
E" 2,5 2,8 3,3 4,0 55
160 92 49 40 147 F 30 35 20 5.0 6.0
30 50 38 27 95 G 4 4 4 4 4
H 1,9 2,3 3,0 3,3 3,5
50 98 55 39 186 1 : : : . -
H, 7,4 7,6 9,1 8,9 11,5
80 137 87 63 255 H, 2,2 2,2 2,6 1,5 2,5
25A 7500 5600 5600 3500 0,265 x 10 0,24 o T o T
100 157 108 67 284 ol h6 38 48 i=30: 55, i=50: 54 | i=30: 68, i=50: 67 90
oJ 23,0 27,2 32,0 40,0 52,0
2y &7 e & sies oK H6 135 18,0 21,0 26,0 36,0
160 176 108 67 314 k 0,25 0,25 0,25 0,25 0,50
2)
30 100 75 54 200 L 12 12 12 12 12
oM 3,4 3,4 3,4 4,5 5,5
50 216 108 76 382 N, M3 M3 M3 M4 M5
80 304 167 118 568 Ny, M2 M2 M2,5 M3 M4
32A 7000 4800 4600 3500 0,958 x 10 0,54 oP 18,00 22,50 26,75 34,00 44,50
100 333 216 137 647 2Q a4 54 62 75 100
120 353 216 137 686 R 12 14 12 12 12
160 372 216 137 686 oS 2.7 2.7 32 4,3 53
T 18,9 23,1 27,0 33,6 449
Wenn Drehmomente bis zur ,,Grenze fir Kollisionsdrehmoment*“ tibertragen werden sollen, sind die am Flexspline maximal tGbertragbaren Drehmomente im Kapitel ,Flexspline- U H6 22,6 27,0 32,0 41,0 53,0
Verschraubungen* ebenfalls zu berticksichtigen. Y2 RO0,2 R0,3 R0,3 R 0,3 R0,3
oW 2,4 2,4 2,9 3,4 4,5
o Né&here Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. X2 4 4 4 4 4
Y, 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
Y, 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Y, 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4
Y, 0,4 0,4 0,5 0,3 0,5
oZ, 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
oZ 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
oZ, 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Ja 38 45 53 66 86
Minimaler Geh&auseabstand b 17,6 19,3 20,3 24,0 29,3
c 3,5 3,8 4,5 55 7,0

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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" Zum Teil gerundete Werte, 2 Nicht spezifizierte Bohrungen dienen nur der Gewichtsreduktion und dirfen nicht zur Befestigung genutzt werden.
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1.2 CPL-2A ﬁ |
Getriebe-Einbausatze
e Genauigkeit
Tabelle 1.2.6 [arcmin]
BaugréBe =20A
Untersetzung 30 =50 30 =50 30 =50
Ubertragungsgenauigkeit” <2,0 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,0
Hystereseverlust <3,0 <1,0 <3,0 <1,0 <3,0 <1,0
Lost Motion <1,0
Wiederholgenauigkeit <+0,1

7 Hohere Genauigkeit auf Anfrage

¢ Torsionssteifigkeit

Tabelle 1.2.7
Symbol BaugroBe
[Einheit]
T, INm] 2 3,9 7 14 29
Grenzdrehmomente
T, INm] 6,9 12 25 48 108
K, [x 10° Nm/rad] 3,4 6,7 11 21 49
i=30 K, [x 10° Nm/rad] 2,4 4.4 7.1 13 30
K, [x 10° Nm/rad] 1,9 3,4 57 10 24
K, [x 10° Nm/rad] 57 13 23 44 98
=50 K, [x 10° Nm/rad] 47 11 18 34 78
K, [x 10° Nm/rad] 3,4 8,1 13 25 54
K, [x 10° Nm/rad] 7,1 16 29 57 120
1>50 K, [x 10° Nm/rad] 6.1 14 25 50 110
K, [x 10° Nm/rad] 4,7 10 16 31 67

e |Lastfreies Anlaufdrehmoment

Tabelle 1.2.8 [Nem]
BaugréBe
Untersetzung
} 14A | 17A | 20A | 25A | 32A
30 43 6,5 11,0 19,0 45,0
50 33 5,1 6,6 12,0 26,0
80 2,4 33 4,1 7.7 16,0
100 2,1 2,9 3,7 6,9 15,0
120 - 27 3,3 6,3 13,0
160 - - 2,9 55 12,0

e |Lastfreies Rickdrehmoment

Tabelle 1.2.9 [Nm]
BaugréBe
Untersetzung
} 14A | 17A | 20A | 25A | 32A
30 2,0 3,2 55 10,0 21,0
50 14 25 4,0 7,5 16,0
80 14 25 42 7,7 16,0
100 17 2,8 45 8,4 18,0
120 - 3,1 49 9,2 19,0
160 - - 5,8 11,0 23,0

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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e |Lastfreies Laufdrehmoment

Abbildung 1.2.10

Eingangsdrehzahl = 500 min-! Eingangsdrehzahl = 1000 min-'

1000 1000
€ =5
2 z
= 100 = 100
[0} [0}
IS IS
o o
E £
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k) 2
3 ™~ ~—_ 3 I~ 2
g 7 2
3 10 3 10
S = 25
8 2 8
20
20 7
17
\ \
; —~—— 14 : 14
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Eingangsdrehzahl = 2000 min-' Eingangsdrehzahl = 3500 min-'
1000 1000
3 5
2 2
= 100 = 100
£ £
2 2 CPL-
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g 32 2 %
> =}
3 T~ J T~z
1) N
% 10 25 % 10 2
g 20 % 17
K 14
14
1 1
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]

Korrekturwerte fiir lastfreies Laufdrehmoment

Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i z 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden
Werte zu korrigieren.

Tabelle 1.2.11 [Nem]
BaugréBe
Untersetzung
20A

30 1,1 1,8 2,7 5,0 10,0
50 0,5 0,8 1,2 2,2 4,5
80 0,1 0,1 0,2 0,3 0,7
120 - -0,1 -0,1 -0,2 -0,5
160 - - 0,3 0,6 1,2
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1.2 CPL-2A

Getriebe-Einbausatze ﬁ I & D ( )

e Wirkungsgrad Wirkungsgrad fiir Olschmierung bei Nenndrehmoment

Die Diagramme gelten flr Mineral6l DEA CLP 68.
Wirkungsgrad fur Fettschmierung bei Nenndrehmoment

Die Diagramme gelten fur Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugrdBen 14, 17) bzw. SK-1A (BaugréBe =20). Abbldung 12.13
. Untersetzung = 30, 50, 80 Untersetzung = 100
Abbildung 1.2.12 100 100
BaugroéBe 14, Untersetzung = 30 BaugréBe 14, Untersetzung = 50, 80 BaugroBe 14, Untersetzung = 100 90 90
100 100 100 P s ——
80 e 80 -
9 90 90 _ g Pt S B P e
£ 70 S £ 70 Lt
80 80 80 ——=] 3 O 3 AT
e i e i S g B 60 e 5 60 [
£ 70 —Je=de B —fe=de e B0 ot g g ot
o - - ’/" o - /’,* ’/" o ’,f /_,' —f .,A % ’ ,
2 60 // - 2 60 // - 2 60 M = 0L = 0
2 O G 2 O G o A I e :
5 R R 40 40
= = = 30 30
," 20 20
30 30 30 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
20 20 20 Temperatur [°C] Temperatur [°C]
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] 100 Untersetzung = 160
BaugroBe =17, Untersetzung = 30 BaugréBe =17, Untersetzung = 50 BaugréBe =17, Unters. = 80, 100 90
100 100 100
80 =
90 90 90 - g
80 80 e 80 i 3 o
/ﬁ’_’:::f_ ////’j_/,—";:.——- ///”/,—:" o % 60 ////’,f/”_,/
£ 70 AL SR £ 70 Al I £ 70 e g A
B AT K A T B , %l T 50 s 500 mi
s sNL,0 = s e = R s = s — n= min!
2 60 3 60 8 60
E 50 s 5 50 E 50 AL 40 —— n=1000 min"
= C L = o = 30 [ ==~ n=2000min"
40 42 40 |- 40 — .
R4 20 ---  n=3500 min’
30 30 30 0 10 20 30 40
20 20 20 Temperatur [°C]
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
BaugroBe =17, Untersetzung = 120 BaugroBe =17, Untersetzung = 160
100 100
90 90
— ]
80 - 80 ge—
— //// ,—”’,.—" . //// Pt
£ 70 et £ 70 > BT —=
B A /'/ B R ’ -1
g 60 o g 60 i
87 4 . . 87 /| ’ ,.’
2 4 s 2 s
= 50 Ea z 50 VA —  n=500min"
40 = 40 | —— n=1000 min"
30 ’ 0 [ ! --- n=2000 min"
20 20 -.- n=23500 min”’
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
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1.2 CPL-2A ~

Getriebe-Einbausatze

Wirkungsgradberechnung

Der Wirkungsgrad hangt von folgenden Parametern ab: Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Temperatur,
Schmierstoff und Schmierstoffmenge. Wenn das Lastmoment kleiner als das Nennmoment ist, ergibt sich ein kleinerer
Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradkennlinien angegeben. Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels
des Berechnungsfaktors K ermittelt.

Berechnungsbeispiel
Produkt: CPL-20-80-2A-GR

e Eingangsdrehzahl: 1000 min-'
¢ (Durchschnittliches) Lastmoment T_ : 20 Nm
¢ Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 34 Nm

Abbildung 1.2.14 Berechnungsfaktor K

e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett 10 —
SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C. 0,9
08 /
1. Berechnung des Drehmomentfaktors /
V=T, /T, =20/34 = 0,59 (Fiir V> 1ist K = 1) oo
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm 06 /
Abbildung 1.2.14: K=0,93 05
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- /

04
kennlinie Abbildung 1.2.12: n =80 %

4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads
NnL=80% -0,93=74%

0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,0

Konstruktionshinweise

e Fettschmierung Abbildung 1.2.15

Zur Sicherstellung einer optimalen Schmierung sollte der b
Getrieberaum kompakt gehalten werden, Beispiel siehe
Abbildung 1.2.15 und Tabelle 1.2.16.

Senkung fiir Schraubenkopf

Bei Fiillung des Getrieberaums mit mehr als 50 %
Schmierfett steigt die Leckagegefahr. Darum sollte die
Relation Fettvolumen/Getrieberaum kleiner als 0,5 sein.
Beim Einbau mit vorwiegend oben oder unten liegendem
Wave Generator sollte der Spalt ¢ mit einer zuséatzlichen
Fettmenge gemaB Tabelle 1.2.16 gefiillt werden.

Verwendete Materialien:
e  (Circular Spline: Grauguss, blank
e Wave Generator, Flexspline: Stahl, blank

Tabelle 1.2.16 [mm]
BaugréBe
oa 38 45 53 66 86
b 17,1 19,0 20,5 23,0 26,8
c’ 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5
c? 3,0 3,0 45 45 4,5
od 16 26 30 37 37

" Achse horizontal oder vertikal, Wave Generator unten
2 Achse vertikal, Wave Generator oben

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Schmierung

Harmonic Drive® Getriebe-Einbausatze werden standardmaBig ohne Schmierstoff geliefert. Sie miissen vor Inbetrieb-
nahme geman der folgenden Darstellungen geschmiert werden.

e Fettschmierung

Wir empfehlen den Einsatz der in Tabelle 1.2.17 genannten Schmierfette.

Tabelle 1.2.17

Harmonic Drive®

Untersetzung

Schmierfett
Flexolub-A1 (0] (0] o (0] (0]
SK-1A - - A A A
30

SK-2 A A - - -
4BNo. 2 A A [m] [m] [m]
SK-1A - - o o o
SK-2 (0] O A A A

=50
4BNo.2 m] [m] [m] [m] [m]
Flexolub-A1 A A A A A

O Standard-Schmierfett
O Empfohlen bei sehr hoher Last bzw. sehr hohen Anforderungen an die Lebensdauer des Schmierfetts
A Optionales Schmierfett, bitte Riicksprache

Die Getriebe-Einbauséatze miissen vor Inbetriebnahme in vier Bereichen geschmiert werden, sieche Abbildung 1.2.18.

e Flexspline: An der Innenwandung des Flexsplines umlaufend ein Fettreservoir anlegen. Das MaB ,,s“ soll ungeféhr
der Hohe des Wave-Generator-Kugellagers entsprechen.

e \Verzahnungen: Jeweils die Zahnllicken mit Fett auffillen

e Wave-Generator-Kugellager: Den Bereich Lagerkugeln und Lagerkéfig groBzligig mit Fett einstreichen.

Abbildung 1.2.18

Flexspline-Verzahnung
AR A %)

Circular-Spline-Verzahnung

]

Wave-Generator-Kugellager

Die erforderliche Fettmenge ist neben der BaugréBe auch von der Betriebsposition des Getriebes abhangig. Die im fol-
genden Text definierten Betriebspositionen ,Wave Generator oben” bzw. ,Wave Generator unten” beziehen sich auf die
relative Lage des Wave Generators zum Flexspline-Flansch, siehe Abbildung 1.2.19.

Betriebspositionen

Wave Generator unten

Abbildung 1.2.19

Wave Generator senkrecht

Wave Generator oben

Wave Generator

Wave Generator

Wave Generator

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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1.2 CPL-2A ~

Getriebe-Einbausatze

Bei iberwiegendem Einsatz mit oben oder unten liegendem Wave Generator ist eine zusétzliche Fettbeflllung erforder-
lich, siehe Abbildung 1.2.20 und Tabelle 1.2.21.

Abbildung 1.2.20

Tabelle 1.2.21 [g]
Fettmenge
BaugroBe 20A
Wave Generator senkrecht 55 10,0 16,0 30,0 60,0
Einbaulage Wave Generator unten 7,0 12,0 18,0 35,0 70,0
Wave Generator oben 8,5 14,0 21,0 40,0 80,0

e QOlschmierung

Fiir Harmonic Drive® CPL Getriebe-Einbausatze ist Olschmierung méglich. Es muss ein eigenstindiger Schmierraum
vorgesehen sein. In Abbildung 1.2.22 und Tabelle 1.2.23 sind empfohlene Olstinde fiir horizontale und vertikale Ein-
baulagen angegeben.

Abbildung 1.2.22 Betriebspositionen

Wave Generator senkrecht

Wave Generator oben Wave Generator unten

<<
B = Olstand A = QOlstand B = Olstand
Tabelle 1.2.23 [mm]
Olstande
BaugroBe 20A
B 1 1 1 2 3
Olbohrungen

Bei vertikaler Achse mit obenliegendem Wave Generator muss durch konstruktive MaBnahmen sichergestellt werden,
dass das vom Wave Generator aus dem Flexspline herausgeschleuderte Ol wieder zuriicklaufen kann. Dies kann durch
eine Verbindung der beiden Olraume mittels Olbohrungen im Flexspline-Boden erfolgen. Bitte Riicksprache mit der
Harmonic Drive SE.

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Montagetoleranzen

Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen:

Abbildung 1.2.24

X R 77 22N

Empfohlene Gehéusetoleranz H7

NN\ 78 SN

Empfohlene Wellentoleranz h6

L [b]A]

Empfohlene Wellentoleranz h6

Tabelle 1.2.25 [mm]

BaugréBe

a 0,011 0,012 0,013 0,014 0,016
b 0,008 0,011 0,014 0,018 0,022
c 0,015 0,018 0,019 0,022 0,022
d 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026
e 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026
f 0,008 0,010 0,010 0,012 0,012
9 0,016 0,018 0,019 0,022 0,022

Motorwellentoleranzen sollten der DIN 42955 R entsprechen.

Montage

Abbildung 1.2.26 Abbildung 1.2.27

¢ Montage des Flexsplines
Richtig Falsch

Klemmring

Zur Vermeidung einer Beschadigung des Getriebes muss

darauf geachtet werden, dass Schraubenkopfe, Stifte - =1

oder Schraubenmuttern die Verformung des Flexsplines g—“
0|

nicht behindern. Wir empfehlen den Einsatz eines Klemm-
ringes mit den angegebenen Abmessungen. Material
S45C (DINHCA45), vergtitet, HB200 bis 270 oder vergleich-
bar. Der Klemmring gehort nicht zum Lieferumfang.

Die Ecken des Klemmrings miissen abgerundet sein, um die Verformung des Flexsplines zu
ermdéglichen.

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Abmessungen des Klemmrings

Tabelle 1.2.28

[mm]

D, 24,5 29,0 34,0 42,0 55,0
R 1,2 1,2 1.4 1,5 2,0
t 3,0 3,0 3,0 5,0 7,0

Friction Shim

Zur Erhéhung des Reibungskoeffizienten zwischen Flexspline und kundenseitigem Abtriebselement wird eine beidseitig
diamantbeschichtete Metallscheibe (Friction Shim) eingesetzt. Dieses Element gehdrt zum Lieferumfang.

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Verschraubung Flexspline

Tabelle 1.2.30

BaugroBe

[Einheit]

Abbildung 1.2.29

Anzahl der Schrauben 12 14 12 12 12

GroBe der Schrauben M2,5 M2,5 M3 M4 M5
Teilkreisdurchmesser [mm] 18,9 23,1 27,0 33,6 44,9
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 1,2 1,2 2,2 5,1 10,0
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 57 87 134 328 778

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p=0,4 (durch Friction Shim).

Das Ubertragbare Drehnmoment der Flexspline-Verschraubung ist bei einigen Produkten niedriger als die Grenze fur Kollisionsdrehmoment, vergleiche mit Tabelle 1.2.3.

Wir empfehlen, das von der Flexspline-Verschraubung tibertragbare Drehmoment im Betrieb nicht zu liberschreiten.

60 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausétze

e Montage des Circular Splines

Verschraubung Circular Spline

Tabelle 1.2.31
BaugréBe ‘ [Einheit] ‘
Anzahl der Schrauben 12 12 12 12 12
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5
Teilkreisdurchmesser [mm] 44 54 62 75 100
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,1 2,1 2,1 51 10,0
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 110 130 150 315 690

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15.

e Montage des Wave Generators

Bei der Montage ist das im Katalog/Bestétigungszeichnung angegebene axiale MontagemaB einzuhalten.

Verschraubung Wave Generator

Tabelle 1.2.32
BaugroBe ‘ [Einheit] ‘ 14A
Anzahl der Schrauben 4 4 4 4 4
GroBe der Schrauben M2 M2 M2,5 M3 M4
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 0,60 0,60 1,23 2,15 5,10

Schraubenqualitat: 12.9

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Produktbeschreibung Bestellbezeichnung
. s . Tabelle 1.3.1
Kompakt, leicht und prazise
Bestellbezeichnung - 100 -2A-GR- BB -
Die Getriebe-Einbausatze der Baureihe CSD-2A zeichnen sich durch kirzeste Baureihe
Bauform, geringes Gewicht sowie eine groBe Hohlwelle aus und eignen sich fir
Anwendungen mit kleinem Bauraum. L
17
. 20
BaugroBe
Merkmale (entspricht dem Teilkreisdurchmesser 25
¢ Kiirzeste Bauform der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10) 32
e Geringes Gewicht 40
e GroBe Hohlwelle zur Durchfiihrung von Versorgungskabeln und Wellen 50
¢ Hohe Dynamik durch reduziertes Tragheitsmoment
e |deal fir Anwendungen mit eigener Lagerung 50
Untersetzung 80
(in der Antriebskonfiguration: 100
Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb, Flexspline (FS) Abtrieb 120
160
Version
Getriebe-Einbausatz BaugroBen 14, 17 2A-R
Getriebe-Einbausatz BaugréBen 20 bis 50 2A-GR
Option Flexspline-Hohldurchmesser
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1
Flexspline mit vergréBerter zentraler Bohrung (BB = big bore) BB
Kundenspezifische Ausfiihrung
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1
Sonderausfiihrung (auf Anfrage) SP

Bitte beachten Sie die Tabelle der méglichen Kombinationen.

Kombinationen

Tabelle 1.3.2
BaugroBe
80 ° ° ° ° ° ° °
Untersetzung 100 ° ° ° ° ° ° °
120 - ° ° ° ° ° °
160 - - ° . ° ° °
Option Flexspline [1 o . ° ° ° ° °
Hohldurchmesser BB - - ° ° ° ° °

e verfigbar o auf Anfrage - nicht verfiigbar
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Technische Daten * Abmessungen
. Abbildung 1.3.6 mm
e Leistungsdaten 9 [mm]
Tabelle 1.3.3 B
" ” " Ci | F
e Al Grenze fiir Nenndreh- (L s oy LTy Massen- T = &
Bau- Unter- wiederholbares Durchschnitts- | moment bei Kollisions- Antriebs- mittlere An- o . 110 gls
groBe setzung Spitzendreh- A drehmo- drehzahl triebsdrehzahl 9 D il N4
drehmoment 2000 min A e moment
moment ment [min] [min] —=0
X T, T, Ty T, Schmierung Schmierung . —
.. .. k k w
' Nm] (N (N N o | Fett | 6 | Fe | eml Ikl y r
50 12,0 4.8 3,7 24,0 ¢ 4
14 80 16,0 7,7 5,4 31,0 14000 | 8500 | 6500 | 3500 | 0,021*10% 0,06 2l - 7"'1 Tl o)<
100 19,0 7,7 5,4 31,0 ‘é 5 S|®
50 23 18 11 48 1 X
80 29 19 15 559 (0
17 10000 | 7300 6500 3500 0,054*10* 0,1
100 37 27 16 558 =
120 37 27 16 559 c )
50 39 24 17 69
b
80 51 33 24 767 | 6529 -
20 100 57 34 28 76" | 65%) | 10000 | 6500 6500 3500 0,090*10* 0,13
120 60 34 28 76" | 6529
160 64 34 28 76" | 6529
50 69 38 27 127 g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
80 96 60 44 15293 | 13529
25 100 110 75 47 15213 | 13523 7500 5600 5600 3500 0,282*10* 0,24
120 117 75 47 152" | 13523 Tabelle 1.3.7
160 123 75 47 152 | 13523
50 151 75 53 268 BaugroBe
80 213 117 83 359" | 33129 Standard Standard BB | Standard Standard | BB |Standard | BB
32 100 233 151 96 359™) | 33129 7000 4800 4600 3500 1,09*10* 0,51 QAh7 50 60 70 85 110 135 170
120 247 151 9% 359™ | 33129 B 11,0 12,5 14,0 17,0 22,0 27,0 33,0
160 261 151 96 3591)3) 3312)3) +0,2 +0,2 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3 +0,3
50 281 137 96 480 G 65 , 75 8 , 10, 18, 16, 195
80 364 198 144 685" | 58029 D 14 1,7 2,0 2,0 2,5 3,0 3,5
40 100 398 260 185 694" | 58029 | 5600 4000 3600 3000 2,85*10* 0,92 F 45 5,0 6,0 7,0 9,0 11,0 13,5
1)3) 12)3) + + + + + + +
120 432 315 205 694 580 G 03 Do,z 03 c|0.2 0.3 00,2 04 l]0.2 0.5 00,2 06 00.2 0.8 00,2
160 453 316 206 69479 | 58029 . - - . > - -
50 500 247 172 1000 H, 4 o1 5 o1 52 o 6,35 01 8,6 o 10,3 o1 12,7 o1
80 659 363 260 1300 agJ 23,0 27,2 32,0 40,0 52,0 64,0 80,0
120 756 569 870 14407 [1315%9 L-OM/QP 6-034/ 8-034/ 12-03,4/065 | 12-03,4/06,5 12-045/08 12-055/095 | 12-06,6/Q 11
160 823 590 370 157799131529 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
) Standardausfiihrung N M3 M3 M3 M3 M4 M5 M6
2 Ausfuihrung mit vergroBertem Hohldurchmesser (BB)
3 Das Kollisionsdrehmoment wird durch das max. tibertragbare Drehmoment der Flexspline-Schraubverbindung begrenzt. o) - - 3,3 3,3 4,4 5,4 6,5
o aQ 44 54 62 75 100 120 150
Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
P ) 9 R-0S 9-034 8-045 9- 12 - 9- 12 - 11 - M- | o gg | 14" 11 - 14 -
! ’ @45 3,4 35,5 4,5 6,6 @5,5 6,6 a1 a9
9T, 17 19,5 24 26 30 32 41 42 48 52 62 65
Details Wave Generator U V3 M3 M3 V3 M4 V5 V6
@V H7 11 15 20 24 32 40 50
Abbildung 1.3.4 CSD'1 4, 17 Abbildung 1.3.5 CSD'20 ™ 50 wWe 30,0 225 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
X 17 21 26 30 40 50 60
Q 7z 0,20 0,20 0,20 0,20 0,25 0,25 0,30
QZ, 0,20 0,25 0,25 0,20 0,25 0,30 0,25 0,50 0,30 0,50
QZ;s 0,25 0,25 0,20 0,20 0,25 0,25 0,30
Qa* 38 45 53 66 86 106 133
b* 6,5 7,5 8,0 10,0 13,0 16,0 19,5
c* 1,0 1,0 1,5 1,5 2,0 2,5 3,5

* Minimaler Gehauseabstand
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e Genauigkeit e |astfreies Laufdrehmoment

Tabelle 1.3.8 [arcmin] Abbildung 1.3.12

BaugréBe

Eingangsdrehzahl = 500 min-! Eingangsdrehzahl = 1000 min-'

Ubertragungsgenauigkeit <15 <1,0 1000 1000

Hystereseverlust <2 <2

Lost Motion <1

Wiederholgenauigkeit < 0,1

100

100

CSD-

CSD- 50

50

¢ Torsionssteifigkeit

40

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]
Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm)

\\ 40
Tabelle 1.3.9 32
T3 T
= 10 10
Symbol BaugréBe 25
[Einheit] 25 25
20
T, [Nm] 2,0 3,9 7 14 29 54 108 20
Grenzdrehmomente T, [Nm] 6,9 12,0 25 48 108 196 382 17 i
m i s
2 I — 14
K, [x 10 Nm/rad] 0,47 1,20 2,0 3,7 8,4 15,0 30 ] — T 4
i =50 K, [x 104 Nm/rad] 0,37 0,88 1,3 2,7 6,1 11,0 21 -10 0 020 30 40 -10 0 02 30 40
K, [x 10* Nm/rad] 0,29 0,67 1,1 2,0 4,7 8.8 17 Temperatur [°C] Temperatur [°C]
K, [x 10* Nm/rad] 0,61 1,30 2,5 4,7 11,0 20,0 37
>80 K, [x 10* Nm/rad 0,44 0,94 1,7 3,7 7.8 14,0 29 . . . .
2L ] Eingangsdrehzahl = 2000 min-' Eingangsdrehzahl = 3500 min-'
K, [x 10 Nm/rad] 0,40 0,84 1,3 2,7 6,1 11,0 21
1000 1000
e | astfreies Anlaufdrehmoment
Z = -
Tabelle 1.3.10 [Ncm] = \ CcsD S o 7 50
c 100 c
[0} 50 [0}
BaugroBe 5 £ 40
Untersetzung 1S 40 £
25 % _uc>
5 5 %
50 3,7 57 73 14,0 28 50 94 5 82 =
S \ S \ 25
80 27 38 48 8.8 19 32 63 8 — .
o 10 o
100 2,4 33 4,3 7,9 18 29 56 % % 2
3 20 3 17
120 - 3,1 38 7.2 16 27 53 17
14
160 - - 3,4 6,4 14 24 44 14
1 1
R " -10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40
e [astfreies Ruckdrehmoment
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Tabelle 1.3.11 [Nm]
. : BaugréBe
ntersetzun . .
d 25 Korrekturwerte fir lastfreies Laufdrehmoment
50 25 38 44 83 17 30 57 Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i # 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden
80 26 37 4.9 88 19 32 62 Werte zu korrigieren.
100 3,1 4,1 5,2 9,6 21 35 67
Tabelle 1.3.13 [Nem]
120 - 4,5 57 11,0 22 38 74
BaugréBe
160 - - 6,6 12,0 28 45 85 Untersetzung 9
25
o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. 50 0,56 0,95 1,40 2,60 5,40 9,60 18,00
80 0,1 0,1 0,2 0,4 0,8 1,5 2,7
120 - -0,1 -0,2 -0,3 -0,6 -1,1 -2,0
160 - - -0,39 -0,72 -1,50 -2,60 -4,80
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e Wirkungsgrad

Wirkungsgrad fur Fettschmierung bei Nenndrehmoment
Die Diagramme gelten fiir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugréBen 14, 17) bzw. SK-1A (BaugroBen = 20)

Abbildung 1.3.14

BaugréBe 14, Untersetzung = 50

100 100
90 90
80 80 —
- PP S
z 70 = e 10 S e =
g 60 e I = e S 3
s 50 i S 50 o 5
= A e = St =
= 40 LA = 40 =
30 ¢ 30 [
20 [ 20
10 10
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
BaugroBe 14, Untersetzung = 80 ... 120 BaugroBe 17 ... 50, Unters. = 80 ... 120
100 100
90 90
80 80 —
_— o
g 1 g g I L 1 =
8 60 el 1 B 60 e 8
2 AT 2 T 2
€ 50 Lol € 50 e e
g , ,// /,. § V2 ,/z ",. §
0 0
30 [t 30
20 [ 20
10 10
100 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
—— n =500 min™ —— n=1000 min™' --- n=2000 min"

BaugréBe 17, 20, Untersetzung = 50
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BaugroéBe 25 ... 50, Untersetzung = 50

100
90
80
|
70 T
60 PP T
50 , : Rl
s, o
40 [
30 [
20
10
10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C]
BaugroBe 20 ... 50, Unters. = 160
100
90
80
/_
70 7’1,—
60 B
P - -
v P R
50 > e
/ // ".’
40 |4
30
20 -
10
10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C]
--- n=3500 min"
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Wirkungsgradberechnung

Der Wirkungsgrad hangt von folgenden Parametern ab: Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Temperatur,
Schmierstoff und Schmierstoffmenge. Wenn das Lastmoment kleiner als das Nennmoment ist, ergibt sich ein kleinerer
Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradkennlinien angegeben. Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels

des Berechnungsfaktors K ermittelt.

Berechnungsbeispiel
Produkt: CSD-20-80-2A-GR

e Eingangsdrehzahl: 1000 min-'

¢ (Durchschnittliches) Lastmoment T_ : 20 Nm

¢ Nenndrehmoment T (Katalogangabe): 24 Nm

¢ Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett
e SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C.

1. Berechnung des Drehmomentfaktors
V=T,/T,=20/24=0,83 (FirV>1istK=1)

2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm
Abbildung 1.3.15: K=0,95

3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad-
kennlinie Abbildung 1.3.14:n=71 %

4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads
n.=71%-0,95=67%

Konstruktionshinweise
e Fettschmierung

Zur Sicherstellung einer optimalen Schmierung sollte der
Getrieberaum kompakt gehalten werden, Beispiel siehe
Abbildung 1.3.16 und Tabelle 1.3.17.

Bei Fiillung des Getrieberaums mit mehr als 50 %
Schmierfett steigt die Leckagegefahr. Darum sollte die
Relation Fettvolumen/Getrieberaum kleiner als 0,5 sein.
Beim Einbau mit vorwiegend oben oder unten liegendem
Wave Generator sollte der Spalt ¢ mit einer zusatzlichen
Fettmenge gemaB Tabelle 1.3.17 gefiillt werden.

Verwendete Materialien:
e Circular Spline: Grauguss, blank
e Wave Generator, Flexspline: Stahl, blank

Abbildung 1.3.15

09

038

05
04 /
03

02

0,0 02 04 06 038 1,0

Abbildung 1.3.16

Tabelle 1.3.17
BaugroBe
25
oa 38 45 53 66 86 106 133
b 6,5 7,5 8,0 10,0 13,0 16,0 19,5
c? 1,0 1,0 1,5 1,5 2,0 2,5 3,5
c? 3,0 3,0 4,5 4,5 6,0 7,5 10,5
od 16 26 30 37 37 45 45

" Achse horizontal oder vertikal, Wave Generator unten
2 Achse vertikal, Wave Generator oben

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Schmierung

Harmonic Drive® Getriebe-Einbausétze werden standardmaBig ohne Schmierstoff geliefert. Sie missen vor Inbetrieb-
nahme gemaB der folgenden Darstellungen geschmiert werden.

e Fettschmierung

Wir empfehlen den Einsatz der in Tabelle 1.3.18 genannten Schmierfette.

Tabelle 1.3.18
Harmonic Drive® BaugroBe
Schmierfett
SK-1A - - o) o 0 0 o
SK-2 o (0] A A A A -
4BNo.2 [m] m] m] [m] m] m] [m]

O Standard-Schmierfett
O Empfohlen bei sehr hoher Last bzw. sehr hohen Anforderungen an die Lebensdauer des Schmierfetts
A Optionales Schmierfett, bitte Riicksprache

Die Getriebe-Einbauséatze missen vor Inbetriebnahme in vier Bereichen geschmiert werden, siehe Abbildung 1.3.19.

¢ Flexspline: An der Innenwandung des Flexsplines umlaufend ein Fettreservoir anlegen. Das MaB ,,s* soll ungefahr
der H6he des Wave-Generator-Kugellagers entsprechen.

e \Verzahnungen: Jeweils die Zahnliicken mit Fett auffillen

e Wave-Generator-Kugellager: Den Bereich Lagerkugeln und Lagerkafig groBzigig mit Fett einstreichen.

Abbildung 1.3.19

B e

Circular-Spline-Verzahnung

Flexspline-Innenseite

—
%,
%,

Wave-Generator-Kugellager r

HE

Die erforderliche Fettmenge ist neben der BaugréBe auch von der Betriebsposition des Getriebes abhangig. Die im fol-

genden Text definierten Betriebspositionen ,Wave Generator oben* bzw. ,,Wave Generator unten“ beziehen sich auf die

relative Lage des Wave Generators zum Flexspline-Flansch, siehe Abbildung 1.3.20.

Abbildung 1.3.20 Betriebspositionen

Wave Generator oben Wave Generator senkrecht Wave Generator unten

Wave Generator

Wave Generator

Wave Generator
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Bei Uberwiegendem Einsatz mit oben oder unten liegendem Wave Generator ist eine zusatzliche Fettbeflllung erforder-

lich, siehe Abbildung 1.3.21 und Tabelle 1.3.22.

Abbildung 1.3.21

Tabelle 1.3.22 [g]
. Fettmenge
BaugréBe
25
Wave Generator senkrecht 3,5 5,2 9,0 17,0 37,0 68,0 131,0
Einbaulage Wave Generator unten 3,9 6,0 10,0 19,0 42,0 78,0 149,0
Wave Generator oben 4,6 71 12,0 22,0 48,0 88,0 175,0

e QOlschmierung

Fir Harmonic Drive® CSD Getriebe-Einbausatze ist Olschmierung méglich. Es muss ein eigenstandiger Schmierraum
vorgesehen sein. Bitte Riicksprache mit der Harmonic Drive SE.

o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Getriebe-Einbausétze
Montagetoleranzen
Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen:
Abbildung 1.3.23
Empfohlene Gehausetoleranz H7
| L [b[A]
| L [a]A]
N
Empfohlene Wellentoleranz h6é Empfohlene Wellentoleranz h6
Tabelle 1.3.24 [mm]
BaugréBe
25
a 0,011 0,012 0,013 0,014 0,016 0,016 0,018
b 0,008 0,011 0,014 0,018 0,022 0,025 0,030
c 0,015 0,018 0,019 0,022 0,022 0,024 0,030
d 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026 0,028
e 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026 0,028
f 0,008 0,010 0,010 0,012 0,012 0,012 0,015
g 0,016 0,018 0,019 0,022 0,022 0,024 0,030

Montage
e Montage des Flexsplines

Zur Vermeidung einer Beschadigung des Getriebes muss darauf geachtet werden, dass Schraubenkdpfe, Stifte oder
Schraubenmuttern die Verformung des Flexsplines nicht behindern.

Die Schraubenképfe dirfen den gJ am Flexspline nicht tGberragen, wie in Abbildung 1.3.25 und Tabelle 1.3.26 dar-
gestellt. Andernfalls kann der Flexspline beschadigt werden. Ein Klemmring ist nicht erforderlich. Falls dennoch ein
Klemmring eingesetzt wird, muss ein ausreichender axialer Abstand zwischen den Schraubenkdpfen und dem Wave
Generator sichergestellt werden. Unterlegscheiben sind nicht erforderlich. Falls dennoch Unterlegscheiben eingesetzt
werden, dirfen diese den oJ nicht Gberragen.

Abbildung 1.3.25

E[»f E[,f,

s
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Tabelle 1.3.26

BaugroBe

25
oJ 23,0 27,2 32,0 40,0 52,0 64,0 80,0

Verschraubung Flexspline

Tabelle 1.3.27
[Einheit] CSD-2A-BB
| 32 | 40 |
Anzahl der Schrauben 9 8 9 9 1 10 11 12 12 14 14 14
Gr6Be der Schrauben M3 M4 M4 M5 M6 M8 M10 M3 M4 M5 M6 M8
Teilkreisdurchmesser [mm] 17 19,5 24 30 41 48 62 26 32 42 52 65
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 4,5 4,5 9,0 15,3 37,0 74,0 2,0 4,5 9,0 15,3 37,0
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 32 55 76 152 359 694 1577 65 135 331 580 1315

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p=0,15.

e Montage des Circular Splines

Bei der Montage des Circular Splines sind die Hinweise im Kapitel ,,Projektierung“ zu beachten.

Verschraubung Circular Spline

Tabelle 1.3.28
‘ [Einheit] Baugsmse
Anzahl der Schrauben 6 8 12 12 12 12 12
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M3 M4 M5 M6
Teilkreisdurchmesser [mm] 44 54 62 75 100 120 150
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 2,0 4,5 9,0 15,3
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 55 90 155 188 422 810 1434

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15.

¢ Montage des Wave Generators

Bei der Montage des Wave Generators ist das im Katalog/Bestétigungszeichnung angegebene MontagemaB ,,G* gemaB
Tabelle 1.3.7 einzuhalten.

Verschraubung am Wave Generator

Tabelle 1.3.29
‘ [Einheit] BaugréBe
25

Anzahl der Schrauben 4 4 4 4 4 4 4
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M3 M4 M5 M6
Teilkreisdurchmesser [mm] 17,0 21,0 26,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,30 2,30 2,30 2,30 5,29 10,54 17,81
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 10 12 15 18 47 104 187

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Getriebe-Einbausatze

Produktbeschreibung

Héchste Uberlastfahigkeit
und Lebensdauer

Die Getriebe-Einbausatze der Baureihe SHG-2A zeichnen sich durch
héchste Drehmomentkapazitat, Lebensdauer sowie Uberlastfihigkeit aus
und sind optional mit groBer Hohlwelle verfiigbar.

Die Getriebe-Einbausatze der Baureihe HFUS-2A ergénzen die ver-
fugbaren SHG-BaugréBen und Untersetzungen bei im Vergleich etwas
geringerer Lebensdauer.

Merkmale

e Hochste Drehnmomentkapazitat

e Hochste Lebensdauer

e GroBer Drehmomentbereich

e Optional mit groBer Hohlwelle zur Durchfiihrung von

Versorgungskabeln oder Wellen verfligbar
e |deal fir Anwendungen mit eigener Lagerung

74 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausatze
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Bestellbezeichnung

Tabelle 1.4.1
Bestellbezeichnung SHG
SHG
Baureihe
HFUS
BaugroBe

(entspricht dem Teilkreisdurchmesser
der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10)

Untersetzung
(in der Antriebskonfiguration:
Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb, Flexspline (FS) Abtrieb)

Version
BaugréBen 14, 17
BaugréBen 20 ... 65

Kundenspezifische Ausfiihrung
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer)
Sonderausfiihrung (auf Anfrage)

Bitte beachten Sie die Tabelle der mdglichen Kombinationen.

- 20 - 100 - 2A-GR - SP
14
17
20
25
32
40
45
50
58
65
30
50
80
100
120
160
2A-R
2A-GR
[]
SP
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Kombinationen Technische Daten

e |eistungsdaten

1.4 SHG-2A/HFUS-2A

Tabelle 1.4.2 SHG-2A
. Tabelle 1.4.4
BaugréBe - - -
_Grenze Ao Grenze fiir Nenndreh- Grepz_e L M?X' G_renze L Massen-
Br—:lu- B:.:_xu- Unter- W|ec_ierholbares Bureleaimiies | o b Kollisions- Antriebs- m!ttlere An- tragheits- 3e-
reihe | gréBe | setzung | Spitzendreh- e e ———s 2000 min-" drehmo- drehzahl trlebsdr_eh- e o wicht
50 ° - - - moment ment [min] zahl [min™]
80 ° ° ° ° i T, T, T, T, Sﬂchmierung S"chmierung o lka]
Untersetzung (Nm] [Nm] [Nm] [Nm] o] Fett ol Fett
100 o ° ° °
HFUS 14 30 9,0 6,8 4,0 17,0
120 - ° d 4 14 50 23 9 7 46
14000 | 8500 6500 3500 0,033x10* 0,11
160 ) o . . SHG 14 80 30 14 10 61
AR . _ _ _ 14 100 36 14 10 70
Version HFUS 17 30 16,0 12,0 8,8 30,0
2A-GR - ° ° ° 17 50 44 34 21 91
SHG 17 80 56 35 29 113 10000 | 7300 6500 3500 0,079x10+* 0,18
17 100 70 51 31 143
17 120 70 51 31 112
Tabelle 1.4.3 HFUS-2A HFUS | 20 30 27 20 15 50
20 50 73 44 33 127
" 20 80 96 61 44 165
BaugréBe 10000 | 6500 6500 3500 0,193x10+ 0,31
SHG 20 100 107 64 52 191
30 o } _ _ 20 120 113 64 52 191
20 160 120 64 52 191
50 § o o - HFUS | 25 30 50 38 27 95
80 - - - - 25 50 127 72 51 242
Untersetzung 100 i i - i 25 80 178 113 82 332 .
SHG 25 100 204 120 87 369 7500 5600 5600 | 3500 | 0,413x10 0,48
120 - - - - 25 120 217 140 87 395
160 - - - - 25 160 229 140 87 408
2AR o R . R HFUS | 32 30 100 75 54 200
Version 32 50 281 140 99 497
2A-GR - ° ° - 32 80 395 217 153 738
7000 4800 4600 3500 1,69x10* 0,97
@ verfiigbar o auf Anfrage - nicht verfiigbar SHG 32 100 433 281 178 841
1) Nur mit Olschmierung. Fettschmierung kann verwendet werden, wenn das Durchschnittsdrenmoment T, nicht gréBer als das halbe Nenndrehmoment T, nach Tabelle 1.4.4 ist. 32 120 459 281 178 892
32 160 484 281 178 892
40 50 523 255 178 892
40 80 675 369 268 1270
SHG 40 100 738 484 345 1400 5600 4000 3600 | 3000 4,5x10* 1,87
40 120 802 586 382 1530
40 160 841 586 382 1530
45 50 650 345 229 1235
45 80 918 507 407 1651
SHG 45 100 982 650 459 2041 5000 3800 3300 3000 8,68x10* 2,64
45 120 1070 806 523 2288
45 160 1147 819 523 2483
HFUS 50 50" 715 175 122 1430
50 80 1223 675 484 2418
SHG 50 100 1274 866 611 2678 4500 | 3500 | 3000 | 2500 12,5x10* 3,53
50 120 1404 1057 688 2678
50 160 1534 1096 688 3185
HFUS 58 50" 1020 260 176 1960
58 80 1924 1001 714 3185
SHG 58 100 2067 1378 905 4134 4000 3000 2700 2200 27,3x10* 5,17
58 120 2236 1547 969 4329
58 160 2392 1573 969 4459
65 80 2743 1352 969 4836
SHG &5 100 2990 1976 1236 6175 3500 2800 2400 1900 46,5x10* 7,04
65 120 3263 2041 1236 6175
65 160 3419 2041 1236 6175

76 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausatze

Y Gilt fur Fettschmierung. Bei Olschmierung sind hohere Drehmomentwerte zulassig. In diesem Fall bitte Riicksprache mit der Harmonic Drive SE.

n Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Getriebe-Einbausatze

e Abmessungen Tabelle 1.4.8 [mm]
Abbildung 1.4.5 [mm] BaugréBe
oA h6 50 60 70 85 110 135 155 170 195 215
& B option R SHG-2A 28,5 5, 325%; | 335%, 37 %s 44 S 53 % 58,5 %6 64 %, 75,5 %7 83 %,
c1__| G2 HFUS-2A 285% |3825% |335% 37 % 44° - - 64°%, | 755% -
D E | F c1 17,5 4 205 | 21,5 108 24 108 28 18 34 08 38 108 41 108 48 % | 52,5 1°°
wJs9 : 3 c2 11,0 12,5 12,0 13,0 16,0 19,0 20,5 23,0 27,5 30,5
Ny Al 4 & 2,4 3,0 3,0 33 3,6 4,0 45 5,0 5,8 6,5
/» g —_ " E 2,0 2,5 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0 5,0 5,0
f /Q( == 6,0 6,5 7,5 10,0 14,0 17,0 19,0 22,0 25,0 29,0
H2
,®/ g e G SHG-2A 1,4 1,6 1,5 3,5 4,2 5,6 6,3 7,0 8,2 9,5
; v
x © © T © HFUS-2A 0,4 0,3 0,1 2,1 2,5 - - 4,2 4.8 -
© o = =
- Y, fzmcj T 0,4X45°__>D‘“< 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s g ® g ® 9 g @ s SHG-2A 18,5 %, 20,7 %, [21,5 %, [216 %, (236 % 297 % 305 %, (348 %, (383 %, [446 %
H1
W\ S o% HFUS-2A 17,6 54 1959, [201 %, (202 %, [22,0 %, - - 32,0 % (349 %, -
®\ : —Y H2 - - - - - 0,4 - 0,8 - 2,2
\\\®\ & 0,4x45° P he SHG-2A 60 72 82 104 134 164 190 214 240 276
\ " [2]
- =N 0.4x45° HFUS-2A 60 72 82 104 134 - - 205 233 -
0!4)(45.,/ \ c |l Detail Y 2J H6 48 60 70 88 114 140 158 175 203 232
R-0S Flozz H1_,4 oK h6 Untersetzung =50 38 48 54 67 90 110 124 135 156 177
Untersetzung =30 38 48 55 68 90 - - - - -
Wave Generator L 8 12 12 12 12 12 18 12 16 16
oM 3,5 3,4 3,5 4,5 5,5 6,6 6,6 9,0 9,0 11,0
2.5 (#14) 8 (#17) N M3 M3 M3 M4 M5 M6 M8 M8 M10 M10
2-M3x4 (#14)
2-M3x6 (#17) 6,0 6,5 4,0 6,0 7,0 9,0 12,0 13,0 15,0 15,0
ISO 4026 oP - - 3,5 45 5,5 6,6 9,0 9,0 11,0 11,0
2Q 44 54 62 75 100 120 140 150 175 195
! —‘% ] S o SHG-2A 8 16 16 16 16 16 16 16 16 16
f HFUS-2A 6 12 12 12 12 - - 12 12 -
2S 3,5 3,5 3,5 4,5 55 6,6 9,0 9,0 11,0 11,0
T SHG-2A 54 66 76 96 124 152 180 200 226 258
2
Bemerkung: Die Bezugsfldche fir die Montage des Circular Spline ist mit (A) gekennzeichnet. HFUS-2A 54 66 76 96 124 - - 190 218 -
Please note: The reference surface for the mounting of the Circular Spline is marked with@ sU1 14 18 21 26 26 32 32 32 40 48
oU2 - - - - - 32 - 32 - 48
" Nabe ohne Passfedernut bzw. mit anderem Durchmesser siehe Kapitel ,,Projektierung/Modifikationen des Wave Generators*. Standard (H7) 6 s 9 1 14 14 19 19 22 o4
anaar
oV
Max. 8 10 13 15 16 20 20 20 25 30
. WJs9 - - 3 4 5 5 6 6 6 8
Deta|I§ Wave Gen..e.rat.or. . .. I X - - 10,4 3 12,8 3 16,3 ;' 16,3 ;> | 21,8 & 21,8 " | 24,8 27,3 0?
Das Design des Lagerkéfigs ist je nach Baureihe und BaugroBe unterschiedlich.
Y Fase 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0,8 0,8
2Z1 0,25 0,20 0,25 0,25 0,25 0,30 0,30 0,50 0,50 0,50
2272 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50
Abbildung 1.4.6 HFUS-14 ... 58, SHG-14,17,65 Abbiidung 1.4.7 SHG-20 ... 58
ga 38 45 53 66 86 106 119 133 154 172
b - 14,6 16,4 17,8 19,8 23,2 28,6 31,9 34,2 40,1 43,0
Minimaler
c Gehéuse- 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5
ad abstand 31 38 45 56 73 90 101 113 131 150
e 1,7 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,3 2,5 2,9 3,5
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e Genauigkeit ¢ Torsionssteifigkeit
Tabelle 1.4.9 [arcmin] Tabelle 1.4.11
Symbol BaugroBe
BaugréBe [Einheit]
Untersetzung ” 50 30 ~50 ” ~50 ronsdrehmomento T1 [Nm] 2,0 3,9 7,0 14,0 29,0 54,0 76,0 108,0 | 1680 | 2350
VT ———— 20 s s s s <o T2 [Nm] 6,9 12,0 25,0 48,0 108,0 | 1960 | 2750 | 3820 | 5980 | 843,0
Hystereseverlust <3,0 <1,0 <3,0 <0 <3,0 <10 K, [x 10° Nm/rad] 034 0,67 1,10 210 | 490 - - - - -
Lost Motion 1.0 i=30 K, [x 10¢ Nm/rad] 0,24 0,44 0,71 1,30 3,00 - - - - -
Wiederholgenauigkeit <x0,1 K, [x 10* Nm/rad] 0,19 0,34 0,57 1,00 2,40 - - - - -
K, [x 10* Nm/rad] 0,57 1,30 2,30 4,40 9,80 18,00 | 26,00 | 34,00 | 54,00 | 78,00
i=50 K, [x 10* Nm/rad] 0,47 1,10 1,80 3,40 7,80 14,00 | 20,00 | 28,00 | 44,00 | 61,00
¢ Genauigkeit der Oldham-Kupplung K, [x 10* Nm/rad] 0,34 0,81 1,30 2,50 540 | 10,00 | 1500 | 20,00 | 31,00 | 44,00
K, [x 10¢ Nm/rad] 0,71 1,60 2,90 5,70 12,00 | 23,00 | 83,00 | 4400 | 71,00 | 98,00
Harmonic Drive® Getriebe sind spielfrei. Wird eine Oldham-Kupplung eingesetzt, entsteht auBerhalb des Zahneingriffes =80 K, [x 10¢ Nm/rad] 0,61 1,40 2,50 5,00 11,00 20,00 20,00 | 40,00 | 61,00 88,00
ein geringes Spiel in Bereich von wenigen Winkelsekunden, siehe Tabelle 1.4.10. Dieses geringe Spiel tritt bei einem So- K, [x 10¢ Nm/rad] 047 1,00 1,60 310 6.70 13,00 | 18,00 | 2500 | 40,00 | 54,00
lid Wave Generator nicht auf.
Tabelle 1.4.10 [arcsec] e | astfreies Anlaufdrehmoment
. BaugréBe
Untersetzung Baureihe | Tabslle 1.4.12 [Ncm]
30 HFUS 60 33 28 28 23 - - - - - BaugroBe
SHG 36 20 17 17 14 12 12 B _ B} Untersetzung Baureihe
> HFUS - - - - - - - 12 10 - 30 HFUS 4,8 7,2 12,0 18,0 50,0 - - - - -
80 SHG 23 13 " " 9 9 8 8 6 6 s SHG 3,7 5,7 73 14,0 28,0 50,0 70,0 - - -
HFUS - - - - - - - - - - HFUS - - - - - - - 94 140 -
100 SHG 18 10 9 9 ’ 7 6 6 5 5 80 SHG 2,8 3,8 4,8 8,9 19,0 33,0 47,0 63,0 94,0 128,0
HFUS - - - - - - - - - - 100 SHG 2,4 3,3 43 7,9 18,0 29,0 41,0 56,0 83,0 114,0
120 SHG - 8 8 8 6 6 5 5 4 4 120 SHG - 3,1 3,9 7,3 15,0 27,0 37,0 51,0 76,0 104,0
HFUS - - - - - - - - - - 160 SHG - - 3,4 6,4 14,0 24,0 33,0 44,0 68,0 94,0
160 SHG - - 6 6 5 5 4 4 3 3
HFUS - - - - - - - - - -

e |Lastfreies Rickdrehmoment

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Tabelle 1.4.13 [Nm]
BaugroBe

Untersetzung Baureihe

30 HFUS 23 3,5 6,1 11,0 23,0 - - - - -
SHG 2,2 3,4 4,4 8,2 17,0 30,0 42,0 - - -

%0 HFUS - - - - - - - 56 84 -

80 SHG 2,7 3,7 4,6 8,6 18,0 32,0 45,0 60,0 90,0 123,0

100 SHG 2,8 4,0 5,2 9,5 21,0 35,0 49,0 67,0 100,0 137,0

120 SHG - 4,5 5,6 10,0 21,0 40,0 54,0 73,0 110,0 151,0

160 SHG - - 6,6 12,0 26,0 45,0 64,0 85,0 130,0 180,0

o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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e | astfreies Laufdrehmoment e Wirkungsgrad

Abbildung 1.4.14 Wirkungsgrad fiir Fettschmierung bei Nenndrehmoment

Die Diagramme gelten fir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugroBe 14, 17) bzw. SK-1A (BaugréBe =20).

Eingangsdrehzahl = 500 min- Eingangsdrehzahl = 1000 min-' )
Abbildung 1.4.16
10000 10000
BaugroBe 14, Untersetzung = 30 BaugroBe 14, Untersetzung = 50, 80 BaugroBe 14, Untersetzung = 100
100 100 100
_ 1000 1000
g g 90 90 90
£ £
= p SHGHFUS % % | — % —
£ — 5 5w = B S e P o et s
e 58 IS 50 <y 70 - 1.--"[_.--- <y 70 P P e <) 70 _- -1
5 2 5 i = P = il Pk e = Sews
[ 2 40 L - - & 7 e g & Ve - R
o E—1 k) ] © , T - © I PR o P - .
= _— I — E — 32 @ 60 > : g 60 e 2 60 2
S 10 3 10 o2 7 2 o / S 2 S
8 25 3 % ] S 5 A S s
@ D = . = , . = / ,
2 e 2 s 0 = 50 o = 80
= — 20 = 7 = - = S = A -
© 17 « . S S
- 1 E— 14 - 1 E— 40 = 40 y 40 ——
30 30 ¢ 30 |+
"o 0 2 3 40 o 20 20 20
) 0 w04 40 0 10 20 30 40 40 0 10 20 30 40 40 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
. . . . B 6Be =17, Unterset = B 6Be =17, Unterset = B 6Be =17, Unters. = 80, 1
Eingangsdrehzahl = 2000 min-' Eingangsdrehzahl = 3500 min-' 100 augroBe =17, Untersetzung = 30 100 augréBe =17, Untersetzung = 50 100 augréBe =17, Unters. = 80, 100
10000 10000
90 90 — 90 —
—_—— | —T _ ——
80 ] % — % -
1000 1000 Tt ////,,x’:_,» - ////,, T
[S [S < P Pl e < LT < - 2T
S S =70 T s 70 A e 70 Vi
£ SHGHFUS £ SHG/HFUS% 9 BV Pl 9 AP ¢ o S
& 65 & 58 > s > A7 > A
g 100 \\\\ gg g 100 ] \ig % 60 7 /‘,4 % 60 S g} 60 .7
£ 45 S 40 E < E S 3 .
S 40 S = 50 = 50 ‘ = 50
5 — % 5 2 = = = s
=} ] | . . ,
8 10 2 s 10 % 40 40 40
7] » 20
ko) 20 Ro) e
£ 17 L 30 30 30
z 14 2 1
— —
1 1 20 20 20
-0 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
0.1 04
-10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
BaugroBe =17, Untersetzung = 120 BaugroBe =17, Untersetzung = 160
Temperatur [°C] Temperatur [°C] 100 100
90 90
[
— - ——
80 - 80 —— -
Korrekturwerte fiir lastfreies Laufdrehmoment g 70 PEalir dae i g 10 o
Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i # 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden ° e T Vi R
Werte zu korrigieren. 2 60 Il 2 60 v e
o) ., L o) L’ P
Tabelle 1.4.15 [Ncm] £ 80 £ %0 e — =500 min"
BaugroBe L 4 . . e i
Untersetzung ” 40 407 0 7 K n = 1000 min
30 30 - --- n=2000min"
30 1,2 2,1 3,1 5,7 11,7 - - - - -
- — in-1
50 05 0,9 1,4 25 5,2 9,2 12,7 17,0 258 - 20 20 n = 3500 min
120 - -0,1 02 03 -0,6 1,0 1,4 1,9 2.9 -4,0 Temperatur [*C] Temperatur [*C]
160 - - -0,4 -0,7 1,4 2,5 35 -4,6 7,0 9,7
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Getriebe-Einbausatze ﬁ I
Wirkungsgrad fiir Olschmierung bei Nenndrehmoment
Die Diagramme gelten fiir Mineraldl DEA CLP 68.
Abbildung 1.4.17
Untersetzung = 30, 50, 80 Untersetzung = 100 Untersetzung = 120
100 100 100
90 — 90 90
— -2 - —
80 =1 j_’,'_, 80 —= T 80 — = ’_f_
10 S et 70 Yol LS Z 70 S il et
? 60 i e 2 60 i 2 60 -
g /’ ," g /’ i g // // ’ ‘
2 50 [ £ 50 pl £ 50 (2
= e = o = /,_,'
40 40 40 -
30 30 30
20 20 20
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Untersetzung = 160
100
90
80 -
0 P
g // ’/,’ ’./"
o / | P
g % e /'//"'/
§ 50 :/,A X - — n =500 min"!
40 ——n=1000 min"
30 . --- n=2000 min"
20 ---  n=3500min’

0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Wirkungsgradberechnung

Der Wirkungsgrad hangt von folgenden Parametern ab: Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Temperatur,
Schmierstoff und Schmierstoffmenge. Wenn das Lastmoment kleiner als das Nennmoment ist, ergibt sich ein kleinerer
Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradkennlinien angegeben. Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels

des Berechnungsfaktors K ermittelt.

Berechnungsbeispiel
Produkt: SHG-20-80-2A-GR

e Eingangsdrehzahl: 1000 min-

¢ (Durchschnittliches) Lastmoment T_ : 20 Nm

¢ Nenndrehmoment T (Katalogangabe): 44 Nm

¢ Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett
SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C.

1. Berechnung des Drehmomentfaktors
V=T, /T,=20/44 =0,45 (Fir V> 1istK=1)

2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm
Abbildung 1.4.18: K=0,87

3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad-
kennlinie Abbildung 1.4.16: n =82 %

4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads
nL=82%-0,87=71%

Konstruktionshinweise

e Fettschmierung

Zur Sicherstellung einer optimalen Schmierung sollte der
Getrieberaum kompakt gehalten werden, Beispiel siehe
Abbildung 1.4.19 und Tabelle 1.4.20.

Bei Fillung des Getrieberaums mit mehr als 50 %
Schmierfett steigt die Leckagegefahr. Darum sollte die
Relation Fettvolumen/Getrieberaum kleiner als 0,5 sein.
Beim Einbau mit vorwiegend oben oder unten liegendem
Wave Generator sollte der Spalt ¢ mit einer zusatzlichen
Fettmenge gemaB Tabelle 1.4.20 gefillt werden.

Verwendete Materialien:
e  Circular Spline: Grauguss, blank
e Wave Generator, Flexspline: Stahl, blank

Abbildung 1.4.18 Berechnungsfaktor K
1,0

09
08 /

]

0,6
o5/

04

0,0 02 0,4 0,6 08 1,0

Abbildung 1.4.19

Maximale L&nge der Zentrierung
b

5=
S w'é{

Qa

Senkung fiir Schraubenkopf

Tabelle 1.4.20 [mm]
BaugréBe
22 | 40
oa 38 45 53 66 86 106 119 133 154 172
b 14,6 16,4 17,8 19,8 23,2 28,6 31,9 34,2 40,1 43
o 1 1 15 15 15 2 2 2 25 25
2 3 3 45 45 45 6 6 6 75 75
od 31 38 45 56 73 90 101 113 131 150
e 17 2,1 2 2 2 2 23 25 29 35
of 16 26 30 37 37 45 45 45 56 62

" Achse horizontal oder vertikal, Wave Generator unten, ? Achse vertikal, Wave Generator oben

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Getriebe-Einbausatze

Schm ierung Abbildung 1.4.23 Betriebspositionen

Wave Generator oben Wave Generator senkrecht Wave Generator unten

Harmonic Drive® Getriebe-Einbausétze werden standardméBig ohne Schmierstoff geliefert. Sie miissen vor Inbetrieb- Wave Generator
nahme gemanB der folgenden Darstellungen geschmiert werden. Wave Generator

e Fettschmierung

Wir empfehlen den Einsatz der in Tabelle 1.4.21 genannten Schmierfette. 2 |

Tabelle 1.4.21 CH

Wave Generator

Harmonic Drive® BaugréBe
Untersetzung Schmierfett -
Flexolub-A1" 0] 0] 0] o] ] - - - . . . . . . . o
SKAA i i A A A i i - Bei liberwiegendem Einsatz mit oben liegendem Wave Generator ist eine zusétzliche Fettmenge oberhalb des Wave
30 Sk A A Generators zu platzieren, siehe Abbildung 1.4.24 und Tabelle 1.4.25.
4BNo.2 A A o o o - - - Abbildung 1.4.24
SK-1A o] o] o] o] o] o]
SK-2 o] o] A A A A - -
=50
4BNo.2 u] u] O O O O O O
Flexolub-A1" A A A A A A A - > ] RESRSS
. i !
" nur fir Baureihe HFUS-2A | T
O Standard-Schmierfett ! |
O Empfohlen bei sehr hoher Last bzw. sehr hohen Anforderungen an die Lebensdauer des Schmierfetts
A Optionales Schmierfett, bitte Riicksprache oo I | KH
3 )
Oo °0
og | %o
Die Getriebe-Einbausatze missen vor Inbetriebnahme in vier Bereichen geschmiert werden, siehe Abbildung 1.4.22. : i :
¢ Flexspline: An der Innenwandung des Flexsplines umlaufend ein Fettreservoir anlegen. Das MaB ,,s“ soll ungefahr
der H6he des Wave-Generator-Kugellagers entsprechen.
e Verzahnungen: Jeweils die Zahnlicken mit Fett auffullen
e Wave-Generator-Kugellager: Den Bereich Lagerkugeln und Lagerkafig groBzligig mit Fett einstreichen.
Abbildung 1.4.22 Tabelle 1.4.25 [g]
. Fettmenge
BaugréBe
Flexspline-Verzahnung Wave Generator senkrecht 5,8 11,0 18,0 32,0 64,0 120,0 185,0 235,0 385,0 495,0
;@, Einbaulage Wave Generator unten 7,5 13,0 19,0 37,0 74,0 130,0 | 2000 | 2550 | 400,0 | 530,0
Wave Generator oben 8,9 15,0 22,0 42,0 84,0 150,0 | 230,0 | 290,0 | 480,0 | 630,0
Flexspline-Innenseite Circular-Spline-Verzahnung
Seiin] © Wave-Generator-Kugellager
=
=

Die erforderliche Fettmenge ist neben der BaugréBe auch von der Betriebsposition des Getriebes abhangig. Die im fol-
genden Text definierten Betriebspositionen ,Wave Generator oben” bzw. ,,Wave Generator unten“ beziehen sich auf die
relative Lage des Wave Generators zum Flexspline-Flansch, siehe Abbildung 1.4.23.
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e QOlschmierung

Fir Harmonic Drive® SHG-2A/HFUS-2A Getriebe-Einbausatze ist Olschmierung méglich. Es muss ein eigenstindiger
Schmierraum vorgesehen sein. In Abbildung 1.4.26 und Tabelle 1.4.27 sind empfohlene Olsténde fiir horizontale und
vertikale Einbaulagen angegeben.

Betriebspositionen

Wave Generator unten

Abbildung 1.4.26

Wave Generator oben Wave Generator senkrecht

B = Olstand A = Olstand B = Olstand

Tabelle 1.4.27 [mm]

B 2,5 3,0 3,0 5,0 7,0 9,0 10,0 12,0 13,0 15,0

Olbohrungen

Bei vertikaler Achse mit obenliegendem Wave Generator muss durch konstruktive MaBnahmen sichergestellt werden,
dass das vom Wave Generator aus dem Flexspline herausgeschleuderte Ol wieder zuriicklaufen kann. Dies kann durch
eine Verbindung der beiden Olrdume mittels Bohrungen oder Nuten im Flexspline-Befestigungsflansch erfolgen. Bei-
spielhafte Konstruktionen siehe Abbildung 1.4.28. Bitte Riicksprache mit der Harmonic Drive SE.

Abbildung 1.4.28

s I :

[
[ T e
/ =l | 7

Ly
[

e e J AT
BN P
[AE M OGN S - FARS e ]

J [
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Montagetoleranzen

Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen:

Abbildung 1.4.29

NV

rreY, OIS, zllar/l’

$ [ )
NN\\NNRwNY &\\\\‘:\E [/

o

©c[AFY SEIIFIE

@ Empfohlene Wellentoleranz h6 oder H6 @ Empfohlene Wellentoleranz h6 @ Empfohlene Gehausetoleranz H7
Tabelle 1.4.30 [mm]
BaugréBe
32 40
a 0,011 0,012 0,013 0,014 0,016 0,016 0,017 0,018 0,020 0,023
b 0,016 0,021 0,024 0,035 0,042 0,048 0,053 0,057 0,062 0,035
c 0,015 0,018 0,019 0,022 0,022 0,024 0,027 0,030 0,032 0,035
d 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026 0,027 0,028 0,031 0,034
e 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026 0,027 0,028 0,031 0,034
§ 0,017 0,020 0,024 0,024 0,024 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032
(0,008) (0,010) (0,012) (0,012) (0,012) (0,012) (0,013) (0,015) (0,015) (0,015)
0,030 0,034 0,044 0,047 0,050 0,063 0,065 0,066 0,068 0,070
9 (0,016) (0,018) (0,019) (0,022) (0,022) (0,024) (0,027) (0,030) (0,033) (0,035)

Die in Klammern angegebenen Werte sind empfohlene Toleranzen fiir einen Wave Generator ohne Oldham-Kupplung. Diese Kupplung wird zum Ausgleich von Exzentrizitatsfehlern
der Motorwelle eingesetzt und ist im Standardgetriebe eingebaut. Bei einer direkten Befestigung des Wave Generators auf der Motorwelle ohne Oldham-Kupplung (Option) sollten die
Motorwellentoleranzen der DIN 42955 R entsprechen.
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Montage e Montage des Circular Splines

Verschraubung Circular Spline (Baureihe SHG-2A)

e Montage des Flexsplines

Bei der Montage des Flexsplines muss darauf geachtet werden, dass Schraubenkdpfe, Unterlegscheiben, Stifte oder e -
Schraubenmuttern die Verformung des Flexsplines nicht behindern, da ansonsten die einwandfreie Funktion des Getrie- ‘ [Einheit] ‘ BaugroBe
bes nicht gewahrleistet ist und es zum Ausfall kommen kann. 32 | 40
Anzahl der Schrauben 8 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Daher durfen die Befestigungselemente nicht in den durch das MaB @ D gekennzeichneten Bereich hineinragen, siehe GréBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M6 M8 M8 M10 M10
Abbildung 1.4.31, Abbildung 1.4.32 und Tabelle 1.4.33. Teilkreisdurchmesser [mm] 44 54 62 75 100 120 140 150 175 195
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 4,5 9,0 15,3 37,0 37,0 74,0 74,0
Abbildung 1.4.31 Abbildung 1.4.32 Ubertragbares Drehmoment [Nm] 72 175 196 419 901 1530 3238 3469 6475 7215

Falsch
Richtig

Verschraubung Circular Spline (Baureihe HFUS-2A)

Tabelle 1.4.37

BaugréBe

Einheit
| et ‘ : |

25
? Anzahl der Schrauben 6 12 12 12 12 12 12
B o GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M8 M10
Teilkreisdurchmesser [mm] 44 54 62 75 100 150 175
Tabelle 1.4.33 Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 45 9,0 37,0 74,0
BaugréBe Ubertragbares Drehmoment [Nm] 54 131 147 314 676 2620 4820
| 40
Verschraubung Flexspline (Baureihe SHG-2A) * Montage des Wave Generators
Tabelle 1.4.34 Die Montage des Wave Generators muss in Pfeilrichtung erfolgen, siehe Abbildung 1.4.38. Bei der Montage ist das im
BaugroBe Katalog/Bestéatigungszeichnung angegebene axiale Montagemas (relative axiale Position zum Flexspline-Flansch ,,B“,
‘ [Einheit] | o | i3 Tabelle 1.4.8) einzuhalten.
Anzahl der Schrauben 8 12 12 12 12 12 18 12 16 16 Abbildung 1.4.38
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M6 M6 M8 M8 M10
Teilkreisdurchmesser [mm] 54 66 76 96 124 152 180 200 226 258
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,4 2,4 2,4 5,4 10,8 18,4 18,4 44,0 44,0 74,0 Wave Generator
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 108 198 228 486 1000 1740 3098 4163 6272 9546 :

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p=0,15. @"

Verschraubung Flexspline (Baureihe HFUS-2A)

. &
Tabelle 1.4.35

BaugréBe
[Einheit]
25

Anzahl der Schrauben 8 12 12 12 12 12 16 3

GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M8 M8 =

Teilkreisdurchmesser [mm] 54 66 76 96 124 190 218 Flexspline / Circular Spline
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 4,5 9,0 37,0 37,0

Ubertragbares Drehmoment [Nm] 88 157 186 402 843 3312 5076

Schraubenqualitét: 12.9, Reibungskoeffizient p=0,15.
0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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2. Harmonic Drive®
Getriebe mit Abtriebslager

Baureihe

CSG-2UH/
HFUC-2UH

SHG-2UH/
HFUS-2UH

SHG-2SH/
HFUS-2SH

SHG-2S0/
HFUS-2SO

FBS-2UH

Bauform M M CH S CH OH M CH
E;Zhﬂzgr?;;ziﬁlznét e00/ 00 () o0 [ 000/ 00 e00/00 e00 00 .
Ubertragungsgenauigkeit (T Y] (XY eoe (XY eoe (YY) (YY) o0
Kleiner AuBendurchmesser oo (] . (] ° ] . o0
Kurze Baulédnge (X} (X [ [ [ (X (X} [
Kippmoment Abtriebslager LX) (XX (XX} (XX (XX} (XX [ X X (X))
Geringes Gewicht o0 (] ° o ° () o0 °
Kapitel / Seite 2.1/100 2.3/132 2.3/132 2.3/132 2.5/180 2.5/180 2.5/180 2.10/264
Eckdaten

Maximales Drehmoment [Nm] 9...6840 9...1840 9...1840 9...1840 9...3419 9...3419 9...3419 25...106
Kippmoment Abtriebslager [Nm] 41 ... 4210 73 ...2222 73 ...2222 73 ...2222 74 ...2740 74 ...2740 74 ...2740 93...129
Hohlwellendurchmesser [mm] - - 14 ...70 - 14 ... 80 14 ... 80 - 41,0... 55,1
Konfigurationen

BaugréBen (BG) 14...90 14 ... 58 14 ... 58 14...58 14 ...65 14...65 14 ...65 25, 32
Untersetzung 30...160 30 ... 160 30...160 30 ... 160 30...160 30 ... 160 30...160 30...100

Baureihe

CSD-2UH

CSD-2UF

SHD-2SH

CSF-ULW

CSF Mini
(versch. Versionen)

CSF-2UP

Bauform M M M M M/S M/S M

O eertiapaatt : : . o - : o
Ubertragungsgenauigkeit (XX} (XY} eoo (XX} (YY) (X} (XYY}
Kleiner AuBendurchmesser o0 ° oo oo eoe (X 1) o0
Kurze Bauldnge oo eoe [Yys oo oo ° oo
Kippmoment Abtriebslager o0 (L1 (1] oo ° ] [T Y]
Geringes Gewicht (1) (X oo (XX [Yys oo oo
Kapitel / Seite 2.4/162 2.4/162 2.6 /206 2.2/120 2.7/220 2.8/242 2.9/252
Eckdaten

Maximales Drehmoment [Nm] 12...823 12 ... 453 12 ... 453 1,8...92 0,09...28 0,3...14,7 1,8...28
Kippmoment Abtriebslager [Nm] 41...759 91 ... 849 37 ... 424 2,9..189 0,27 ... 13,2 - 15...75
Hohlwellendurchmesser [mm] - 9...37 11...40 3...19 - - -
Konfigurationen

BaugréBen (BG) 14 ... 50 14 ... 40 14 ... 40 8...20 3...14 5...14 8...14
Untersetzung 50 ... 160 50 ... 160 50 ... 160 30...160 30... 100 50...110 30...100
Legende: ee optimal e gut

Bauform: Getriebe mit Abtriebslager
M Motoranbaugetriebe
OH Offenes Hohlwellengetriebe

CH Geschlossenes Hohlwellengetriebe

S Eingangswellengetriebe
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2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH ~ 9 < >

X

Getriebe mit Abtriebslager

Produktbeschreibung Bestellbezeichnung

Tabelle 2.1.1

Hochste Drenmomentkapazitat
und lebenslange Prazision

Bestellbezeichnung

CSG
Baureihe
HFUC
Die Getriebe mit Abtriebslager der Baureihe CSG-2UH zeichnen sich durch
hdchste Drehmomentkapazitat und Lebensdauer bei kleinem AuBendurch- “
messer sowie lebenslanger Prazision und Spielfreiheit aus. 17
20
Die Getriebe mit Abtriebslager der Baureihe HFUC-2UH ergénzen die verfig- 25
baren CSG-BaugréBen und -Untersetzungen bei im Vergleich etwas geringerer 39
Lebensdauer. .
BaugroBe 40
(entspricht dem Teilkreisdurchmesser
Durch Verwendung von Aluminium im Bereich des Getriebegehduses weist die der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10) 45
Version Lightweight (LW) ein um 30 % reduziertes Gewicht auf und eignet sich 50
somit hervorragend fir gewichtsoptimierte Anwendungen. Sie ist verfligbar in 58
den Baureihen CSG und HFUC bei unveranderten Leistungsdaten. 65
80
90
Merkmale: 30
e Hoéchste Drehmomentkapazitat 50
e Hervorragende, lebenslange Prézision und Spielfreiheit Untersetzung 80
o Hochste Lebensdauer (in der Antriebskonfiguration:
e GroBer Drehmomentbereich Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb, Flexspline (FS) Abtrieb) 100
e Integriertes prézises Kreuzrollenlager 120
160
Version
Getriebe flir Motoranbau 2UH
Option Leichbauweise
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) []
Leichtbauvariante Lw
Kundenspezifische Ausfiihrung
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1]
Sonderausfiihrung (auf Anfrage) SP

Bitte beachten Sie die Tabelle der méglichen Kombinationen.
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X

O < >

Kombinationen Technische Daten

e |eistungsdaten

Tabelle 2.1.2 CSG-2UH/2UH-LW
Tabelle 2.1.4
BaugréBe
Grenze fir . Nenndreh- " Max. Grenze flr
Bau- | Bau- | Unter- | wiederholbares D Grinzi fut: moment CKirTlpz_e L Antriebs- | mittlere An- tl\/_[asf\se_:- Gewicht
reihe | groBe | setzung | Spitzendreh- c;"c SCNIS= |- 1 ei 2000 OWSIONS= | yrehzahl | triebsdreh- | ragnetts ewic
rehmoment e drehmoment > A moment
50 moment min [min] zahl [min™]
80 T, T, T, T, Fett- Fett- Kam? [kal
Untersetzung 100 [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] schmierung | schmierung fkgm?] 2UH QIEJV|\-I|_
120 T % % 5 i Y
160 csG 12 80 30 14 10 582 8500 3500 0,033x10“ | 0,52 | 0,32
14 100 36 14 10 582
HFUC 17 30 16,0 12,0 8,8 30,0
17 50 44 34 21 91
csG 17 80 56 35 29 1092 7300 3500 0,079x10* | 0,68 | 0,46
17 100 70 51 31 1092
17 120 70 51 31 1092
Tabelle 2.1.3 HFUC'ZUH/CSF'ZUH'LW HFUC 20 30 27 20 15 50
20 50 73 44 33 127
- 20 80 96 61 44 165 "
BaugréBe cSG 20 100 107 64 52 191 6500 3500 0,193x10 0,98 | 0,64
20 120 113 64 52 191
30 20 160 120 64 52 191
50 HFUC | 25 30 50 38 27 95
25 50 127 72 51 242
80
Untersetzung ; csG gg 18(?0 ;gi 1 13 :3 ggg 5600 3500 0,413x10* | 1,50 | 1,10
0o 25 120 217 140 87 395 (3829
120 25 160 229 140 87 408 (382)%
HFUC 32 30 100 75 54 200
160 32 50 281 140 99 497
° verfijg_bar o auf Anfrage - nicht verfi]gbar" csG g: 18000 222 ;;: 1?2 ;2? 4800 3500 1,690x10* | 3,20 | 2,20
" Nur in der Standardvariante HFUC-2UH verfuigbar. 32 120 459 281 178 892
32 160 484 281 178 892
40 50 523 255 178 892
40 80 675 369 268 1270
CSG 40 100 738 484 345 1400 4000 3000 4,500x10“ | 5,00 | 3,50
40 120 802 586 382 1530 (1488)%
40 160 841 586 382 1530 (1488)%
45 50 650 345 229 1235
45 80 918 507 407 1651
CSG 45 100 982 650 459 2041 3800 3000 8,680x10* | 7,00 | 5,10
45 120 1070 806 523 2288
45 160 1147 819 523 2483
HFUC 50 50" 715 175 122 1430
50 80 1223 675 484 2418
csG 50 100 1274 866 611 2678 3500 2500 12,50x10“ | 8,90 | 7,00
50 120 1404 1057 688 2678
50 160 1534 1096 688 3185
HFUC 58 50" 1020 260 176 1960
58 80 1924 1001 714 3185
csG 58 100 2067 1378 905 4134 3000 2200 27,30x10* | 14,60 | 11,30
58 120 2236 1547 969 4329
58 160 2392 1573 969 4459
HFUC 65 50" 1420 360 245 2830
65 80 2743 1352 969 4836
CSG 65 100 2990 1976 1236 6175 2800 1900 46,80x10* | 20,90 | 16,20
65 120 3263 2041 1236 6175
65 160 3419 2041 1236 6175
80 50" 2440 630 436 4870
80 80 3430 1830 1320 6590
HFUC 80 100 4220 2360 1700 7910 2300 1500 122,0x10* | 30,80 -
80 120 4590 3130 1990 7910
80 160 4910 3130 1990 7910
90 50" 3530 860 590 6660
90 80 3990 2510 1550 7250
HFUC 90 100 5680 3360 2270 9020 2000 1300 214,0x10* | 42,50 -
90 120 6160 4300 2570 9800
90 160 6840 4300 2700 11300

102 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager

1) Bei Sonderausfiihrung des Getriebes mit Olschmierung ist ein héheres Durchschnittsdrehmoment T,, und Nenndrehmoment T, méglich.
2) Das Kollisionsdrehmoment wird begrenzt durch das Uibertragbare Drehmoment der Schraubverbindung.
3) Die Werte in Klammern sind guiltig fur die Version CSG-LW. Das Kollisionsdrehmoment wird begrenzt durch das tbertragbare Drehmoment der Schraubverbindung.

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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e Abmessungen

Tabelle 2.1.7

CSG-2UH/2UH-LW [mm]

2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH

BaugréBe
Abbildung 2.1.5 CSG-14-2UH/2UH-LW ... CSG-58-2UH/2UH-LW [mm] 32 40
oA 73 79 93 107 138 160 180 190 226 260
B B 41,0%, 45,05, 455%, 52,055 62,0%¢ 72,5% 79,5% 90,0%6 104,5% 115,0%
c D c 34,0 37,0 38,0 46,0 57,0 66,5 74,0 85,0 97,0 108,5
b-Zc £ F D 7,0 8,0 7,5 6,0 5,0 6,0 55 5,0 7,5 6,5
E 27,0 29,0 28,0 36,0 45,0 50,5 58,0 69,0 77,0 84,5
. F 7 8 10 10 12 16 16 16 20 24
G 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5
L |csG 3,5 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0 6,0 6,0 6,0 6,0
- CSG-LW 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6
. | 16,5 16,5 16,5 18,5 22,5 24,0 27,0 31,0 35,0 39,0
| J 4,5 45 4,0 4,5 5,5 7,5 7,0 8,0 8,5 8,5
W x K 12,0 12,0 12,5 14,0 17,0 16,5 20,0 23,0 26,5 30,5
R S 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 15 1,0 1,0 15 15
¢ CSG-LW 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,6 1,6 1,0 1,5 15
- o $ _ M 9,4 9,5 9,0 12,0 15,0 5,0 6,0 8,0 10,0 4,0
- , NS, 18,5 20,7 21,5 21,6 23,6 29,7 30,5 34,8 38,3 446
@0 h7 56 63 72 86 113 127 148 158 186 212
| - op | CSG 56 62 70 85 112 123 147 157 185 210
\ CSG-LW 54,6 61,6 69,6 85,0 110,0 124,5 143,0 155,0 183,4 208,4
J CSG 425 49,5 58,0 73,0 96,0 109,0 127,0 137,0 161,0 186,0
B 9Q Fosaw 40,5 47,5 55,5 71,0 91,1 103 123 130 155 180
@ g OR H7 1 10 14 20 26 32 32 40 46 52
! @S H7 - - - - - - - - - 142
QT h7 38 48 56 67 90 110 124 135 156 177
QU H7 6 8 12 14 14 14 19 19 22 24
v - - 13,8,% 16,3;"" 16,3,%" 16,35 21,85 21,83 24,85 27,3
W Js9 - - 4 5 5 5 6 6 6 8
oX 23 27 32 42 55 68 82 84 100 110
Y 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8
Abbildung 2.1.6 CSG-65-2UH/2UH-LW [mm] z M4x8 M5x10 M6x9 M8x12 M10x15 M10x15 M12x18 M14x21 M16x24 M16x24
Qa 65 71 82 9 125 144 164 174 206 236
csG 8 8 8 10 12 10 12 14 12 8
B ® Gsaiw 6 8 8 10 12 10 16 18 16 12
ac 45 45 5,5 5,5 6,6 9,0 9,0 9,0 11,0 14,0
d - - - - - - - - - 10
b-Be . |csa 8 8 8 10 12 10 12 14 12 8
CSG-LW 6 8 8 10 12 10 16 18 16 12
f- g M4 M4 M5 M5 M6 M8 M8 M8 M10 M12
h (O-Ring) 29,00x0,50 | 34,50x0,80 | 40,64x1,14 | 53,28x0,99 | 70,50x2,00 | 82,27x1,78 | 99,50x2,00 | 104,5x2,00 | 124,5x2,00 | 134,5x2,00
- . i (O-Ring) 49,5x2,0 55,5x2,0 66,5x2,0 79,5x2,0 | 1045x2,0 | 124,5x2,0 | 144,5x2,0 | 154,5x2,0 | 179,5x2,0 | 204,5x2,0
) T ok 31 38 45 58 78 90 107 112 135 155
| w N\ om 10,0 10,5 15,5 20,0 27,0 34,0 36,0 39,0 46,0 56,0
| o 5 r 21,4 23,5 23,0 29,0 37,0 39,5 455 53,0 62,8 66,5
] \ t 1,1 0,8 1,0 1,4 1,4 33 3,5 2,2 3,4 3,9
& ol ol «| | I u 5,1 58 6,0 7,4 9,4 13,3 155 16,2 19,4 19,9
= [ . _
ISIRSTAS &8 g ov 8 7 10 15 20 24 25 32 38 44
| / ay 14 18 21 26 26 32 32 32 40 48
o)
\ Y i
§2) 3 Details Wave Generator
— o~
Abbildung 2.1.8 Abbildung 2.1.9 Abbildung 2.1.10
2,5 (BaugroRe 14)

3,0 (BaugroRe 17)

2x M3x4 (BaugroRe 14)
2x M3x6 (Baugréfe 17)

1SO 4026

7 Nabe ohne Passfeder bzw. mit anderem Durchmesser siehe Kapitel ,,Projektierung*.

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de

Wave Generator fir (SG
BaugréBen 20, 25, 32, 45, 58

Wave Generator fur CSG
BaugroBen 40, 50, 45
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HFUC-14-2UH/CSF-2UH-LW ... HFUC-58-2UH/CSF-2UH-LW

Abbildung 2.1.11

Abbildung 2.1.12

" Nabe ohne Passfeder bzw. mit anderem Durchmesser siehe Kapitel ,Projektierung*.

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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Tabelle 2.1.13

BaugroBe

HFUC-2UH/CSF-2UH-LW [mm]

oA 73 79 93 107 138 - 190 226 260 294 324
B 41,0% | 450%, | 455%, |520%, | 6207, - 90,0%, [104,5%, [115,0%, [137,0%, |[152,5Y%,
C 34,0 37,0 38,0 46,0 57,0 - 85,0 97,0 108,5 130,0 146,5
D 7,0 8,0 7,5 6,0 5,0 - 5,0 75 6,5 7,0 6,0
E 27,0 29,0 28,0 36,0 45,0 - 69,0 77,0 84,5 106,0 122,5
F 7 8 10 10 12 - 16 20 24 24 24
G 2 2 3 3 3 - 4 5 5 6 6
9y HFUC 3,5 4,0 5,0 5,0 5,0 - 6,0 6,0 6,0 8,0 8,0
HFUC-LW 4 4 5 5 5 - 6 6 6 - -
I 16,5 16,5 16,5 18,5 22,5 - 31,0 35,0 39,0 45,0 48,0
J 4,5 4,5 4,0 4,5 55 - 8,0 8,5 8,5 12,0 11,0
K 12,0 12,0 12,5 14,0 17,0 - 23,0 26,5 30,5 33,0 37,0
HFUC 0,5 1,1 1,1 1,1 1,2 - 1,0 1,5 1,5 2,0 2,0
L HFUC-LW 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 - 1,0 1,5 1,5 - -
M 9,4 9,5 9,0 12,0 15,0 - 8,0 10,0 4,0 6,0 6,0
N%: 17,6 19,5 20,1 20,2 22,0 - 32,0 34,9 40,9 49,1 48,2
@0 h7 56 63 72 86 113 - 158 186 212 248 276
op HFUC 55 62 70 85 112 - 157 185 210 246 274
HFUC-LW 54,6 61,6 69,6 85,0 110,0 - 155,0 183,4 208,4 - -
HFUC 42,5 49,5 58,0 73,0 96,0 - 137,0 161,0 186,0 212,0 242,0
eq HFUC-LW 40,5 47,5 55,5 71,0 91,1 - 130,0 155,0 180,0 - -
OR H7 11 10 14 20 26 - 40 46 52 80 72
@S H7 - - - - - - - - 142 168 192
ot |i=50 38 48 56 67 90 - 135 156 177 218 245
h7 |i=30 38 48 56 68 90 - - - - - -
QU H7 6 8 12 14 14 - 19 22 24 28 28
Y - - 13,8 | 16,3:%" | 16,3 - 21,8:%" | 248" | 27,3:%% | 31,3:% | 31,3:°
W JS9 - - 4 5 5 - 6 6 8 8 8
X 23 27 32 42 55 - 84 100 110 135 160
Y 6 6 8 8 8 - 8 8 8 12 12
z M4x8 M5x10 M6x9 M8x12 | M10x15 - M14x21 | M16x24 | M16x24 | M16x24 | M16x24
Qa 65 71 82 96 125 - 174 206 236 270 300
HFUC 6 8 12 - - 12 12 8 12 12
b HFUC-LW 8 10 12 - - 18 16 12 - -
dc 4,5 4,5 55 55 6,6 - - 9,0 11,0 14,0 14,0 14,0
d - - - - - - - - - 10 12 35
HFUC 6 8 12 - - 12 12 8 12 12
f HFUC-LW 8 10 12 - - 18 16 12 - -
g M4 M4 M5 M5 M6 - - M8 M10 M12 M12 M12
h (O-Ring) 29,00x0,50 | 34,50x0,80 | 40,64x1,14 | 53,28x0,99 | 70,50x2,00 - - 104,5x2,00 | 124,5x2,00 | 134,5x2,00 | 159,5x2,70 | 184,5x2,70
i (O-Ring) 49,5x2,0 | 55,5x2,0 | 66,5x2,0 | 79,5x2,0 | 104,5x2,0 - - 154,5x2,0 | 179,5x2,0 | 204,5x2,0 | 234,5x2,7 | 267,5x2,7
ok 31 38 45 58 78 - - 112 135 155 180 200
om 10,0 10,5 15,5 20,0 27,0 - - 39,0 46,0 56,0 81,0 80,0
r 21,4 23,5 23,0 29,0 37,0 - - 53,0 62,8 66,5 75,0 89,0
t 2,0 2,0 2,4 2,8 3,0 - - 5,0 6,8 7,6 12,9 15,3
u 6,0 7,0 7,4 8,8 11,0 - - 19,0 22,8 23,6 28,9 35,3
ov 8 7 10 15 20 - - 32 38 44 55 62
Qy 14 18 21 26 26 - - 32 40 48 55 60
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Details Wave Generator ¢ Torsionssteifigkeit
Abbildung 2.1.14 Abbildung 2.1.15 Abbildung 2.1.16 Tabelle 2.1.19
2,5 (BaugréRe 14) Symbol BaugroBe
3,0 (Baugrofe 17) [Einheit] 14 | 17 | 20 | 25 a0 | 45
. T, [Nm] 0,2 3,9 7,0 14 29 54 76 108 168 | 235 | 430 | 618
2x M3x4 (BaugrofRe 14) Grenzdrehmoment
2 M348 (Baugrte 17) T, [Nm] 6,9 12,0 25 48 108 196 | 275 | 382 | 598 | 843 | 1570 | 2260
K,[x10‘Nm/rad] | 034 | 067 | 1,10 | 210 | 490 - - - - - - -
1SO 4026 )
i=30 K,[x10‘Nm/rad] | 024 | 044 | 071 | 1,30 | 3,00 - - - - - - -
K,[x10‘Nm/rad] | 0,19 | 034 | 057 | 1,00 | 240 - - - - - - -
K,[x10‘Nm/rad] | 057 | 1,30 | 230 | 440 | 9,80 18 26 34 54 78 145 | 206
i=50 K,[x10*Nm/rad] | 047 | 1,10 | 1,80 | 3,40 | 7,80 14 20 28 44 61 115 162
K,[x10‘Nm/rad] | 034 | 081 | 130 | 250 | 540 10 15 20 31 44 81 118
Wave Generator fir HFUC Wave Generator fir HFUC K,[x10‘Nm/rad] | 071 | 160 | 290 | 570 | 1200 | 23 | 83 | 44 | 71 98 | 185 | 263
BougroBen 20, 25, 32, 45, 58 BaugraBen 40, 50, 65 i>80 K,[x 10‘Nm/rad] | 0,61 1,40 | 2,50 | 500 | 11,00 | 20 29 40 61 88 162 230
K, [x10*Nm/rad] | 047 | 1,00 | 1,60 | 3,10 | 6,70 13 18 25 40 54 100 145

e Genauigkeit

e |astfreies Anlaufdrehmoment

Tabelle 2.1.17 [arcmin]
Abbildung 2.1.20 [Nem]
BaugroBe BaugroBe
Untersetzung Baureihe
Untersetzung 30 50 >80 30 50 >80 30 50 >80 30 50 >80 30 50 >80 50 >80 40 | 45 |
Ubertragungsgenauigkeit | <2,0 <15 <15 <5 <10 <5 <1,0 <15 <1,0 <10 30 HFUC 64 93 15 25 54 - - - - - - -
Hystereseverlust <30 | <20 | <10 [ <80 | <20 [ <10 | 80 [ <20 [ <10 <80 [ <20 [ <10 [ <80 | <20 [ <10 | <20 [ <10 50 csG 45 6.7 86 17 34 61 85 - - - - -
- HFUC - - - - - - - 110 160 220 360 500
Lost Motion <1
CSG 3,1 4,4 5,4 10 21 39 54 73 108 154 - -
Wiederholgenauigkeit <+0,1 80
HFUC - - - - - - - - - - 230 320
100 CSG 2,8 37 47 8,8 20 34 47 64 97 132 - -
HFUC - - - - - - - - - - 200 280
e Genauigkeit der Oldham-Kupplung 120 csG - 84 | 42 | 80 | 7 | 9 8 | o7 | 8 | ™ - -
HFUC - - - - - - - - - - 190 250
. , . . . gy . L CsG - - 3,6 6,9 15 26 36 50 75 102 - -
Harmonic Drive® Getriebe sind spielfrei. Wird eine Oldham-Kupplung eingesetzt, entsteht auBerhalb des Zahneingriffes 160 LFUC pps 220

ein geringes Spiel in Bereich von wenigen Winkelsekunden, siehe Tabelle 2.1.18. Dieses geringe Spiel tritt bei einem
Solid Wave Generator nicht auf.

Tabelle 2.1.18 [arcsec]

e |Lastfreies Rickdrehmoment

BaugréBe

Untersetzung Baureihe

32 | 40 | Abbildung 2.1.21 [Nm]
30 HFUC 59 49 60 33 28 28 23 - - - - - - - -
50 csa - - 36 20 7 17 14 14 12 - - - - - Untersetzung Baureihe saudrofia
HFUC 35 24 - - - - - - - 12 10 10 10 8
80 CSG - - 23 13 11 11 9 9 8 8 6 6 - - 30 HFUC 24 3.8 6,2 11 23 - - - - - - -
HFUC - - - - - - - - - - - - 5 5 50 CSG 1,8 3,3 52 9,9 20 36 52 - - - - -
CSG - - 18 10 9 9 7 7 6 6 5 5 - - HFUC - - - - - - - 62 95 130 220 300
100 HFUC 18 15 - - - - - - - B B B 5 4 8 CSG 1,8 33 53 10 21 36 53 69 106 154 - -
CSG - - - 8 8 8 6 6 5 5 4 4 - - HFUC - - - - - - - - - - 220 300
120 HFUC - - - - - - - - - - - - 4 3 100 CSG 2,0 3,6 5,6 11 22 40 56 75 121 165 - -
160 CSG - - - - 6 6 5 5 4 4 3 3 - - HFUC - - - - - - - - - - 230 330
HFUG - - _ _ B B B B B - - - 3 2 120 CSG - 3,9 6,1 12 24 43 61 80 121 176 - -
HFUC - - - - - - - - - - 250 350
o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. CSG - - 7.0 14 29 51 70 94 143 198 - _
160 HFUC - - - - - - - - - - 300 410

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

e |astfreies Laufdrehmoment
Abbildung 2.1.22
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Tabelle 2.1.23 [Ncm]
BaugroBe
Untersetzung
50 1,1 1,6 2,3 3,8 7,1 12,0 16,0 21,0 30,0 41,0 67,0 91,0
80 0,2 0,3 0,5 0,7 1,3 2,1 2,9 37 5,3 7,2 12,0 17,0
120 - -0,2 -0,3 -0,5 -0,9 -1,5 -2,1 -2,6 -3,8 -5,1 -8,0 -12,0
160 - - -0,8 -1,2 -2,2 -3,5 -4,9 -6,2 -8,9 -12,0 -21,0 -30,0
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¢ Wirkungsgrad

Wirkungsgrad fiir Fettschmierung bei Nenndrehmoment
Die Diagramme gelten fir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugroBe 14, 17) bzw. SK-1A (BaugroBe 20 ... 90).

Abbildung 2.1.24
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o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH

Getriebe mit Abtriebslager ﬁ I
Wirkungsgrad fiir Olschmierung bei Nenndrehmoment
Die Diagramme gelten fir Mineraldl DEA CLP 68.
Abbildung 2.1.25
Untersetzung = 30, 50, 80 Untersetzung = 100 Untersetzung = 120
100 100 100
9 — 9 90
L ——-—-] T: —
80 T 80 T 80 e
x ////’f:"'— [ x /////.4 a x ////,a’ -
L v L P L g
2 60 ¢ e 3 60 [ 2 60 e
é 50 //"// é 50 ’,/ , é 50 ’ ',>
s s s
40 40 40
30 30 30
20 20 20
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Untersetzung = 160
100
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80 —
£ 70 P
g pad // N .
(o) P 4 L
g 60 i
2 50 // 7 .",
40 //- 4’
e —— n =500 min”
30 —— n=1000 min™
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0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Wirkungsgradberechnung

Der Wirkungsgrad hangt von folgenden Parametern ab: Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Temperatur,
Schmierstoff und Schmierstoffmenge. Wenn das Lastmoment kleiner als das Nennmoment ist, ergibt sich ein kleinerer
Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradkennlinien angegeben. Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels
des Berechnungsfaktors K ermittelt.

Berechnungsbeispiel Abbildung 2.1.26 Berechnungsfaktor K
Produkt: CSG-20-80-2UH

Eingangsdrehzahl: 1000 min-' 1.0

(Durchschnittliches) Lastmoment T_: 36 Nm /

Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 44 Nm
Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett
SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C.

0.9 /

0.8
1. Berechnung des Drehmomentfaktors /
V=T, /T,=36/44=0,82 (FirV>1istK=1)
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm
Abbildung 2.1.26: K = 0,97
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 06 /

x 07

kennlinie Abbildung 2.1.24:n =79 %
4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads

0.5
n =79 %097 =77 % /
0.4
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Vv
Abtriebslager
¢ |eistungsdaten
Tabelle 2.1.27 CSG-2UH/HFUC-2UH
Symbol BaugroBe
[Einheit] 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 65 | 80 | 90
Lagertyp” c c c c c c c c c c c c
Teilkreisdurchmesser d, [m] 0,035 | 0,0425 | 0,050 | 0,062 | 0,080 | 0,096 | 0,111 | 0,119 | 0,141 | 0,160 | 0,185 | 0,214
Abstand? R [m] 0,0095 | 0,0095 | 0,0095 | 0,0115 | 0,0130 | 0,0145 | 0,0155 | 0,0180 | 0,0205 | 0,0225 | 0,0260 | 0,0285
Dynamische Tragzahl CIN] 4700 | 5290 | 5780 | 9600 | 15000 | 21300 | 23000 | 34800 | 51800 | 55600 | 76400 | 83200
Statische Tragzahl C,IN] 6070 | 7550 | 9000 | 15100 | 25000 | 36500 | 42600 | 60200 | 90400 | 103000 | 143000 | 168000
Zulassiges dynamisches M [Nm] 41 64 91 156 313 450 686 759 | 1180 | 1860 | 2740 | 4210
Kippmoment®4
Kippsteifigkeit? K, Nm/arcmin] | 13 22,5 37 70 157 | 265 | 410 | 497 | 823 | 1175 | 1900 | 2943
Zulassige Axiallast? F.IN] 1004 | 1130 | 1235 | 2051 | 3205 | 4550 | 4914 | 7435 | 11066 | 11878 | 16322 | 17582
Zulassige Radiallast? F.IN] 673 | 757 | 827 | 1374 | 2147 | 3049 | 3202 | 4981 | 7414 | 7958 | 10936 | 11780

" Lagertyp C = Kreuzrollenlager; F = Vierpunktlager

Abstand Walzlagermitte zur abtriebsseitigen Anschraubflache, siehe Kapitel Getriebeauslegung.

Diese Daten gelten fir drehende Getriebe. Sie basieren entweder auf der Lebensdauergleichung des Abtriebslagers oder auf der maximal zulassigen Verkippung des Harmonic Drive®
Getriebe-Einbausatzes. Die angegebenen Daten diirfen auch dann nicht tiberschritten werden, wenn die Lebensdauergleichung des Lagers héhere Werte zuldsst.

4 Die Daten gelten fir M: F,=0,F =0 | F:M=0,F =01 F:M=0,F,=0

9 Der Wert der Kippsteifigkeit ist der Mittelwert (+ 20 %).
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2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH ﬁ‘ i
Getriebe mit Abtriebslager
Tabelle 2.1.28 CSG-2UH-LW/CSF-2UH-LW
Symbol BaugroBe
[Einheit]
Lagertyp" c c c c c c c c c c
Teilkreisdurchmesser d, [ml 0035 | 0043 | 0050 | 0064 | 0083 | 009 | 0111 | 0119 | 0141 | 0,160
Abstand?® R [m] 0,0003 | 0,0091 | 0,0098 | 00118 | 0,0133 | 0,0148 | 0,0158 | 0,0180 | 0,0205 | 0,0185
Dynamische Tragzahl CIN] 4700 5290 5780 9600 | 15000 | 21300 | 23000 | 34800 | 51800 | 55600
Statische Tragzahl c,N] 6070 7550 | 9000 | 15100 | 25000 | 36500 | 42600 | 60200 | 90400 | 103000
Zulassiges dynamisches M [Nm] 33,6 52,5 746 | 1279 | 2567 | 3690 | 5625 | 622 838 1525
Kippmoment34
Kippsteifigkeit® K, Nm/arcmin] | 10,5 18,6 30,5 57,6 128,6 217 336 407 585 963
Zulassige Axiallast? F.IN] 1004 1130 1235 2051 3205 4550 4914 7435 | 11066 | 11878
Zulassige Radiallast” FN] 673 757 827 1374 2147 3049 3202 4981 7414 7958

" Lagertyp C = Kreuzrollenlager; F = Vierpunktlager

2 Abstand Walzlagermitte zur abtriebsseitigen Anschraubflache, siehe Kapitel Getriebeauslegung.

3 Diese Daten gelten fur drehende Getriebe. Sie basieren entweder auf der Lebensdauergleichung des Abtriebslagers oder auf der maximal zuléssigen Verkippung des Harmonic Drive®
Getriebe-Einbausatzes. Die angegebenen Daten dirfen auch dann nicht Gberschritten werden, wenn die Lebensdauergleichung des Lagers hohere Werte zuldsst.

4 Die Daten gelten fur M: F,=0,F,=0 | F:M=0,F =01 F:M=0,F,=0

9 Der Wert der Kippsteifigkeit ist der Mittelwert (+ 20 %).

e Abtriebslager- und Gehausetoleranzen

Daten gelten fir drehenden Abtriebsflansch.

Abbildung 2.1.29

7 |e]
A |d
/7 [b] 4
| =]
|
e
Tabelle 2.1.30 [mm]
BaugréBe
| 45
a 0010 | 0010 | 0010 | 0015 | 0015 | 0015 | 0018 | 0018 | 0018 | 0018 | 0022 | 0,022
b 0010 | 0012 | 0012 | 0013 | 0013 | 0015 | 0015 | 0015 | 0017 | 0017 | 002 | 0,020
c 0024 | 0026 | 0038 | 0045 | 0056 | 0060 | 0068 | 0069 | 0076 | 0085 | 0090 | 0,090
d 0010 | 0010 | 0010 | 0010 | 0010 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0015 | 0020 | 0,020
e 0038 | 0038 | 0047 | 0049 | 0054 | 0060 | 0065 | 0067 | 0070 | 0075 | 0080 | 0,090
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Montage

e Montagetoleranzen

Abbildung 2.1.31

|
|
Empfohlene Gehausetoleranz H7

Empfohlene Wellentoleranz h6

Tabelle 2.1.32 [mm]

Empfohlene Toleranz BaugroBe
Welle/Bohrung der

Anschiusskomponenten | 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 65 | 80 | 90
a 0,011 | 0,015 | 0,017 | 0,024 | 0,026 | 0,026 | 0,027 | 0,028 | 0,031 | 0,034 | 0,043 | 0,050

0,017 | 0,020 | 0,020 | 0,024 | 0,024 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,036 | 0,036
(0,008) | (0,010) | (0,010) | (0,012) | (0,012) | (0,012) | (0,013) | (0,015) | (0,015) | (0,015) | (0,015) | (0,015)
0,030 | 0,034 | 0,044 | 0,047 | 0,050 | 0,063 | 0,065 | 0,066 | 0,068 | 0,070 | 0,090 | 0,091
(0,016) | (0,018) | (0,019) | (0,022) | (0,022) | (0,024) | (0,027) | (0,030) | (0,033) | (0,035) | (0,043) | (0,046)

Jc h6

Die in Klammern angegebenen Werte sind empfohlene Toleranzen flr einen Wave Generator ohne Oldham-Kupplung. Diese Kupplung wird zum Ausgleich von Exzentrizitatsfehlern
der Motorwelle eingesetzt und ist im Standardgetriebe eingebaut. Bei einer direkten Kupplung des Wave Generator mit der Motorwelle ohne Oldham-Kupplung (Option) sollten die
Motorwellentoleranzen der DIN 42955 R entsprechen.

n Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

e Empfohlene Gehdauseabmessungen Abbildung 2.1.33

Die Getriebe werden mit einer Lebensdauerfettschmierung geliefert. Ein zu-
satzliches Schmieren der Getriebe bei der Montage ist nicht notwendig. Beim
Einbau sollten die Abmessungen gemaB Tabelle 2.1.34 berlcksichtigt werden.

|
1/ {

o)
IS
Tabelle 2.1.34 [mm]
BaugréBe
a0 | 4

a* 1,0 1,0 15 15 15 2,0 2,0 2,0 2,5 25 3,0 3,0
a 3,0 3,0 45 45 45 6,0 6,0 6,0 75 75 9,0 9,0
ob 16 26 30 a7 37 45 45 45 56 62 67 73

*Wave Generator senkrecht oder nach unten angeordnet
**Wave Generator nach oben angeordnet
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2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH ﬁ‘ | <] O < >
Getriebe mit Abtriebslager
e \erschraubung Verschraubung an der Gehéduseseite
Abbildung 2.1.35 Tabelle 2.1.40 CSG-2UH
Abtriebsflansch Gehause BaugréBe
— — [Einheit]
32 | 40 |
_ ’,77; _ Anzahl der Schrauben 8 8 8 10 12 10 12 14 12 8
GroBe der Schrauben M4 M4 M5 M5 M6 M8 M8 M8 M10 M12
Teilkreisdurchmesser [mm] 65 71 82 96 125 144 164 174 206 236
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 4,5 4,5 9,0 9,0 15,3 37 37 37 74 128
Ubertrag bares Drehmoment [Nm] 182 196 365 538 1200 2100 2844 3251 5717 6293
Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15
1 DR N R D Tabelle 2.1.41 CSG-2UH-LW
BaugréBe
[Einheit]
32 | 40
Verschraubung an der Abtriebsseite Anzahl der Schrauben 6 8 8 10 12 10 16 18 16 12
GroBe der Schrauben M4 M4 M5 M5 M6 M8 M8 M8 M10 M12
Tabelle 2.1.36 CSG-2UH Teilkreisdurchmesser [mm] 65 71 82 9% 125 144 164 174 206 236
BaugréBe Anzugsmoment der Schraube [Nm] 3,2 3,2 6,4 6,4 10,8 26,5 26,5 26,5 51,9 90,0
[Einheit] 0 Ubertragbares Drehmoment [Nm] 98 143 261 382 482 1488 | 2712 | 3237 | 5350 | 6649
Anzahl der Schrauben 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15
GroBe der Schrauben M4 M5 M6 M8 M10 M10 M12 M14 M16 M16
Teilkreisdurchmesser [mm] 23 27 32 42 55 68 82 84 100 110 Tabelle 2.1.42 HFUC-2UH
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 5,4 10,8 18,4 45 89 89 154 246 383 383 BaugréBe
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 58 109 245 580 1220 | 1510 | 2624 | 8690 | 5981 6579 [Einheit] | 32 | 40 | 45 |
Schraubenqualitét: 12.9, Reibungskoeffizient py = 0,15 Anzahl der Schrauben 6 6 6 8 12 - - 12 12 8 12 12
GroBe der Schrauben M4 M4 M5 M5 M6 - - M8 M10 M12 M12 M12
Tabelle 2.1.37 CSG-2UH-LW Teilkreisdurchmesser [mm] 65 71 82 96 125 - - 174 | 206 | 236 | 270 | 300
_ _ BaugréBe Anzugsmoment der Schraube [Nm] 4,5 4,5 9,0 9,0 15,3 - - 37 74 128 128 128
EhhEy 40 Ubertragbares Drehmoment [Nm] 137 147 274 431 1200 - - 3040 5717 6293 | 10025 | 11245
Anzahl der Schrauben 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 Schraubenqualitét: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15
GroBe der Schrauben M4 M5 M6 M8 M10 M10 M12 M14 M16 M16
Teilkreisdurchmesser [mm] 23 27 32 42 55 68 82 84 100 110 Tabelle 2.1.43 CSF-2UH-LW
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 5,4 10,8 18,4 45 89 89 154 246 383 383 BaugroBe
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 58 109 245 580 1220 | 1510 | 2624 | 3690 | 5981 6579 [Einheit] o

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15 Anzahl der Schrauben 6 8 8 10 12 _ _ 18 16 12
GroBe der Schrauben M4 M4 M5 M5 M6 - - M8 M10 M12
Tabelle 2.1.38 HFUC-2UH —
Teilkreisdurchmesser [mm] 65 71 82 96 125 - - 174 206 236
A BaugroBe Anzugsmoment der Schraube [Nm] 32 32 6,4 6,4 10,8 - - 26,5 51,9 90,0
[Einheit] __
32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 65 | Ubertragbares Drehmoment [Nm] 9,8 143 261 382 842 - - 3237 5350 6649
Anzahl der Schrauben 6 6 8 8 8 - - 8 8 8 12 12 Schraubenqualitét: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15
GroBe der Schrauben M4 M5 M6 M8 M10 - - M14 M16 M16 M16 M16
Teilkreisdurchmesser [mm] 23 27 32 42 55 - - 84 100 110 135 160
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 4,5 9,0 15,3 37 74 - - 205 319 319 319 319
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 49 91 204 486 1108 - - 3070 4980 5480 | 10200 | 12100

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15

Tabelle 2.1.39 CSF-2UH-LW
o BaugréBe
[Einheit]
Anzahl der Schrauben 6 6 8 8 8 - - 8 8 8
GroBe der Schrauben M4 M5 M6 M8 M10 - - M14 M16 M16
Teilkreisdurchmesser [mm] 23 27 32 42 55 - - 84 100 110
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 4,5 9,0 15,3 37 74 - - 205 319 319
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 49 91 204 486 1019 - - 3070 4980 5480

Schraubenqualitét: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15
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Getriebe mit Abtriebslager

¢ \erwendete Materialien und Beschichtungen

Material:

Abtriebslager: blanker Stahl

Circular Spline: blanker Grauguss
e CSG/HFUC-2UH: blanker Grauguss (einteilig mit integriertem Circular Spline)
e (CSG/CSF-2UH-LW: blankes Aluminium

Flexspline: blanker Stahl

Wave Generator: blanker Stahl

Optionale Materialien und Beschichtungen sind bei Harmonic Drive SE anzufragen.

Schmierung

e Fettschmierung

Die Getriebe mit Abtriebslager HFUC-/CSG-2UH werden vollstédndig gefettet geliefert. Sie sind werkseitig mit einer
Lebensdauerfettschmierung versehen. Wir empfehlen den Einsatz der in Tabelle 2.1.44 genannten Schmierfette. Das
Abtriebslager ist mit Harmonic Drive® Schmierfett 4BNo.2 gefettet.

Tabelle 2.1.44
Untersetzun Harmonic Drive® BaugréBe
2 Schmierfett
Flexolub-A1 0 o) o) o o _ i )
SK-1A - _ A A A - i -
30 (HFUC)
SK-2 A A - _ _ R - i
4BNo.2 A A o o - . i -
SK-1A - _ o o o 5 o 5
SK-2 (6] o) A A A A _ i
=50
4BNo.2 [m] O o o - o -
Flexolub-A1" A A A A A A A -

-

Nur fiir Baureihe HFUC
Standard-Schmierfett
Empfohlen bei sehr hoher Last bzw. sehr hohen Anforderungen an die Lebensdauer des Schmierfetts

Optionales Schmierfett, bitte Riicksprache

>00

Olschmierung

Harmonic Drive® Getriebe mit Abtriebslager inklusive Olschmierung sind kundenspezifische Sonderanfertigungen.
Schmierung und Nachschmierung werden individuell festgelegt.

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Getriebe mit Abtriebslager

Produktbeschreibung

UnUbertroffen geringes Gewicht
kombiniert mit einer kurzen Bauform

Die Getriebe der Baureihe CSF-ULW zeichnen sich durch geringstes Gewicht kombiniert
mit einer kurzen Baulange aus. Die ULW-Baureihe erreicht die gleichen Leistungsdaten
wie die Baureihe HFUC-2UH bei einer Gewichtseinsparung von ca. 50 % und einer
Bauléngenreduktion von ca. 30 %. Diese Préazisionsgetriebe eignen sich ideal fir den
Einsatz in Handachsen kleiner und kollaborierender Roboter sowie auch flr Industriean-
wendungen, bei denen ein geringes Gewicht gefordert wird.

Merkmale:

e Unubertroffen geringes Gewicht
e Kurze Baulange

¢ Integriertes Abtriebslager

® Hohe Préazision

120 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager
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Bestellbezeichnung

Tabelle 2.2.1

Bestellbezeichnung

Baureihe

BaugroBe
(entspricht dem Teilkreisdurchmesser
der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10)

Untersetzung

(in der Antriebskonfiguration:

Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb,
Flexspline (FS) Abtrieb)

Version
Getriebe flir Motoranbau

Spezifikation
Ultra-light weight Typ (Leichtbauvariante)

Kundenspezifische Ausfiihrung
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer)
Sonderausfiihrung (auf Anfrage)

Kombinationen

Tabelle 2.2.2

BaugréBe

11
14
17
20

30
50
80
100
120
160

2UH

ULw

[1
SP

30 ° - - -

50 ° ° ° °

80 - ° ° °
Untersetzung

100 o ° ° °

120 - ° °

160 - - [

e verfligbar o auf Anfrage - nicht verfligbar
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2.2 CSF-ULW “~

Getriebe mit Abtriebslager

X

O < >

Abbildung 2.2.5

Technische Daten

H¥* H*
e |eistungsdaten
—
Tabelle 2.2.3 a_
Grenze fur Grenze fiir Nenndreh- | Grenze fir \VEVE G::irt]tZI:rfeur Massen-
Bau- Unter- wiederholbares Durchschnitts- moment bei | Kollisions- | Antriebs- Antriebs- trigheits-
groBe setzung Spitzendreh- Nenndrehzahl | drehmo- drehzahl 9
drehmoment A - drehzahl moment
moment 2000 min ment [min™] S
[min ]
. Fett- Fett- > '
! T, INm] T, INm] T, INm] T, INm] schmierung | schmierung (kgm?] kal RO4 oder kleiner RO oder kleiner
30 1,8 1,4 0,9 3,3 J | J
8 50 3,3 2,3 1,8 6,6 8500 3500 1,7 x107 0,090
BaugréBe 8, 11, 17, 20 BaugroBe 14
100 4,8 3,3 2,4 9,0
30 4,5 3,4 2,2 8,5
-7
11 50 8,3 5,5 3,5 17,0 8500 3500 8,6 x10 0,150 Tabelle 2.2.6 [mm]
100 11,0 8,9 5,0 25,0 "
BaugroBe
50 18,0 6,9 5,4 35,0 14
14 80 23,0 11,0 7,8 47,0 8500 3500 2,2 x10° 0,230
o Ah7 54 63 71 81 93
100 28,0 11,0 7,8 54,0
50 34 26 16 70 B 19,0 21,5 25,5 28,5 31,5
17 80 4 2 22 il 7300 3500 5,5 x10¢ 0,320 o s =0 e s 2o
,5 x10° ;
100 54 39 24 108 b 50 65 7.0 80 80
120 54 39 24 86 E 1,7 2,0 2,0 2,5 3,0
50 56 34 25 98 F 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
80 74 47 34 127 G 2,5 3,3 3,0 3,0 3,0
20 100 82 49 40 147 6500 3500 1,1 x10° 0,450 H* 0,65 70013 0,35 7'30‘7 0,30 EU,B 0,20 70019 0,30 7'31‘0
120 87 49 40 147 | 2,0 2,4 2,6 2,7 3,1
160 92 49 40 147 J 0,70 1,30 1,88 2,00 2,60
o Kh7 41,5 50,5 58,5 67,5 77,0
o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. sLh7 285 36,5 435 52,0 60,5
o M h7 34 42 49 57 63
oN 12,5 18,2 22,0 26,5 31,5
° Abmessungen 2 O H7 3 7 1 13 19
oP 24,5 32,0 39,0 47,5 56,0
Abbildung 2.2.4 Q 6 8 10 16 18
B R M3x4,0 M3x4,5 M3x4,5 M3x4,5 M3x4,5
c £ oS 48,0 57,0 65,0 74,5 84,5
T 4 4 6 10 12
Y-@ 2 G U 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
\ 4 4 6 10 12
w M3 M3 M3 M3 M3
o X 7,5 12,0 16,0 19,5 25,5
\% 4 4 4 4 4
oZ 2,4 2,9 29 3,4 3,4
~| = ~ *Das MaB H ist das Wave-Generator-EinstellmaB. Beachten Sie die in der Tabelle angegebenen Toleranzen.
- — I = l.E =
x| — 1+ L =<
AU = ASYAS
,g 0 CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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e |Lastfreies Laufdrehmoment

Abbildung 2.2.11

Eingangsdrehzahl = 500 min-!
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Korrekturwerte fiir lastfreies Laufdrehmoment

Getriebe mit Abtriebslager ﬁ I
¢ Genauigkeit
Tabelle 2.2.7 [arcmin]
BaugroBe
Untersetzung 30 =50 30 =50 50 >80 50 >80 50 >80
Ubertragungsgenauigkeit <2,0 <2,0 <1,5 <1,5 <1,5 <1,0
Hystereseverlust <3,0 ‘ <2,0 <3,0 <2,0 <2,0 ‘ <1,0 <2,0 ‘ <1,0 <2,0 ‘ <1,0
e Torsionssteifigkeit
Tabelle 2.2.8
Symbol } BaugroBe
[Einheit] 8 | 11 | 14 17 20
T, [Nm] 0,29 0,80 2,00 3,90 7,00
Grenzdrehmomente
T, [Nm] 0,75 2,00 6,90 12,00 25,00
K, [x 10* Nm/rad] 0,054 0,160 - - -
i=30 K, [x 10* Nm/rad] 0,044 0,130 - - -
K, [x 10* Nm/rad] 0,034 0,084 - - -
K, [x 10* Nm/rad] 0,084 0,320 0,570 1,300 2,300
i=50 K, [x 10* Nm/rad] 0,067 0,300 0,470 1,100 1,800
K, [x 10* Nm/rad] 0,044 0,220 0,340 0,810 1,300
K, [x 10* Nm/rad] 0,120 0,440 0,710 1,600 2,900
i>80 K, [x 10* Nm/rad] 0,100 0,340 0,610 1,400 2,500
K, [x 10* Nm/rad] 0,091 0,270 0,470 1,000 1,600
e | astfreies Anlaufdrehmoment
Tabelle 2.2.9 [Ncm]
Untersetzung BaugroBe
8 | 1 | 14 | 17 20
30 1,5 3,0 - - -
50 0,9 1,8 3,6 55 7,2
80 - - 2,6 3,6 4,5
100 0,7 1,2 2,3 3,1 4,0
120 - - - 2,9 3,6
160 - - - - 3,1
e | astfreies RUckdrehmoment
Tabelle 2.2.10 [Nm]
Untersetzung BaugroBe
14
30 0,70 1,4 - - -
50 0,55 11 1,6 2,7 43
80 - - 1,6 2,7 4,5
100 0,75 1,5 1,9 3,0 4,8
120 - - - 3,3 5,2
160 - - - - 6,1

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Tabelle 2.2.12 [Nem]
Untersetzung BaugréBe
8 0,54 0,23 R ) -
11 1,05 0,43 R - -
b - 0,63 0,11 ; -
7 - 1,01 0,17 -0,13 -
20 - 1,54 0,27 -0,19 045
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2.2 CSF-ULW

Getriebe mit Abtriebslager

e Wirkungsgrad

Wirkungsgrad fur Fettschmierung bei Nenndrehmoment
Die Diagramme gelten fiir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugroBe 8 ... 17) bzw. SK-1A (BaugroBe 20).

Abbildung 2.2.13
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Abbildung 2.2.14
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o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Getriebe mit Abtriebslager

Wirkungsgradberechnung ¢ Abtriebslager- und Gehausetoleranzen

Der Wirkungsgrad héngt von folgenden Parametern ab: Daten gelten fiir drehenden Abtriebsflansch.

Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Temperatur, Schmierstoff und Schmierstoffmenge. Wenn das Lastmo-

ment kleiner als das Nennmoment ist, ergibt sich ein kleinerer Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradlinien angegeben. Abbildung 2.2.17 Tabelle 2.2.18 [mm]

Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels des Berechnungsfaktors K ermittelt.

BaugréBe

14

Berechnungsbeispiel: Abbildung 2.2.15 Berechnungsfaktor K e TR o 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
Produkt: CSF-14-80-2UH-ULW : : ' ’ :
b 0,050 0,050 0,060 0,060 0,070
1,0
e Eingangsdrehzahl: 1000 min-' g o c 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
* (Durchschnittliches) Lastmoment T_: 6,0 Nm 0s o d 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
* Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 7,8 Nm 08 g e
e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett 08 o :,/’/
. . /7 B
SK-2, Schmiermitteltemperatur: 20 °C e s
T
< 06
1. Berechnung des Drehmomentfaktors /,// varuiliiy ﬁ
V=T, /T, =6,0/78=0,77 (FurV>1istK=1) 05 //// ==
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm 04 /;/’ . =
Abbildung 2.2.15: K = 0,94 04 o P ma—
. . /
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 03 /
kennlinie Abbildung 2.2.13: 0 =73 % '
. . 02
4. Berechnung des lastabhéngigen Wirkungsgrads 00 02 04 06 08 10
n.=73%-094=69 % v
Montage
—— n =500 min’ --- n=2000 min’
—— n=1000 min" --- n=3500min" ° Montageto|eranzen
Abtriebslager
Tabelle 2.2.19 [mm]
Die CSF-ULW Getriebe sind mit einem Vierpunktlager zur direkten Aufnahme der externen Lasten ausgestattet. Empfohlene Toleranz Welle/Bohrung BaugroBe
der Anschlusskomponenten 14
Tabelle 2.2.16 a 0,010 0,011 0,011 0,015 0,017
‘ Symbol ‘ BaugroBe b 0,006 0,007 0,008 0,010 0,010
[Einheit] 14 oc h6 0,006 0,007 0,016 0,018 0,019
Lagertyp " F F F F F
Teilkreisdurchmesser dp [m] 0,0290 0,0371 0,0443 0,0527 0,0614
Abstand 2 R [m] 0,00790 0,00815 0,00840 0,00920 0,00970 Abbildung 2.2.20
Dynamische Tragzahl C[N] 1800 2800 3900 5200 6700
Statische Tragzahl C, NI 2200 3500 5000 7000 9400
Zulassiges dynamisches Kippmoment 34 M [Nm] 8,7 14,0 26,0 40,0 56,0
Kippsteifigkeit 9 Kg [Nm/arcmin] 2,9 5,0 8,7 13,4 18,9
Zulassige Axiallast 4 F, [N] 353 548 764 1019 1312
Zulassige Radiallast 4 F IN] 236 367 512 682 879
7 Lagertyp C = Kreuzrollenlager; F = Vierpunktlager
2 Abstand Walzlagermitte zur abtriebsseitigen Anschraubfléche, siehe Kapitel Getriebeauslegung.

3  Diese Daten gelten fur drehende Getriebe. Sie basieren entweder auf der Lebensdauergleichung des Abtriebslagers oder auf der maximal zulassigen Verkippung des Harmonic Drive®
Getriebe-Einbausatzes. Die angegebenen Daten diirfen auch dann nicht Uberschritten werden, wenn die Lebensdauergleichung des Lagers hohere Werte zulasst.

4 Die Daten gelten fir M: F,=0,F =0 | F:M=0,F =0 | F:M=0,F, =0

9  Der Wert der Kippsteifigkeit ist der Mittelwert (+ 20 %).

o Néhere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Getriebe mit Abtriebslager

e Verschraubung

Abbildung 2.2.21

Abtriebsseite

e Verschraubung an der Abtriebsseite

Gehduseseite

Wave Generator

Tabelle 2.2.22
‘ o } BaugréBe
[Einheit]
14
Anzahl der Schrauben 6 8 10 16 18
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M3 M3
Teilkreisdurchmesser [mm] 24,54 32,00 39,00 47,50 56,00
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 30,6 53,3 81,2 158,0 210,0

Schraubenqualitdt 12.9, Reibungskoeffizient u=0,15

e \erschraubung an der Gehauseseite

Tabelle 2.2.23

‘ [Einheit] }

BaugroBe
14

Anzahl der Schrauben 4 4 6 10 12
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M3 M3
Teilkreisdurchmesser [mm] 48,0 57,0 65,0 74,5 84,5
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 28,0 33,2 56,8 108,0 147,0

Schraubenqualitdt 12.9, Reibungskoeffizient u=0,15

e \erschraubung am Wave Generator

Tabelle 2.2.24

‘ [Einheit] }

BaugréBe
14

Anzahl der Schrauben 4 4 4 4 4
GroBe der Schrauben M2 M2,5 M2,5 M3 M3
Teilkreisdurchmesser [mm] 7,5 12,0 16,0 19,5 25,5
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 0,54 1,08 1,08 2,00 2,00
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 2,563 6,48 8,64 16,20 21,20

Schraubenqualitat 12.9, Reibungskoeffizient u=0,15
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¢ \erwendete Materialien und Beschichtungen

Material:
Abtriebslager: blanker Stahl

Circular Spline: blanker Grauguss

Flexspline: blanker Stahl
Wave Generator: blanker Stahl
Gehause: blankes Aluminium

Optionale Materialien und Beschichtungen sind bei Harmonic Drive SE anzufragen.

Schmierung

Fettschmierung ist fur die Getriebe CSF-2UH-ULW Standard. Die Getriebe werden vollstandig gefettet geliefert.
Zusatzliches Fett bei der Montage wird nicht benétigt. Als Schmierstoff wird Harmonic Drive® SK-1A bzw. SK-2
verwendet. Das Abtriebslager ist mit Multemp HL-D gefettet. Wir empfehlen den Einsatz der in Tabelle 2.2.25

genannten Schmierfette.

Tabelle 2.2.25

Harmonic Drive®
Schmierfett

Untersetzung

SK-1A

SK-2

=50

O Standard-Schmierfett

O Empfohlen bei sehr hoher Last bzw. sehr hohen Anforderungen an die Lebensdauer des Schmierfetts

A Optionales Schmierfett, bitte Riicksprache

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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2.3 CPU-M/H/S A~

O

Getriebe mit Abtriebslager

Produktbeschreibung

Flexible Antriebskonfiguration und
verstarktes Abtriebslager

Die Getriebe der Baureihe CPU bestehen aus einem prazisen Getriebe-Einbau-
satz HFUC-2A sowie einem kippsteifen Abtriebslager. Sie sind mit Hohlwelle,
Eingangswelle oder als Motoranbau-Getriebe verfligbar.

Merkmale

Drei Versionen fir unterschiedliche Einbausituationen
Héchste Ubertragungsgenauigkeit

Integriertes kippsteifes Abtriebslager

Optional mit Korrosionsschutz

GroBer Drehmomentbereich

CPU-M CPU-H CPU-S
Getriebe fiir den direkten Hohlwellengetriebe zur Durchfiihrung Getriebe mit Eingangswelle flr den
Motoranbau von Versorgungsleitungen fir weiter- Antrieb mit Riemenscheibe oder
fihrende Antriebssysteme Stirnrad
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Bestellbezeichnung

Tabelle 2.3.1

Bestellbezeichnung

Baureihe
14
17
20
BaugroBe e
(entspricht dem Teilkreisdurchmesser 32
der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10) 40
45
50
58
Produktgeneration A
30
50
Untersetzung 80
(in der Antriebskonfiguration:
Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb, Flexspline (FS) Abtrieb) 100
120
160
Version
Getriebe fiir Motoranbau M
Geschlossenes Hohlwellengetriebe mit Eingangslagerung H
Getriebe mit Eingangswelle S
Motor-Adaptionscode
Nur fir CPU-M, wenn mit spezifischem Motor-Adapterflansch geliefert.
Der Code wird von der Harmonic Drive SE festgelegt.
Kundenspezifische Ausfiihrung
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1
Sonderausfiihrung (auf Anfrage) SP
Bitte beachten Sie die Tabelle der mdglichen Kombinationen.
Kombinationen
Tabelle 2.3.2 CPU
BaugroBe
30 ° ° ° ° ° - - - -
50 ° ° ° . ° ° ° o o
80 ° ) 3 ° ° ) 3 ° °
Untersetzung
100 [ ] L] o ) [ ] L] o ) [ ]
120 - ° ° ° ° ° ° ° °
160 - - o o . ° e ° °
M °
Version H °
S °

o verfligbar o auf Anfrage - nicht verfiigbar
" Nur mit Olschmierung. Fettschmierung kann verwendet werden, wenn das Durchschnittsdrehmoment T,, nicht groBer als das halbe Nenndrehmoment T, nach Tabelle 2.3.3 ist.
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2.3 CPU-M/H/S

Getriebe mit Abtriebslager

Technische Daten

O <

e |eistungsdaten
Tabelle 2.3.3
vaireech]thfc::E Grenze fiir Nenndreh- Grenze fir M.ax. Grrr?irt‘tzlgrfeur Massgn- .
groe | setumg | o 2SS | cennittadron. | Momentbei | Kolisions- | S | Antebs- | ({STER | S
pitzendreh- 2000 min drehmoment b drehzahl 4 P
e ——" moment [min] [min-] [x10* kgm?]
M M
i T [Nm] T, INm] Ty [Nm] Ty INm] schfnﬁg;ung schE‘itetl:ung g g
30 9,0 6,8 4,0 17,0
14A %0 18 6.9 54 % 8500 35007 g'gg? g'gi
80 23 11 7.8 47 30007 0.025 0.64
100 28 11 7,8 54
30 16 12 8,8 30
50 34 26 16 70 55007 0,079 0.79
17A 80 43 27 22 87 7300 P 0,193 1,00
100 54 39 24 110 0,059 0,95
120 54 39 24 86
30 27 20 15 50
50 56 34 25 98
son |2 2 a7 3 127 6500 35007 o404 by
100 82 49 40 147 30007 0173 1,40
120 87 49 40 147
160 92 49 40 147
30 50 38 27 95
50 98 55 39 186
25A 80 137 87 63 255 5600 e ?'g;g ;’gg
100 157 108 67 284 25759 0320 250
120 167 108 67 304
160 176 108 67 314
30 100 75 54 200
50 216 108 76 382
oA 80 304 167 118 568 4800 3500? ;’gg 2'33
100 333 216 137 647 1980% 1,20 540
120 353 216 137 686
160 372 216 137 686
50 402 196 137 686
80 519 284 206 980 50007 4,50 6.9
40A 100 568 372 265 1080 4000 o 9,28 8,8
120 617 451 294 1180 3,41 8,8
160 647 451 294 1180
50 500 265 176 950
80 706 390 313 1270 30000 8,68 96
45A 100 755 500 353 1570 3800 1250 13,80 12,1
120 823 620 402 1760 5,80 1.8
160 882 630 402 1910
50 715 1759 1229 1430
80 941 519 372 1860 25008 125 126
50A 100 980 666 470 2060 3500 o 252 16,0
120 1080 813 529 2060 9,95 15,0
160 1180 843 529 2450
50 1020 260" 176" 1960
80 1480 770 549 2450 22000 273 17.8
58A 100 1590 1060 696 3180 3000 1009 49,5 22,8
120 1720 1190 745 3330 20,5 22,1
160 1840 1210 745 3430

Y Bei Einsatz von Olschmierung ist ein hdheres Nenndrehmoment und Durchschnittsdrehmoment méglich. Bitte kontaktieren Sie die Harmonic Drive SE.
2 Glltig fir CPU-S und CPU-M.

3 Gltig fur CPU-H. Hohere Werte auf Anfrage.

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Genauigkeit

Tabelle 2.3.4 [arcmin]

BaugréBe

Untersetzung 30 50 >80 30 50 >80 50 >80
CPU-H, -S

(bertragungsgenauigket o Vé?;ﬁ;ﬁ'?:ig[;;t <2,0 <12 <1,0 <15 <1,0 <08 <0,7 <05
Solid Wave Generator " <2,0 <15 <15 <1,0

Hystereseverlust <3 <2 <1 <3 <2 <1 ‘ <2 <1

Lost Motion <1

Wiederholgenauigkeit < +0,1

' Hohere Genauigkeit auf Anfrage

¢ Torsionssteifigkeit

Tabelle 2.3.5
Symbol BaugroBe
[Einheit] 32A
T, [Nm] 2,0 3,9 7,0 14,0 29,0 54,0 76,0 108,0 168,0
Grenzdrehmomente
T, INm] 6,9 12,0 25,0 48,0 108,0 196,0 275,0 382,0 598,0
K, [x 10* Nm/rad] 0,34 0,67 1,10 2,10 4,90 - - - -
i=30 K, [x 10* Nm/rad] 0,24 0,44 0,71 1,30 3,00 - - - -
K, [x 10* Nm/rad] 0,19 0,34 0,57 1,00 2,40 - - - -
K, [x 10* Nm/rad] 0,57 1,30 2,30 4,40 9,80 18,0 26,0 34,0 54,0
i=50 K, [x 10* Nm/rad] 0,47 1,10 1,80 3,40 7,80 14,0 20,0 28,0 44,0
K, [x 10* Nm/rad] 0,34 0,81 1,30 2,50 5,40 10,0 15,0 20,0 31,0
K, [x 10* Nm/rad] 0,71 1,60 2,90 5,70 12,0 23,0 33,0 44,0 71,0
i=80 K, [x 10* Nm/rad] 0,61 1,40 2,50 5,00 11,0 20,0 29,0 40,0 61,0
K, [x 10* Nm/rad] 0,47 1,00 1,60 3,10 6,70 13,0 18,0 25,0 40,0

Abtriebslager

e |eistungsdaten

Tabelle 2.3.6
‘ Symbol } BaugréBe
[Einheit] | 14A | 17A | 20A | 25A | 32A | 40A | 45A | 50A |

Lagertyp” C C C o] C C C C C
Teilkreisdurchmesser d, [m] 0,0465 0,0590 0,0700 0,0880 0,1140 0,1340 0,1500 0,1710 0,1920
Abstand? R [m] 0,014 0,014 0,016 0,018 0,020 0,026 0,024 0,028 0,029
Dynamische Tragzahl CIN] 8250 10700 21000 21800 34500 43300 77600 81600 87400
Statische Tragzahl G, [N] 11400 14800 27000 35800 59000 81600 135000 | 149000 | 171000
Zulassiges dynamisches Kippmoment®4 M [Nm] 73 114 172 254 578 886 1253 1558 2222
Zulassiges statisches Kippmoment® M, [Nm] 155 276 603 1050 2242 3645 6750 8493 10944
Kippsteifigkeit® Kg [Nm/arcmin] 23 40 70 114 350 522 749 1020 1550
Zulassige Axiallast® F,IN] 2030 2286 4486 5298 9357 10361 20018 20830 22218
Zulassige Radiallast? F.[N] 1360 1532 3006 3550 6269 6942 13412 13956 14886

" Lagertyp C = Kreuzrollenlager; F = Vierpunktlager
2 Abstand Walzlagermitte zur abtriebsseitigen Anschraubflache, siehe Kapitel Getriebeauslegung.
3  Diese Daten gelten flr drehende Getriebe. Sie basieren entweder auf der Lebensdauergleichung des Abtriebslagers oder auf der maximal zuléssigen Verkippung des Harmonic Drive®

Getriebe-Einbausatzes. Die angegebenen Daten durfen auch dann nicht Uberschritten werden, wenn die Lebensdauergleichung des Lagers héhere Werte zulésst.
4 Die Daten gelten fir M: F,=0,F =0I1F:M=0,F =0IF:M=0,F,=0
9 Der Wert der Kippsteifigkeit ist der Mittelwert (£20 %).
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2.3 CPU-M/H/S ﬁ‘ i
Getriebe mit Abtriebslager
e Abtriebslager- und Gehausetoleranzen
Daten gelten fiir drehenden Abtriebsflansch.
Tabelle 2.3.7 [mm]
BaugréBe
32A
a 0,010 0,010 0,010 0,010 0,012 0,012 0,012 0,015 0,015
b 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
c 0,010 0,010 0,010 0,010 0,012 0,012 0,012 0,015 0,015
d 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
e 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
f 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015

Abbildung 2.3.8

Gehause
Abtriebsflansch

¢ 7 [b]
L al
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O < >

Montage

¢ \Verschraubung

Verschraubung an der Abtriebsseite

Tabelle 2.3.9
BaugréBe
[Einheit]
14A | 17a | 208 | | s2A |
Anzahl der Schrauben 12 12 12 12 12 12 12 12 12
GroBe der Schrauben M3 M4 M4 M5 M6 M8 M10 M10 M10
Teilkreisdurchmesser [mm] 43 52 62 76 96 118 135 152 175
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,3 5,1 5,1 10,0 17,4 42,2 83,0 83,0 83,0
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 85 188 228 463 847 1964 3621 4086 4688

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15

Verschraubung an der Gehaduseseite

Tabelle 2.3.10
BaugréBe
[Einheit]
14A | 17a | 20a | | s2n |
Anzahl der Schrauben 8 12 12 12 12 12 12 12 12
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M6 M8 M8 M10
Teilkreisdurchmesser [mm] 68 80 89 105 135 168 190 206 236
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,3 2,3 2,3 51 10,0 17,4 42,2 42,2 83,0
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 89 158 177 378 805 1482 3158 3419 6317

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15
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Technische Daten CPU-M

2.3 CPU-M

Getriebe mit Abtriebslager

Abmessungen

Abbildung 2.3.11

1)
2
3
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Senkbohrung nur fiir Motoradaption, nicht fiir Last nutzen!

A i
CPU-M [mm]
(C)
E?F G H A nx o ¢X
=T W
= [A]
] 4 |
- B] o x
I "5
) A ~@
Y \
| E E N \ ]
ISERSYRSY B v i
s /
%! >
Az N\ , D~
1 L] L N =
v S~
s4
Wave-Generator-Position

L (Flansch Typ B)®

#25-58

: 1

L (Flansch Typ B)”

M (Flansch Typ A)°

M (Flansch Typ A)S) ‘

—_

Nabe ohne Passfedernut bzw. mit anderem Durchmesser siehe Kapitel ,,Projektierung®.

Erlauterungen s. Abbildung 2.3.25

Tabelle 2.3.12 CPU-M [mm]
BaugréBe
32A

@A h7 78 88 98 116 148 180 206 222 255
B 5,00 6,00 4,5 3,00 2,00 2,00 1,50 1,05 2,50
c 27,0 31,0 37,0 43,0 54,0 63,5 66,5 77,5 84,0
D 3 3 3 4 5 6 8 8 10
E 6,0 6,5 75 10,0 14,0 17,0 19,0 22,0 25,0
F 4,0 6,0 6,6 75 9,5 10,0 8,5 12,5 11,0
G 12,0 13,5 17,2 19,0 24,0 29,0 32,0 35,0 41,0
H 5,0 5,0 57 6,5 6,5 7,5 7,0 8,0 7,0
J 6,7 8,0 8,4 10,8 14,8 16,5 21,1 22,0 29,8
K 12,2 15,5 17,4 21,8 29,8 33,5 36,1 42,0 47,3
L 2,6 3% 1,0 ;% 1,5 ;% 0,3 %s 3,5 %ss 1,5 G5 1,1 % 3,5 %es 3,6 %es
M 6,6 ;> 7,0 &% 8,1 > 7,2 0% 6,0 ;% 8,5 ;> 7,4 5° 9,0 ;> 7,4 5%
N 17,6 54 19,5 %, 20,1 %, 20,2 %, 22,0 %, 27,5 %, 27,9 %, 32,0 %, 34,9 %,
@Ph7 60 72 82 96 125 154 175 190 217
O R 50 %his 60 %%, 70 5% 85 %o 110 Ss 135 %% 155 %25 170 %%, 195 %6
aSs 14 18 21 26 26 32 32 32 40
oT 16 19 22 26 37 42 47 52 72
@ U7 49 59 69 84 110 132 152 168 193
% 0,4 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
WI[°] 30 30 30 30 30 30 30 30 30
@X H7 6 8 9 11 14 14 19 19 22
Y JS9 - - 3 4 5 5 6 6 6
z - - 10,4 3 12,8 3 16,3 3 16,3 3 21,8 3 21,8 3 24,8 3
Ta 68 80 89 105 135 168 190 206 236
Tb 68 78 88 105 135 165 190 206 234
Oc 43 52 62 76 96 118 135 152 175
@d 55,0 66,0 76,0 91,0 118,0 144,0 164,5 180,0 206,0
e 8 12 12 12 12 12 12 12 12
o f 3,4 3,4 3,4 45 5,5 6,6 9,0 9,0 11,0

12 12 12 12 12 12 12 12 12
h M3 x 6 M4 x 8 M4 x 8 M5 x 10 M6 x 10 M8 x 14 M10 x 14 M10 x 16 M10 x 15
i 8 12 12 12 12 12 12 12 12
j M3 x 6 M3 x 6 M3 x 6 M4 x 8 M5 x 10 M6 x 12 M8 x 12 M8 x 16 M10 x 16
k 4 6 6 6 6 6 6 6 6
I @55x3,0 | @55x3,0 | @55%x3,0 | 965x34 | O8x44 | @10x6,0 | @11x6,8 | @11x6,4 | B15x9,0
@m 2,9 2,9 2,9 3,4 45 5,5 6,6 6,6 9,0
n 6 6 6 6 6 6 8 6 8
o M2,5 x 5 M3 x 6 M3 x 6 M3 x 6 M4 x 8 M5 x 10 M5 x 10 M6 x 12 M6 x 12
p (o-Ring) 49,9x0,80 | 59,28 x0,78 | 69x 1,00 83x1,00 | 108x1,00 | 133x1,50 | 150x1,50 | 165x1,50 | 193 x 1,50
ar 0,25 0,25 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
s1 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45°
s2 0,8x45° 0,8x45° 1,0x45° 1,0x45° 1,0x45° 1,0x45° 1,0x45° 1,0x45° 1,0x45°
s3 0,4x45° 0,4x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45°
s4 0,4x45° 0,4x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45°
s5 0,5x45° 0,5x45° 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45° 0,4x45°
urel 30 20 20 20 20 20 20 20 20
v[°] 15 10 10 8 10 10 10 10 10
Minimaler X 7,0 75 9,0 11,5 15,5 19,0 21,0 24,0 27,5
Gehéduseabstand  |gy , 38 45 53 66 86 106 119 133 154

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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2.3 CPU-M ~

Getriebe mit Abtriebslager

Details Wave Generator

Abbildung 2.3.13 Abbildung 2.3.14 Abbildung 2.3.15

2,5 (BaugroBe 14) - &
3,0 (BaugroBe 17) R

2x M3x4 (BaugréBe 14)

2x M3x6 (BaugréBe 17)
% , 1SO 4026

Wave Generator
fir CPU-M BaugroBen 40, 50

Wave Generator
fur CPU-M BaugroBen 20, 25, 32, 45, 58

e |Lastfreies Anlaufdrehmoment

Tabelle 2.3.16 [Nem]
BaugréBe
Untersetzung
32A
30 6,4 9,3 15,0 25,0 54,0 - - - -
50 41 6,1 7,8 15,0 31,0 55,0 77,0 110,0 160,0
80 2,8 4,0 4,9 9,2 19,0 35,0 49,0 66,0 98,0
100 2,5 3,4 4,3 8,0 18,0 31,0 43,0 58,0 88,0
120 - 3,1 3,8 7,3 15,0 28,0 39,0 52,0 80,0
160 - - 3,3 6,3 14,0 24,0 33,0 45,0 68,0
e |astfreies Rickdrehmoment
Tabelle 2.3.17 [Nm]
BaugréBe
Untersetzung
32A
30 2,4 3,8 6,2 11,0 23,0 - - - -
50 1,6 3,0 4,7 9,0 18,0 33,0 47,0 62,0 95,0
80 1,6 3,0 4,8 9,1 19,0 33,0 48,0 63,0 96,0
100 1,8 3,3 5,1 9,8 20,0 36,0 51,0 68,0 110,0
120 - 3,5 55 11,0 22,0 39,0 55,0 73,0 110,0
160 - - 6,4 13,0 26,0 46,0 64,0 85,0 130,0

e Genauigkeit der Oldham-Kupplung

Harmonic Drive® Getriebe sind spielfrei. Wird eine Oldham-Kupplung eingesetzt, entsteht auBerhalb des Zahneingriffes
ein geringes Spiel in Bereich von wenigen Winkelsekunden, siehe Tabelle 2.3.18. Dieses geringe Spiel tritt bei einem
Solid Wave Generator nicht auf.

Tabelle 2.3.18 [arcsec]
BaugroBe

Untersetzung

30 60 33 28 28 23 - - - -

50 36 20 17 17 14 14 12 12 10

80 23 13 11 11 9 9 8 8 6

100 18 10 9 9 7 7 6 6 5

120 - 8 8 8 6 6 5 5 4

160 - - 6 6 5 5 4 4 3

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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e |Lastfreies Laufdrehmoment

Abbildung 2.3.19

Eingangsdrehzahl = 500 min-! Eingangsdrehzahl = 1000 min-'

10000 10000
€ 1000 € 1000
Z <
5 5
5 5
£ £ CPU-
g 100 — CPU- 5100 S 58
k) 58 2
5 50 5 50
g 2 3 i
g 40 2 40
£ >~ 32 2 ~_ — | %
2 10 — 2 10 2
— 25 -
20
2 17
14 14
1 1
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Eingangsdrehzahl = 2000 min-' Eingangsdrehzahl = 3500 min-'
10000 10000
£ 1000 £ 1000
£ Z
5 5
5 CPL 5 iy
- 58
g \\\\ 58 _g \\\ 50
© 100 o 100
S 50 S 45
2 45 5 40
i .
3 2 3
S ~_ — £ ~_ 25
2 10 % g 10 2
— —
20 17
i .
1 1
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C] Temperatur [°C]

Korrekturwerte fir lastfreies Laufdrehmoment
Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i # 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden
Werte zu korrigieren.

Tabelle 2.3.20 [Nem]
BaugréBe
Untersetzung
32A

30 2,5 3,8 5,4 8,8 16,0 - - - -

50 1,1 1,6 2,3 3,8 71 12,0 16,0 21,0 30,0

80 0,2 0,3 0,5 0,7 1,3 2,1 2,9 3,7 53

120 - -0,2 -0,3 -0,5 -0,9 -1,5 -2,1 -2,6 -3,8

160 - - -0,8 -1,2 -2,2 -3,5 -4,9 -6,2 -8,9
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Getriebe mit Abtriebslager

e Wirkungsgrad Wirkungsgradberechnung
Wirkungsgrad flir Fettschmierung bei Nenndrehmoment Der Wirkungsgrad héng.t von folgenden Parametern ab: Untersetz.ung, Eingangsdrehzahl, Lallstmorr.\ent,. Tem.perat.ur,
Die Diagramme gelten fiir Harmonic Drive® Schmierfett Flexolub®-A1. Sghmlerstoﬁ und .Schm|ers.toffmenge. Wenn.d.as Lastmoment kleiner als das Nennnjc.)ment |§t, ergibt sich em kIgmerer
Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradkennlinien angegeben. Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels
Abbildung 2.3.21 des Berechnungsfaktors K ermittelt.
BaugréBe 14, Untersetzung = 30 BaugrdBe 14, Untersetzung = 50, 80 BaugrdBe 14, Untersetzung = 100 BereChnunngeiSpiel Abbildung 2.3.22 BereChnunQSfa ktor K
100 100 100 CPU-20A-80-M
%0 % %0 e Eingangsdrehzahl: 1000 min™ 10 —
80 80 80 * (Durchschnittliches) Lastmoment T_: 20 Nm 09 7
- - L - //,/:: * Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 34 Nm //
s 10 === -=-7 = 10 g P PR It s 1 Pk /, o ¢ Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett 08 /
% 60 PP R SRt S % 60 i WP % 60 AT T Schmiermitteltemperatur: 20 °C. K 07
o A /":4—"' o g 7 /,f =) Vs . Pid .- 7 ' /
£ 50 pa et £ 50 2 £ 50 [ 1. Berechnung des Dreh tfakt 06 /
s NS s T s AT . Berechnung des Drehmomentfaktors /
a0 Eo a0 w0 [ V=T, /T, =20/34=0,59 (FirV>1istK = 1) 05
ST 2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm /
30 30 - 30 [ Abbildung 2.3.22: K = 0,93 04
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0
Y0 0 10 2 @ P00 10 2 @ P00 10 2 m kenniinie Abbildung 2.3.21: n = 78 % v
) . G ’ . G ’ . G 4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads
emperatur [°C] emperatur [°C] emperatur [°C] r]|_ -78 % - 0’93 -73%
BaugroBe >17, Untersetzung = 30 BaugroBe >17, Untersetzung = 50 BaugroBe >17, Untersetzung = 80, 100
100 100 100
90 90 % Montagetoleranzen
//:;
80 80 — 80 T . . - .
_ /—17:?___: _ /?f:—‘f,':- _ /// [P Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen:
£ 70 =T == 2 70 P o £ 70 A b
3 /// P K T K , Abbildung 2.3.23
o)) P P o)) ‘ . o)) ‘ e
2 60 2 60 — N g 60 P v
£ % £ £y (L [a]A]
40 - 40 40 [ z
30 30 30 5
3 N
20 20 20 3
-0 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40 § n &
Temperatur [°C) Temperatur [°C) Temperatur [°C] é r Lél?f‘
BaugroBe=17, Untersetzung = 120 BaugroBe =17, Untersetzung = 160 o 3 :% j kL 4@
100 100 | JV 1
90 90 S I
80 —— —1 80 [ Empfohlene Wellentoleranz h6é u
g 10 ’////’j‘,—";:,: = 70 ////j,j"'—
o Pt e o Lo L7 e ——  n=500min"
o s e o AT s
g % ST g 60 ‘ PR —— n=1000 min" Tabelle 2.3.24 [mm]
3 A A 3 A e BaugroBe
£ 50 1 £ 50 v - --- n=2000min" aug
g SN g i 32A
40 7 40 - --= n=3500min"
o a 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026 0,027 0,028 0,031
30 1 30 - N 0,017 0,020 0,020 0,024 0,024 0,032 0,032 0,032 0,032
20 20 ' (0,008) (0,010) (0,010) (0,012) (0,012) (0,012 (0,013) (0,015) (0,015)
10 0 10 20 30 40 40 0 10 20 30 40 . 0,030 0,034 0,044 0,047 0,050 0,063 0,065 0,066 0,068
Temperatur [°C] Temperatur [°C] (0,016) (0,018) (0,019) (0,022) (0,022) (0,024) (0,027) (0,030) (0,033)

Die in Klammern angegebenen Werte sind empfohlene Toleranzen fiir einen Wave Generator ohne Oldham-Kupplung. Diese Kupplung wird zum Ausgleich von Exzentrizitatsfehlern
der Motorwelle eingesetzt und ist im Standardgetriebe eingebaut. Bei einer direkten Kupplung des Wave Generator mit der Motorwelle ohne Oldham-Kupplung (Option) sollten die
Motorwellentoleranzen der DIN 42955 R entsprechen.

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Tabelle 2.3.26
Adapterflansch
BaugréBe
32A
Die Getriebe der Baureihe CPU-M sind als Motoranbaugetriebe konzipiert. Bitte geben Sie bei der Bestellung den zu ad- oD 16 26 30 37 37 45 45 45 56
aptlerg.nden Motortyp f':m, damﬁ dler Wave Ge-nerator passend zu Ihrem Motor gefertigt werden kann. Abha}.nglg von der OF 36,5 47,0 53.0 66,0 86,0 106,0 120,0 131.0 154,0
BaugréBe des Motors im Verhaltnis zum Getriebe sollte der am besten passende Adapterflansch-Typ gewahlt werden,
o . 2G,, 37,5 48,0 55,5 69,0 90,5 110,0 125,0 139,0 160,0
Beispiel siehe Abbildung 2.3.25. :
H-o1 6,5 7,0 8,0 10,5 14,5 18,0 20,0 23,0 26,0
[0 9,5 10,0 11,0 14,5 19,5 24,0 28,0 31,0 36,0
Abbildung 2.3.25 N 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5 2,0 3,0 4,0 4,0
P H7 60 72 82 96 125 154 175 190 217
@ R 50+0,027 60+0,034 70+D,036 85+0,050 -1 1 0+0<055 135+D,065 155+0,070 -170+0,075 195+D,091
Adapterflansch Typ A Adapterflansch Typ B
S 2,5 3,0 3,0 5,0 6,5 11,0 12,0 16,0 19,0
oo 4,3 6,3 6,9 7,8 9,8 10,3 8,8 12,8 11,3
u-ot 10,5 13,0 14,6 18,0 24,0 28,0 28,5 35,5 37,0
Vo1 13,5 16,0 17,6 22,0 29,0 34,0 36,5 435 47,0

Flanschmaterial oder mit Fett aufflllen

n“ @ W 50,4 60,4 70,4 85,4 110,4 135,4 155,4 170,4 195,4

Jb 68 78 88 105 135 165 190 206 234
s_ . [Gx[A s N
8 Jdc 2,9 3,4 3,4 3,4 4,5 55 55 6,6 6,6
I
B e I
j / gd 55 66 76 91 118 144 164,5 180 206
| - / / | o e M2,5 M2,5 M2,5 M3 M4 M5 M6 M6 M8
— for 1,0 1,3 1,3 1,3 1,3 2,0 2,0 2,0 2,0
/ / 9o, 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,7 1,7 1,7 1,7
( ] X 0,030 0,034 0,044 0,047 0,050 0,063 0,065 0,066 0,068
D N~ A y 0,030 0,040 0,040 0,040 0,040 0,050 0,050 0,050 0,050
A O
\ @ '(B 0,030 0,034 0,044 0,047 0,050 0,063 0,065 0,066 0,068
- | I z
\ ———— 1 '_1:_ @ ~ (0,016) (0,018) (0,019) (0,022) (0,022) (0,024) (0,027) (0,030) (0,033)
- 1 s S |u| o e 2o O N = O R | E wl ol 2| I e
® _g LI ST ST SN E ® ® 8w g 8 Alle Tabellenwerte gelten fiir an den Motor montierte Adapterflansche. Die in Klammern angegebenen Werte sind empfohlene Toleranzen fiir einen Wave Generator ohne Oldham-Kupplung.
o)) E Diese Kupplung wird zum Ausgleich von Exzentrizitatsfehlern der Motorwelle eingesetzt und ist im Standardgetriebe eingebaut. Bei einer direkten Verbindung des Wave Generators mit der
I‘ % Q Motorwelle ohne Oldham-Kupplung (Option) sollten die Motorwellentoleranzen der DIN 42955 R entsprechen.
@ )]
@ c
\ & 2
9]
| g
' | | 7, 1
\ 72
) |
,4!,,,7 |
H —
| A y[A] .
- T
. . A
Fettreservoir auffiillen U / .
\
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Montage

Wir empfehlen folgende Montagereihenfolge.

Abbildung 2.3.27 Adapterflansch Typ A Aobildung 2.3.28 Adapterflansch Typ B

Mit Fett auffillen Mit Fett auffillen

Flachendichtung
0-Ring

Abbildung 2.3.29 Abbildung 2.3.30

Zwischenflansch Typ A "

Zwischenflansch Typ B

Die vorgeschriebene axiale Position des Wave Generators, MaB M bzw. L gemaB
Abbildung 2.3.29, ist in der Kunden-Bestatigungszeichnung vorgegeben.

Fettreservoir

Beim Einsatz des von der Harmonic Drive SE empfohlenen Flanschdesigns kann das Getriebe in allen Betriebsposi-
tionen eingesetzt werden. Wir empfehlen bei der Montage eine zusétzliche Fettmenge im Fettreservoir zwischen Wave
Generator und Lagerschild des Motors zu platzieren, siehe Abbildung 2.3.30. Diese zusétzliche Fettmenge wird in
separater Verpackung mitgeliefert.

Tabelle 2.3.31
L BaugroBe
[Einheit]

14A | 17A | 20A | 25A | 32a | 40A | 45A | s0A | 58A
Standard-Fettmenge ca. [g] 55 10 16 40 60 130 180 260 360
(in Getriebe-Einbausatz bei Anlieferung enthalten) ca. [cm?] 6 11 18 44 66 143 198 286 306
Empfohlene zusatzliche Fettmenge fiir Fett- ca. [d] 2 3 4 6 14 27 54 90 108
reservoir (wird in separater Verpackung mitgeliefert) ca. [cm?] P 3 4 7 16 30 60 100 120

Tabelle 2.3.32

Bestellbezeichnung fiir Schmierfett

Verfiigbare Gebinde [kg]

Spezialfett Flexolub®-A1 1,0; 25
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Adaptionsbeispiele

e Gehause

Abbildung 2.3.33 Abbildung 2.3.34

Nutzung der Durchgangsbohrungen Nutzung der Durchgangsbohrungen

Abbildung 2.3.35 Abbildung 2.3.36
-HEa== %
~q | WA
Nutzung der Gewinde Nutzung der Gewinde
e Motor
Abbildung 2.3.37 Abbildung 2.3.38
v

Kleiner Motor, Flanschtyp A GroBer Motor, Flanschtyp B

¢ |ndividuelle Adaption flir Gehduse und Motor

Abbildung 2.3.39

In diesem Fall mtssen die Durchgangs-
bohrungen benutzt werden, wie hier dargestellt.
Nicht die Senkbohrungen benutzen!

Beliebiger Motor, beliebiger Flanschtyp

Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager 147

2.3 CPU-M


mailto:technicalsupport@harmonicdrive.de?subject=Harmonic Drive Katalog Getriebe mit Abtriebslager CPU-M/H/S

Technische Daten CPU-H

BaugréBe
32A
e Abmessungen OA h7 78 88 98 116 148 180 208 222 255
B 6,5 6,5 5,0 5,0 7,0 8,0 8,0 9,0 10,0
Abbildung 2.3.40 [mm] c 46,0 51,5 55,0 59,0 79,0 90,0 90,6 110,5 115,5
D 7,0 8,5 6,8 3,8 8,8 7,3 2,5 9,3 4,0
E 9,8 9,8 11,5 15,0 20,0 24,5 28,9 32,5 38,3
F 4,0 6,0 6,6 7.5 9,5 10,0 85 12,5 11,0
(€) A F1 57 8,2 8,8 97 12,7 13,7 12,2 16,7 15,2
DL F; c_H A] G 12,0 13,5 17,2 19,0 24,0 29,0 32,0 35,0 41,0
B H 5,0 5,0 57 6,5 6,5 75 7,0 8,0 7,0
N 8] J 10 10 10 12 10 14 15 15 15
- a4 P h7 60 72 82 96 125 154 175 190 217
1 2Q 59,5 715 81,0 95,0 124,0 153,0 174,0 189,0 216,0
N | © R 53 64 74 89 116 142 162 180 203
5 i . - g E = 'f: os 36 42 50 55 80 95 100 120 135
S RN I o B 2% e QT h7 20 25 30 38 45 59 65 75 84
Y U h7 49 59 69 84 110 132 152 168 193
| 1= Sé ] v 0,4 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
— v Wi[°] 30 30 30 30 30 30 30 30 30
J s3 OX H7 14 19 21 29 36 46 52 60 70
0 ] _sgak 414, #17 Qa 68 80 89 105 135 168 190 206 236
\V @b 68 78 88 105 135 165 190 206 234
s dc 43 52 62 76 96 118 135 152 175
q = ad - - 25,5 335 40,5 52,0 58,0 67,0 77,0
N d1 25 25 - - - - - - -
s e 8 12 12 12 12 12 12 12 12
of 3,4 3,4 3.4 45 55 6,6 9,0 9,0 11,0
12 12 12 12 12 12 12 12 12
M3x6 M4x8 M4x8 M5x10 M6x10 M8x14 M10x14 M10x16 M10x15
" Senkbohrung nur fir Motoradaption, nicht fiir Last nutzen! i 8 12 12 12 12 12 12 12 12
j M3x6 M3x6 M3x6 M4x8 M5x10 M6x12 M8x12 M8x16 M10x16
k 4 6 6 6 6 6 6 6 6
I @ 5,5x3 @ 5,5x3 @55x3 | @65x3,4 | @8x44 @ 10x6 2 11x6,8 @ 11x6,4 @ 15x9
@m 2,9 2,9 2,9 3,4 4,5 5,5 6,6 6,6 9,0
n 3 3 6 6 6 6 6 6 8
o M3 M3 M3x6 M3x6 M3x6 M4x8 M4x8 M4x8 M4x8
or 0,25 0,25 0,30 0,30 0,40 0,50 0,50 0,50 0,50
a1 - - 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
s2 0,5x30° 0,5x30° 0,5x30° 0,5x30° 0,5x30° 0,5x30° 0,5x30° 0,5x30° 0,5x30°
s3 0,4x45° 0,4x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45°
s4 0,4x45° 0,4x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45°
s5 0,4x45° 0,4x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45° 0,5x45°
ul°l 30 20 20 20 20 20 20 20 20
v[e] 15 10 10 8 10 10 10 10 10

2.3 CPU-H

Getriebe mit Abtriebslager

Tabelle 2.3.41

CPU-H [mm]

2.3 CPU-H

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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Getriebe mit Abtriebslager ﬁ I
e [ astfreies Anlaufdrehmoment
Tabelle 2.3.42 [Nem]
Untersetzung BaugroBe
17A 20A 25A 32A
30 11 30 43 64 112 - - - -
50 8,8 27 36 56 85 136 165 216 297
80 7,5 25 33 50 74 117 138 179 244
100 6,9 24 32 49 72 112 131 171 231
120 24 31 48 68 110 126 165 223
160 - 31 47 67 105 122 156 213
e [astfreies Ruckdrehmoment
Tabelle 2.3.43 [Nm]
BaugroBe
Untersetzung
17A 20A 25A 32A
50 53 16 22 34 51 82 99 129 178
80 7,2 24 31 48 70 112 133 172 234
100 8,2 29 38 59 86 134 158 205 278
120 34 45 69 97 158 182 237 322
160 - 59 90 128 201 233 299 408

e FEingangslagerung

Die Hohlwelle der Getriebe CPU-H ist mit zwei Rillenkugellagern gelagert. Abbildung 2.3.45 zeigt die Kraftangriffspunkte
der in Tabelle 2.3.44 und Abbildung 2.3.46 dargestellten max. zulassigen Radial- und Axialkrafte. Beispiel: Wenn die
Hohlwelle eines Getriebes CPU-58-H mit einer Axialkraft von 900 N vorgespannt ist, betragt die max. zulassige Radial-

kraft 1400 N, siehe Abbildung 2.3.46.

Die hier dargestellten Maximalwerte gelten fiir eine durchschnittliche Eingangsdrehzahl von 2000 min-' und eine mittlere
Lagerlebensdauer von L, = 7500 h.

Tabelle 2.3.44
BaugréBe Symbol |, 17A | 20A 25A 32A | 40A | 45A 50A | 58A
[Einheit]
Abstand Bimml | 65 6,5 5,0 5,0 7,0 8,0 8,0 9,0 10,0
Maximal zuléssige Radialkraft F [N] 204 235 271 306 918 1113 1220 1812 2358
Abbildung 2.3.45
Fl
DX (X |
F, NI
—~] | 1
DI XX [
. L
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Abbildung 2.3.46

F.IN]

350

300

250

200

150

100

50

Eingangslagerung

#25

#20

#17

300

F, IN]

2500

2000

1500

1000

500

Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager 151

Eingangslagerung

#58
| _ #50
\
N #45
\
\‘
.\ \ # 40
A \
EAAY /
X \\ #32
A\ C
\ X \
e \

\N \
““\“‘\‘.\S\“\\“\
0 500 1000 1500

Fa [N]

2000

2.3 CPU-H


mailto:technicalsupport@harmonicdrive.de?subject=Harmonic Drive Katalog Getriebe mit Abtriebslager CPU-M/H/S

2.3 CPU-H “~

X

O < >
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e | astfreies Laufdrehmoment e Wirkungsgrad
Abbildung 2.3.47 Wirkungsgrad fir Fettschmierung bei Nenndrehmoment
Die Diagramme gelten fiir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugréBe 14, 17) bzw. SK-1A (BaugroBe =20).
Eingangsdrehzahl = 500 min-! Eingangsdrehzahl = 1000 min-' Abbildung 2.3.49
Hau ..
10000 10000
Untersetzung = 30 Untersetzung = 50, 80, 100, 120 Untersetzung = 160
90 90 90
1000 E 1000 80 80 80
Z Z L
5 CPU- o} CPU- 70 70 =1 70
g — | v 5 g ESS _ // _ //////’ _ / -1
P N Rl e S | I ~ % £ 60 === £ 60 P e e B 1 s Sl
kS e 40 8 P PP T e 8 AT
£ = 53 £ —— 20 2 4 oL e =R S D 2 4 Al e
“aé 10\ —97 Lé 10 17 B A g B L B 7 RS
| — 30 s < ',/‘ 30 ’ i e 30 _ /",_/
14 14
20 P 20 - 20
1 1 10 10 10
-10 0 10 20 30 40
00 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Eingangsdrehzahl = 2000 min-* Eingangsdrehzahl = 3500 min-* =500 min —— = 1000 min- oo 12000 min e 1= 3500 min
10000 10000
~_ = Wirkungsgradberechnung Abbildung 2.3.50 Berechnungsfaktor K
€ 1000 E 1000 Der Wirkungsgrad hangt von folgenden Parametern ab:
% CPU- % CPU'58 Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Tempe- 10 ~
2 — gg 2 0 ratur, Schmierstoff und Schmierstoffmenge. Wenn das 09 7
;E) ~ — 21(5) § ~_ — 40 Lastmoment kleiner als das Nennmoment ist, ergibt sich 08 /,?ff"
% 100 . % 100 32 ein kleinerer Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradlinien ,/.’f’
3 25 3 gg angegeben. Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad o7 7
8 2 8 17 wird mittels des Berechnungsfaktors K ermittelt. Bei x 06 s
% 10 — % 10 T Getrieben mit gelagerter und gedichteter Eingangswelle 05 /
- 14 - " wird die zusétzliche Reduzierung des Wirkungsgrads /,«_1-’
durch den Korrekturwert n_ beriicksichtigt. 04
03 :
1 1 02
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40 Berechnungsbeispiel' 00 02 04 06 08 1.0
' v
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Produkt: CPU-25A-100-H
e Eingangsdrehzahl: 1000 min
Korrekturwerte fiir lastfreies Laufdrehmoment *  (Durchschnittliches) Lastmoment T,: 60 Nm Abbildung 2.3.51 Korrekturwert n,
Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i # 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden * Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 67 Nm 0 —
Werte zu korrigieren. e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett SK-1A / / /
e Schmiermitteltemperatur: 20 °C ;o

2 P
Tabelle 2.3.48 [Ncm] ﬁf/ /
1

1. Berechnung des Drehmomentfaktors §m T,
R .. . S 4
- BaugroBe V=T, /T, =60/67=0,9. (FirV>1istK =.1) £ . f / /
32A 2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm £ = 30’; /
30 26 41 5,9 9,6 18,3 - - - . Abbildung 2.3.50 K = 0,95 7’;’ 6 i=50 {.-" H.-"
. . ]
50 11 18 26 42 8.0 133 182 23.9 346 3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- X f,i !
kennlinie Abbildung 2.3.49: n =62 % 8 i-80,100 /

80 0,2 0,4 0,5 0,8 1,5 2,4 2,3 4,3 6,2 .

4. Ablesen des Wirkungsgrad-Korrekturwerts aus (=120, 160
120 - -0.2 04 -06 1 r 24 31 44 Diagramm Abbildung 2.3.51: n=-4,5 % 10~ 1{172025 5 404550 58
160 - - -0,8 -1.3 -2,5 -4,0 5,5 7.2 -10,3 5. Berechnung des lastabhé&ngigen Wirkungsgrads

BaugroBe

n =K-(n+n)=095-(62 % - 4,5 %) =55 %
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e Kontinuierlicher Betrieb

e Montage der Eingangswelle CPU-H

Die Reibung der eingangsseitigen Radialwellendichtungen kann bei den Hohlwellengetrieben wéhrend des Betriebes zu

einer zusatzlichen Temperaturerh6hung fihren. Daher gilt fiir diese Produkte eine reduzierte ,,Grenze fiir mittlere An- Tabelle 2.3.54

triebsdrehzahl”. Flr den kontinuierlichen Betrieb bei Nenndrehzahl sollten die in Tabelle 2.3.53 genannten max. Be-

triebszeiten nicht Gberschritten werden. BaugroBe [Einheit]

Alternativ kann eine Konstruktion gemaB Abbildung 2.3.52 eingesetzt werden. Bei diesem Einsatzbeispiel wurden die Anzan! der Schrauben S S o ° ° ° 6 ° 8
eingangsseitigen (schnelllaufenden) Radialwellendichtungen entfernt. Einschrankungen bei der Einschaltdauer bestehen GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M3 M3 M4 M4 M4 M4
bei dieser Konstruktion nicht. Die Entfernung einer oder beider eingangsseitigen Radialwellendichtungen sollte nur dann Anzugsmoment der Schraube | [Nm] 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 5,29 5,29 5,29 5,29
vorgenommen werden, wenn Fett- bzw. Grunddlaustritt erlaubt ist oder wenn dies durch die Einbaulage ausgeschlossen

wird.

Abbildung 2.3.52

e Maximal zuldssige Betriebszeit bei kontinuierlichem Betrieb

Tabelle 2.3.53 [min]
_ _ BaugréBe
Betriebszeit
32A
bei Betrieb ohne Last 90 90 90 60 45 40 35 30 20
bei Nenndrehmoment 60 60 60 45 35 30 25 20 15
Die in Tabelle 2.3.53 genannten Daten gelten fir:
e Umgebungstemperatur: 25°C
e Eingangsdrehzahl: 2000 min”’
e Max. Schmierstofftemperatur: 80 °C
e Befestigung des Getriebes an einer Platte mit folgenden Abmessungen:
Plattenhohe: 330 mm
Plattendicke: 15 mm fiir BaugréBe < 32
30 mm fir BaugroBe = 40
e Plattenmaterial: Stahl

e Ein zusatzlicher Abtriebsflansch ist nicht montiert.
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Technische Daten CPU-S

BaugroBe
e Abmessu ngen OA h7 78 88 98 116 148 180 206 222 255
B 15 17 21 26 26 31 31 36 37
Abbildung 2.3.55 [mm] c 55,0 61,5 73,5 86,5 100,5 117,5 124,0 138,5 150,0
D 75 8,0 9,3 10,3 11,3 11,8 12,9 10,3 11,5
() E 9,8 9,8 11,5 15,0 20,0 24,5 28,9 32,5 38,3
E Al F 4,0 6,0 6,6 75 9,5 10,0 8,5 12,5 11,0
F1 57 8,2 8,8 9,7 12,7 13,7 12,2 16,7 15,2
i G 12,0 13,5 17,2 19,0 24,0 29,0 32,0 35,0 41,0
H 5,0 5,0 5,7 6,5 6,5 7,5 7,0 8,0 7,0
—[ J - - 16,5 22,5 22,5 27,5 28,5 33,0 33,0
K 14 16 20 25 25 30 30 35 35
aL 8 10 15 17 20 30 30 35 40
i @M hé 6 8 10 14 14 16 19 22 22
N 55 4,5 4,8 6,1 73 4,3 7,9 7,3 7,5
QP h7 60 72 82 96 125 154 175 190 217
2Q 59,5 71,5 81,0 95,0 124,0 153,0 174,0 189,0 216,0
OR 53 64 74 89 116 142 162 180 203
as 24 28 36 42 52 65 72 86 92
Aehtunas | Precastion s5 #l #17 T 20 22 30 34 43 57 60 70 68
U Pré(uufg\on v | Precauzione Egisngsggte QU h7 49 59 69 84 110 132 152 168 193
\Y 0,4 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
WI°] 30 30 30 30 30 30 30 30 30
X DIN 6885 - - A 3x3x16 A 5x5x22 A 5x5x22 A 5x5x25 A 6x6x28 A 6x6x32 ABXx6x32
Qa 68 80 89 105 135 168 190 206 236
@b 68 78 88 105 135 165 190 206 234
Jc 43 52 62 76 96 118 135 152 175
d 55 75 - - - - - - -
" Senkbohrung nur fiir Motoradaption, nicht fiir Last nutzen! o 8 12 12 12 12 12 12 12 12
of 3,4 3,4 3,4 4,5 5,5 6,6 9,0 9,0 11,0
g 12 12 12 12 12 12 12 12 12
M3x6 M4x8 M4x8 M5x10 M6x10 M8x14 M10x14 M10x16 M10x15
i 8 12 12 12 12 12 12 12 12
j M3x6 M3x6 M3x6 M4x8 M5x10 M6x12 M8x12 M8x16 M10x16
k 4 6 6 6 6 6 6 6 6
| @5,5x3 @5,5x3 5,53 J6,5x3,4 @8x4,4 @10x6 @11x6,8 011x6,4 @15x9,0
@m 2,9 2,9 2,9 3,4 4,5 55 6,6 6,6 9
n h9 - - 3 5 5 5 6 6 6
o - - 82 %, 11 %, 1 %, 13 9, 155 %, 18,5 %, 18,5 %,
p - - M3x6 M5x10 M5x10 M5x10 M6x12 M6x12 M6x12
q 11 12 - - - - - - -
Qr 0,25 0,25 0,30 0,30 0,40 0,50 0,50 0,50 0,50
s1 0,5x45 ° 0,50x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 °
s3 0,4x45 ° 0,40x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 °
s5 0,4x45 ° 0,40x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 ° 0,5x45 °
ul°] 30 20 20 20 20 20 20 20 20
v[e°] 15 10 10 8 10 10 10 10 10

Tabelle 2.3.56

CPU-S [mm]

2.3 CPU-S

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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Getriebe mit Abtriebslager
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e |astfreies Anlaufdrehmoment e |astfreies Laufdrehmoment
Tabelle 2.3.57 [Ncm] Abbildung 2.3.62
Unt . BaugréBe
ntersetzun
& 32A Eingangsdrehzahl = 500 min-' Eingangsdrehzahl = 1000 min-'
30 6,8 11,0 19,0 26,0 63,0 - - - - 10000 10000
50 5,7 9,7 14,0 22,0 41,0 72,0 94,0 125,0 178,0
80 4,4 7,2 11,0 15,0 29,0 52,0 68,0 88,0 125,0
100 3,7 6,5 9,9 14,0 27,0 47,0 60,0 80,0 113,0 _ —
120 6,2 9,3 13,0 24,0 44,0 55,0 74,0 105,0 § 1000 5 1000
- ) ) ) ) ) y ) ) Z Z.
160 - - 8,6 12,0 23,0 39,0 50,0 66,0 94,0 = £
é é ——1 CPU
. . s 100 —— = S 100 — s
¢ Lastfreies Rickdrenmoment g % 2 0
S ———45 S 40
3 I— 40 3 ——32
Tabelle 2.3.58 [Nm] 2 S~ 1| 32 < ~ —
« 10 25 @ 10
BaugréBe - 20 - %9
Untersetzung o 17
— 1 14
30 3,5 5,9 10,0 16,0 31,0 - - - -
50 3,4 5,8 8,4 13,0 25,0 43,0 56,0 75,0 107,0 1 1
80 4,2 6,9 10,0 15,0 28,0 50,0 65,0 85,0 120,0 100 10 20 30 40 100 10 20 30 4
100 45 7.8 12,0 17,0 33,0 56,0 72,0 96,0 135,0 Temperatur [*C] Temperatur [*C]
120 - 8,9 13,0 19,0 34,0 63,0 79,0 106,0 151,0
160 - - 17,0 23,0 43,0 75,0 96,0 126,0 181,0 Eingangsdrehzahl = 2000 min-' Eingangsdrehzahl = 3500 min-'
10000 10000
e Eingangslagerung
Die Eingangswelle der Getriebe CPU-S ist mit zwei Rillenkugellagern gelagert. Abbildung 2.3.60 zeigt die Kraftangriffs- § 1000 § 1000
punkte der in Tabelle 2.3.59 und Abbildung 2.3.61 dargestellten max. zuldssigen Radial- und Axialkrafte. Beispiel: Wenn = =
. . . . . . . . N . - . (o) 9} -
die Eingangswelle eines Getriebes CPU-58-S mit einer Axialkraft von 900 N vorgespannt ist, betragt die max. zuldssige £ CPU- £ CPU 58
Radialkraft 1400 N, siehe Abbildung 2.3.61. % 100 — gg % 100 150
g 45 g i
Die hier dargestellten Maximalwerte gelten fir eine durchschnittliche Eingangsdrehzahl von 2000 min-' und eine mittlere 3 ‘;g 3 32
[} [}
Lagerlebensdauer von L, = 7500 h. b —— 2 3 12
2 10 T~ % 2 10 — %
Tabelle 2.3.59 - 17 -
14
Symbol BaugréBe 14
[Einheit] | 14A 17A 32A 40A 45A 50A
Abstand B [mm] 7 8 10 12,5 12,5 15 15 17,5 17,5 1 0 o 0 20 30 40 1 0 o 0 20 30
Maximal zulassige Radialkraft F,IN] 118 145 232 342 567 825 1264 1745 2027 ) . w0l ) . .
emperatur [© emperatur [
Abbildung 2.3.60 Abbildung 2.3.61
Engangelagerung Eingangsiagerung Korrekturwerte fiir lastfreies Laufdrehmoment
400 2500 . . . . . . . .
] yos Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i # 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden
— | 350 #58 Werte zu korrigieren.
\ #20 2000
300 #17 #50
. \/ s SN Tabelle 2.3.63 [Ncm]
\
. ' JX,,,,,,,,JZ S S 1500 #45 | BaugroBe
a 1T | | df—d L z \ z Lo \ Untersetzun
*—-—| 1 el /\S/\ W RN #40 ° 32A
X [ 150 1000 N 30 2,6 41 59 96 18,3 - - - -
_— XN : AN #32
100 % N RN //\ S 50 1,1 1,8 2,6 4,2 8,0 13,3 18,2 23,9 34,6
W 500 a
|| AN \ D RN 80 0,2 0,4 0,5 0,8 1,5 2,4 3,3 4,3 6,2
50 Y X ey "\ \
B — "\ \ \ \-.\\ N 120 - -0,2 -0,4 -0,6 -1,1 -1,7 2,4 -3,1 -4,4
0 . A h 0 . A . . AN
0 200 400 600 0 500 1000 1500 2000 160 - - -0,8 -1,3 -2,5 -4,0 -5,5 7,2 -10,3
FalN] F.INI
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2.3 CPU-S ﬁ‘ i
Getriebe mit Abtriebslager
e Wirkungsgrad
Wirkungsgrad fur Fettschmierung bei Nenndrehmoment
Die Diagramme gelten fiir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugréBe 14, 17) bzw. SK-1A (BaugréBe =20).
Abbildung 2.3.64
Untersetzung = 30 Untersetzung = 50, 80, 100, 120 Untersetzung = 160
100 100 100
90 90 90
80 80 — =] 80 —
/j—: 4’/_,—"—_‘: / //"/ _
= 70 S et = 70 e = 70 IS
= P Pt ) LT = P I PR
g 60 -t e 8 60 . g 60 s
2 i R 2 st 2 SR
o L7 e o / 2 ) . -
é 50 // /,’ .’ 7 _E 50 /// ,"/ _E 50 // // ’ ’
= 40 = 40 = 40
30 ,’- ./' 30 4’ 30 //'1 ,.
20 20 20
10 10 10
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
—— n =500 min’ —— n=1000 min" --- n=2000 min”’ -+-= n=23500 min’

Wirkungsgradberechnung
Die Wirkungsgradberechnung der Getriebe CPU-S erfolgt nach dem gleichen Schema wie bei den Getrieben CPU-H.

Abbildung 2.3.65 Berechnungsfaktor K  abbiidung 2.3.66 Korrekturwert n,
1.0 . 0
09 Zate /
/,/,»
Rose 22
0.8 s _ [
///«:_/" é
07 // o > .
© .
x 06 g "é =30 /
/ g //
05 / £ 6 - i=50,80 - /
0.4 E
' ' 4 =100
03
i=120,160
02 A0
00 02 04 06 08 10 w1720 25 2 40 45 50 58

%
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¢ Verwendete Materialien und Beschichtungen

Tabelle 2.3.67
Version CPU-H
Abtriebslager Brunierter Stahl?
Circular Spline Grauguss
Flexspline Blanker Stahl
Wave Generator (Hohlwelle bei CPU-H) Blanker Stahl Chemisch vernickelter Stahl Blanker Stahl
Eingangswelle X X Nicht rostender Stahl
Gehauseflansch X Chemisch vernickelter Stahl Chemisch vernickelter Stahl
Hochfestes Aluminium oder Stahl,
Adapterflansch? Beschichtung gemaB Bestatigungs- X X
zeichnung
Schrauben Gegen Korrosion beschichtet

X nicht vorhanden in der Version
" Falls von Harmonic Drive SE geliefert
2 kein Korrosionsschutz

Optionale Materialien und Beschichtungen sind bei Harmonic Drive SE anzufragen.

Schmierung

e Fettschmierung

Die Getriebe mit Abtriebslager CPU-M/H/S werden vollstandig gefettet geliefert. Sie sind werkseitig mit einer
Lebensdauerfettschmierung versehen. Wir empfehlen den Einsatz der in Tabelle 2.3.68 genannten Schmierfette. Das
Abtriebslager ist mit Harmonic Drive® Schmierfett 4BNo.2 gefettet.

Tabelle 2.3.68
Harmonic Drive®
ntersetzun ; 20A ... 58A
e Schmierfett g ot
Flexolub®-A1 (6] o}
SK-1A - - A
30 ... 160
SK-2
4BNo.2 A A A
O Standard-Schmierfett
O Empfohlen bei sehr hoher Last bzw. sehr hohen Anforderungen an die Lebensdauer des Schmierfetts
A Optionales Schmierfett, bitte Riicksprache

Olschmierung

Harmonic Drive® Getriebe mit Abtriebslager mit Olschmierung sind kundenspezifische Sonderanfertigungen.
Schmierung und Nachschmierung werden individuell festgelegt. Nahere Informationen finden Sie im Kapitel
Projektierung.
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Getriebe mit Abtriebslager

Produktbeschreibung Bestellbezeichnung
K k't d I . ht Tabelle 2.4.1
P . _p . -t . b Bestellbezeichnung CcsSD - 25 - 100 - 2UH - SP
Baureihe
Die Getriebe der Baureihe CSD-2UH/2UF bestehen aus einem kurzbauenden 4
CSD Getriebe-Einbausatz sowie einem kippsteifen, beschichteten Abtriebs- 17
lager. Sie zelchnen.S|ch durch eine kurze Bauform, geringstes Gewicht sowie BaugréBe/Produktgeneration 20
exzellenten Korrosionsschutz aus. (entspricht dem Teilkreisdurchmesser 25
der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10) 3
40
Merkmale
50
e Kirzeste Bauform
e Geringstes Gewicht 50
e Integriertes kippsteifes Abtriebslager Untersetzung 80
* Optional mit Hohlwelle (in der Antriebskonfiguration: 100
. St Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb,
¢ Direkter Motoranbau mdglich Flexspline (FS) Abtrieb) 120
160
Version
Getriebe fiir direkten Motoranbau mit kleinen AuBendurchmesser 2UH
Kurzbauendes Hohlwellengetriebe mit integriertem Abtriebslager 2UF
Kundenspezifische Ausfiihrung
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1]
Sonderausfiihrung (auf Anfrage) SP
Bitte beachten Sie die Tabelle der méglichen Kombinationen.
Kombinationen
Tabelle 2.4.2 CSD-2UH
BaugréBe
80 ° ° ° ° ° ° °
Untersetzung 100 o ° ° ° ° ° °
‘ . 120 - b o . ° ° .
160 - - ° ° ® ) )
_ CSD_2UH _ CSD_2U.F - Tabelle 2.4.3 CSD-2UF
Getriebe fur den direkten Motoranbau mit Kurzbauendes Hohlwellengetriebe mit integriertem
kleinem AuBendurchmesser Abtriebslager mit hochster Tragféhigkeit .
BaugréBe
50 ° ° ° ° ° °
80 ° ° ° ° . °
Untersetzung 100 [ o [ . ° °
120 - ° ° ° ° °
160 - - o e ° °

e verfigbar o auf Anfrage - nicht verfliigbar
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Getriebe mit Abtriebslager
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1 °
Technische Daten Abmessungen
e | eistungsdaten Abbildung 2.4.7 CSD-2UH [mm]
B
Tabelle 2.4.4 C
R-@S T-U £ 5
Grenze flir .. Grenze fiir ..
Bau- Unter- | wiederholbares Grenze fl." Nenndreh-_ Kollisions- M_ax. G_renze Uil I\/_I'assgn- Gewi & Q
roBe | setzung | Spitzendreh- Durchschnitts- moment_ bei e Antriebs- r_mttlere An- tragheits- ewicht O~ ® f
9 drehmoment | 2000 min drehzahl | triebsdrehzahl| moment g 2N
moment ment "/ \ Y
. - - [ka] ! & Q 1IN
i T, [Nm] T, [Nm] Ty INm] T,, [Nm] [min] [min] [kgm?] oUH | 2uF @ / \\ A= e — FeTe ==
‘ [ \
50 12,0 4,8 3,7 24,0 ot *%@* é 3 a NI é g < g
14 80 16,0 7.7 54 35,0 8500 3500 0,021x10* | 035 | 050 \ N2 =z / ® :
Nyt ) B 3
100 19,0 7.7 54 35,0 & 9 £ EB/ r >
50 23 18 11 48 \\& g z ) e
80 29 19 15 61 o — == |,
17 7300 3500 0,054x10* 0,46 0,66
100 37 27 16 71 L 7
120 37 27 16 71
50 39 24 17 69 ;l
80 51 33 24 89
20 100 57 34 28 95 6500 3500 0,090x10* 0,65 0,94 —_ r
120 60 34 28 95 M
160 64 34 28 95
50 69 38 27 127
80 96 60 44 179
25 100 110 75 47 184 5600 3500 0,282x10* | 1,20 | 1,70 Tabelle 2.4.8 CSD-2UH [mm]
120 117 75 47 204
160 123 75 47 204 BaugroBe
50 151 75 53 268
80 213 117 3 398 QA h7 55 62 70 85 112 126 157
32 100 233 151 96 420 4800 3500 1,090x10* 2,40 3,30 B 25,0 26,5 29,7 37,1 43,0 51,7 62,5
120 247 151 96 445 C 23,0 24,5 27,7 34,1 40,0 47,7 58,5
160 261 151 96 445 D 2 2 2 3 3 4 4
50 281 137 96 480
80 364 198 144 686 E 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0
40 100 398 260 185 700 4000 3000 2,850x10% | 3,60 | 5,70 OF h7 42,5 49,5 58,0 73,0 96,0 108,5 136,0
120 432 315 205 765 oG H7 11 15 20 24 32 40 50
IS0 2 S LD e @OH H7 11 11 16 20 30 32 44
50 500 247 172 1000
80 659 363 260 1300 Q1 H7 12 14 18 24 32 36 48
50" 100 686 466 329 1440 3500 2500 8,610x10* 6,90 - aJ 31 38 45 58 78 90 112
120 756 569 370 1565 oK h7 55 62 70 85 112 126 157
160 823 590 370 1715 L 5.0 5.0 5.0 55 55 6.0 7.0
" Nur verfligbar fur Version CSD-2UH
M 1,7 %2 1,7 %2 1,7 %2 2,6 %2 2,5 %, 3,4 %, 3,2 %
0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. N 14,8 16,3 18,8 23,7 30,6 36,5 443
o 4,0 %, 5,0 %4 52 %, 6,3 % 8,6 10,3 %4 12,7 %4
Abbildung 2.4.5 CSD-2UH  Abbildung 2.4.6 CSD-2UF
@P (PCD) 17 21 26 30 40 50 60
Abtriebsflansch Circular Spline Abtriebsflansch — } Circular Spline @Q (PCD) 49,0 56,0 64,0 79,0 104,0 17,5 147,0
= R 6 10 12 18 18 18 22
Wave Generator Zentrale Bohrung ;\ 1 Wave Generator as 3,4 3,4 3,4 3,4 4,5 5,5 6,6
[ ] T 4 4 4 4 4 4 4
u o
‘% ~ E ~ U M3 M3 M3 M3 M4 M5 M6
— \- QV (PCD) 25 27 34 42 57 72 88
— ] - —— W 10 8 8 8 10 10 10
N T‘ N X M3x7 M5x8 M6x9 M8x12 M8x12 M10x15 M12x18
o = oY 38 45 53 66 86 106 133
= X Zz 3,0 3,0 3,5 4,5 5,0 6,5 7,5
Kreuzrollenlager Flexspline Kreuzrollenlager Flexspl
m‘:

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de

164 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager 165

2.4 CSD-2UH/2UF


mailto:technicalsupport@harmonicdrive.de?subject=Harmonic Drive Katalog Getriebe mit Abtriebslager CSD-2UH/2UF
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Getriebe mit Abtriebslager

Abbildung 2.4.9

Tabelle 2.4.10

DI h7

B
X Y
—\—F j v . B
[:__ >
= Tt |0 INEl o |E|=
o - H-
SN | NS
E T =
I
k]
K

CSD-2UF [mm]

CSD-2UF [mm]

BaugréBe

OA h7 70 80 90 110 142 170
B 22,0 22,7 26,8 31,5 37,0 45,0
c 0,5 0,5 2,3 2,1 2,8 6,5
@D H7 48 56 64 80 106 132
OF H7 11 15 20 24 32 40
oF 9 9 18 22 29 37
@G H7 30 34 40 52 70 80
oH 49 59 69 84 110 132
@l h7 70 80 90 110 142 170
J 4,9 5,4 4,8 5,5 6,0 7,0
K 2,5 2,5 2,5 3,0 3,0 3,0
L 12,9 13,4 16,8 19,5 22,0 27,0
M 2,8 2,8 3% 2,8 3,4 3,5 3 3,6 )
N 4,0 %, 5,0 %4 529, 6,3 %1 8,6 %, 10,3 %,
@0 (PCD) 17 21 26 30 40 50
P 4 4 4 4 4 4
Q M3 M3 M3 M3 M4 M5
OR (PCD) 64 74 84 102 132 158
S 6 8 8 10 10 10
oT 3,4 3,4 3,4 4,5 5,5 6,6
@U (PCD) 42 50 60 73 96 116
\% 8 10 8 8 8 12
w M3x5 M3x6 M4x8 M5x8 M6x10 M6x10
X 34,5x0,8 38,0x1,2 S48 S60 S80 $100
Y 49,0x1,5 59,4x1,2 S70 S85 S115 $140
Qa 38 45 53 66 86 106
c 1,0 1,0 1,5 1,5 2,0 2,5

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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¢ Genauigkeit

Tabelle 2.4.11 [arcmin]
BaugréBe
Untersetzung 50 >50 50 >50 50 >50
Ubertragungsgenauigkeit <1,5 <1,5
Hystereseverlust <2,5 <2,0 <2,0 <1,0 <2,0 <1,0

¢ Torsionssteifigkeit

Tabelle 2.4.12
Symbol BaugroBe
[Einheit] 25
T, [Nm] 2,0 3,9 7,0 14,0 29,0 54,0 108,0
Grenzdrehmomente
T, [Nm] 6,9 12,0 25,0 48,0 108,0 196,0 382,0
K, [x 10* Nm/rad] 0,47 1,20 2,00 3,70 8,40 15,00 30,00
i=50 K, [x 10* Nm/rad] 0,37 0,88 1,30 2,70 6,10 11,00 21,00
K, [x 10* Nm/rad] 0,29 0,67 1,10 2,00 4,70 8,80 17,00
K, [x 10* Nm/rad] 0,61 1,30 2,50 4,70 11,00 20,00 37,00
1>30 K, [x 10¢ Nm/rad] 0,44 0,94 1,70 3,70 7.80 14,00 29,00
K, [x 10* Nm/rad] 0,40 0,84 1,30 2,70 6,10 11,00 21,00

e |astfreies Anlaufdrenmoment

Tabelle 2.4.13

CSD-2UH [Ncm]

BaugroBe

Untersetzung
25
50 4,4 6,7 8,9 16,0 32,0 55,0 102,0
80 3,2 4,4 57 10,0 22,0 36,0 68,0
100 2,8 3,8 51 9,1 20,0 32,0 60,0
120 - 3,6 4,5 8,2 17,0 29,0 56,0
160 - - 3,9 7,2 15,0 26,0 47,0
Tabelle 2.4.14 CSD-2UF [Ncm]

BaugroBe
Untersetzung
50 5,3 7,5 9,7 17,0 34,0 58,0
80 3,8 4,9 6,2 11,0 23,0 37,0
100 3,2 4,2 5,5 9,6 21,0 33,0
120 - 4,0 4,8 8,6 18,0 30,0
160 - - 41 74 16,0 27,0

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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e |astfreies Rickdrehmoment e |Lastfreies Laufdrehmoment

Tabelle 2.4.15 CSD-2UH [Nm] CSD-2UH

Abbildung 2.4.17

BaugréBe
O EEEEIE 25 Eingangsdrehzahl = 500 min-! Eingangsdrehzahl = 1000 min-'
50 2,9 43 5.2 9,5 19,0 33,0 61,0 1000 1000
80 2,9 41 5,7 10,0 21,0 35,0 66,0
100 3,5 4,6 6,0 11,0 23,0 38,0 71,0
120 - 5,1 6,4 12,0 24,0 41,0 78,0 € €
Z =z
160 - - 7.4 13,0 30,0 48,0 89,0 = 100 = 100 ~ CSD-
g CSD- 2
50
g 50 g
S5 5 40
S 40 S
3 > 32
- © — ©
Tabelle 2.4.16 CSD-2UF [Nm] 7 \ ~_ 32 > ~_
. 2 10 210 25
BaugréBe L 25 2
Untersetzung k7] k7l
S ———20 S 20
17
50 3,3 4,7 5,6 10,0 20,0 34,0 ~—_| 17
80 33 45 6,1 10,0 22,0 36,0 14 1
100 3,9 5,0 6,4 11,0 24,0 39,0 1 1
-1 1 2 4 -10 0 10 20 30 40
120 - 5,6 6,8 12,0 25,0 42,0 0 0 0 0 30 0
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
160 - - 7,8 14,0 31,0 49,0
0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. Eingangsdrehzahl = 2000 min-' Eingangsdrehzahl = 3500 min-'
1000 1000
€ € CSD-
2 ™~ CSD- z T~ T~50
= 100 += 100
g 50 “E’ 40
g 40 g
S 5 32
S 32 s
g g 25
- —~— -
8 10 ~ % g 10 —
o o 20
= 20 =
14
14
1 1
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40
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Temperatur [°C]

Korrekturwerte fir lastfreies Laufdrehmoment
Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i # 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden
Werte zu korrigieren.

Temperatur [°C]

Tabelle 2.4.18 [Nem]

BaugréBe

14 0,93 0,20 - - 1,40 0,30 - -

17 1,50 0,30 -0,20 - 1,80 0,40 -0,30 -

20 2,30 0,40 -0,30 -0,70 2,60 0,50 -0,40 -0,84

25 3,80 0,70 -0,50 1,20 4,30 0,80 -0,60 -1,30

32 7,30 1,30 -0,90 -2,20 8,20 1,50 1,10 -2,50

40 12,00 2,10 1,50 -3,60 14,00 2,50 1,80 -4,20

50 22,00 3,80 -2,70 -6,40 - - - -
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Getriebe mit Abtriebslager

Abbildung 2.4.19
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Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]
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e Wirkungsgrad

Wirkungsgrad fir Fettschmierung bei Nenndrehmoment
Die Diagramme gelten fiir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugréBe 14, 17) bzw. SK-1A (BaugréBe =20).

Abbildung 2.4.20

Baugr6Be 14, Untersetzung = 50

BaugréBe =17, Untersetzung = 50
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o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

CSD-2UH

n =500 min
n = 1000 min"!
n = 2000 min"’

n = 3500 min"’

BaugroBe =20, Untersetzung = 160

[
////
s R
A
7 : 5
10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]
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Getriebe mit Abtriebslager

Wirkungsgrad fir Fettschmierung bei Nenndrehmoment

Die Diagramme gelten fiir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugroBe 14, 17) bzw. SK-1A (BaugroBe =20).

Abbildung 2.4.21

BaugroBe 14, Untersetzung = 50
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0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Wirkungsgrad [%)
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Wirkungsgradberechnung

Der Wirkungsgrad hangt von folgenden Parametern ab: Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Temperatur,
Schmierstoff und Schmierstoffmenge. Wenn das Lastmoment kleiner als das Nennmoment ist, ergibt sich ein kleinerer
Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradkennlinien angegeben. Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels

des Berechnungsfaktors K ermittelt.

Berechnungsbeispiel
Produkt: CSD-20-80-2UH

Eingangsdrehzahl: 1000 min-'
(Durchschnittliches) Lastmoment T_: 20 Nm
Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 24 Nm
Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett
SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C.

1. Berechnung des Drehmomentfaktors
V=T, /T,=20/24=0,83 (FirV>1istK=1)

2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm
Abbildung 2.4.22: K = 0,93

3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad-
kennlinie Abbildung 2.4.20: n =72 %

4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads
n=72%-093=67%

Korrekturwert fur Wirkungsgrad

Abbildung 2.4.22

1,0
0,9
08
07
0,6
05
0,4
03

0,2

Berechnungsfaktor K

/

0,0

0,2

04

0,6

08 1,0

Beim Einsatz eingangsseitiger Stitzlager und Radialwellendichtungen sind die folgenden Korrekturwerte fiir den Wir-

kungsgrad zu berucksichtigen.

Tabelle 2.4.23

CSD-2UH [%]

Untersetzung
BaugréBe
100

17 3,0 2,3 0,4 -2,2 -

20 2,4 2,3 1,8 -0,7 1,3
25 -0,3 1,8 -0,1 -2,7 -0,7
32 -1,4 -0,1 -0,8 -3,4 -1,6
40 -1,4 -0,9 0 -0,9 1,0
50 -2,4 -1,9 -1,2 -1,9 0

Tabelle 2.4.24 CSD-2UF [%]

BaugréBe

Untersetzung

100

20 1,8 1,9 1,5 -0,9 11
25 -0,1 1,6 -0,3 -2,8 -0,8
32 -1,9 -0,3 -0,9 -3,5 -1,6
40 -1,7 -1,0 -0,1 -6,7 1,0
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Getriebe mit Abtriebslager

Abtriebslager

Die Getriebe CSD-2UH und CSD-2UF sind mit einem hochbelastbaren Kreuzrollenlager am Abtrieb ausgestattet.

e | eistungsdaten

Tabelle 2.4.25

Symbol BaugroBe

[Einheit] o5
Version 2UH 2UF 2UH 2UF 2UH 2UF 2UH 2UF 2UH 2UF 2UH 2UF 2UH -
Lagertyp” C Cc C C C C C C C C C C C -
Teilkreisdurchmesser dp [m] 0,0350 | 0,0500 | 0,0425 | 0,0600 | 0,0500 | 0,0700 | 0,0620 | 0,0850 | 0,0800|0,1110|0,0960 | 0,1330 (0,1190| -
Abstand? R [m] 0,0095|0,0118|0,0099 | 0,0123 | 0,0102 | 0,0128 | 0,0130 | 0,0140 | 0,0144 | 0,0168 | 0,0151 | 0,0215|0,0192 | -
Dynamische Tragzahl CIN] 4700 | 5780 | 5290 | 10400 | 5780 | 14600 | 9600 | 21800 | 15000 | 38200 | 21300 | 43300 | 34800 -
Statische Tragzahl C, IN] 6070 | 9000 | 7550 | 16300 | 9000 | 22000 | 15100 | 35800 | 25000 | 65400 | 36500 | 81600 | 60200 -

Zulassiges dynamisches

Kipprmoments® M [Nm] 41 o1 64 124 91 187 156 258 313 580 450 849 759 -
Kippsteifigkeit® Ky [Nm/arcmin] 13 37 23 45 37 73 70 114 157 291 265 521 497 -
Zuléssige Axiallast? F,[N] 1010 | 1240 | 1130 | 2220 | 1240 | 3120 | 2050 | 4660 | 3210 | 8170 | 4560 | 9260 | 7440 -
Zuléssige Radiallast?® F.[N] 674 828 758 | 1490 | 828 | 2090 | 1380 | 3120 | 2150 | 5470 | 3050 | 6200 | 4990 -

1 Lagertyp C = Kreuzrollenlager; F = Vierpunktlager

2 Abstand Walzlagermitte zur abtriebsseitigen Anschraubflache, siehe Kapitel Getriebeauslegung.

3  Diese Daten gelten fur drehende Getriebe. Sie basieren entweder auf der Lebensdauergleichung des Abtriebslagers oder auf der maximal zulassigen Verkippung des Harmonic Drive®
Getriebe-Einbausatzes. Die angegebenen Daten diirfen auch dann nicht Gberschritten werden, wenn die Lebensdauergleichung des Lagers hohere Werte zulasst.

4 Die Daten gelten fur M: F,=0,F=0 1 F:M=0,F =01 F:M=0,F, =0

9  Der Wert der Kippsteifigkeit ist der Mittelwert (+ 20 %).
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¢ Abtriebslager- und Gehdusetoleranzen

Daten gelten fir drehenden Abtriebsflansch.

Abbildung 2.4.26 CSD'ZUH Abbildung 2.4.27 CSD'2UF

[~ ]b]

=
wan = -
i I é 1o
g
L~ 1c]
A |d
A e
Tabelle 2.4.28 CSD-2UH [mm]
BaugréBe
25

a 0,010 0,010 0,010 0,015 0,015 0,015 0,018

b 0,010 0,012 0,012 0,013 0,013 0,015 0,015

c 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007

d 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,015 0,015

e 0,025 0,025 0,025 0,035 0,037 0,037 0,040
Tabelle 2.4.29 CSD-2UF [mm]

BaugroBe

a 0,010 0,010 0,010 0,015 0,015 0,015

b 0,010 0,010 0,010 0,010 0,013 0,013

c 0,010 0,010 0,010 0,010 0,013 0,013

d 0,010 0,010 0,010 0,010 0,013 0,013

e 0,031 0,031 0,031 0,041 0,047 0,047

Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager 175

2.4 CSD-2UH/2UF


mailto:technicalsupport@harmonicdrive.de?subject=Harmonic Drive Katalog Getriebe mit Abtriebslager CSD-2UH/2UF

2.4 CSD-2UH/2UF ~

Getriebe mit Abtriebslager

Montagetoleranzen Verschraubung Abtriebsflansch
Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen der Anschlusskomponenten: Tabelle 2.4.35 CSD-2UH
o BaugréBe
Abbildung 2.4.30 [Einhei] o
Anzahl der Schrauben 10 8 8 8 10 10 10
[A] L [a]A] GréBe der Schrauben M3 M5 M6 M8 M8 M10 M12
Teilkreisdurchmesser [mm] 25 27 34 42 57 72 88
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 9,0 15,3 37,0 37,0 74,0 128,0
,,,,, Ubertragbares Drehmoment [Nm] 52 121 216 485 823 1660 2930

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15

| Tabelle 2.4.36 CSD-2UF
= o BaugroBe
1 [Einheit]
T Anzahl der Schrauben 8 10 8 8 8 12
GroBe der Schrauben M3 M3 M4 M5 M6 M6
Teilkreisdurchmesser [mm] 42 50 60 73 96 116
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 4,5 9,0 15,3 15,3
Ubertragbares Drehmoment Nm 70 104 168 328 612 1100
g Nl
Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15
Tabelle 2.4.31 CSD-2UH [mm] .
- Verschraubung Gehéause
Empfohlene Toleranz Welle/Bohrung BaugroBe
der Anschlusskomponenten 25 |
Tabelle 2.4.37 CSD-2UH
a 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026 0,028
BaugréBe
b 0,008 0,010 0,012 0,012 0,012 0,012 0,015 [Einheit]
25
Jc h6 0,016 0,018 0,019 0,022 0,022 0,024 0,030
Anzahl der Schrauben 6 10 12 18 18 18 22
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M3 M4 M5 M6
Teilkreisdurchmesser [mm] 49,0 56,0 64,0 79,0 104,0 117,5 147,0
Tabelle 2.4.32 CSD-2UF [mm] Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 2,0 45 9,0 15,3
Empfohlene Toleranz Welle/Bohrung BaugroBe Ubertragbares Drehmoment [Nm] 61 116 160 296 658 1180 2570
der Anschlusskomponenten 20 o5 Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15
a 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026
Tabelle 2.4.38 CSD-2UF
b 0,008 0,010 0,012 0,012 0,012 0,012 »
. BaugréBe
Jc h6 0,016 0,018 0,019 0,22 0,022 0,024 [Einheit]
o Nzhere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. Anzahl der Schrauben 6 8 8 10 10 10
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M6
Teilkreisdurchmesser [mm] 64 74 84 102 132 158
M t Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 4,5 9,0 15,3
0 n ag e Ubertragbares Drehmoment [Nm] 80 123 140 358 742 1250

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15

Abbildung 2.4.33 CSD-2UH  abiidung 2.4.34 CSD-2UF
Peduseseire otrisbsfanschseie al Verschraubung am Wave Generator
: Tabelle 2.4.39
o | g —
= I augroBe
e [Einheit] 9
1-H N 25
| Anzahl der Schrauben 4 4 4 4 4 4 4
= GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M3 M4 M5 M6
—I || Teilkreisdurchmesser [mm] 17,0 21,0 26,0 30,0 40,0 50,0 60,0
3 J N Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,30 2,30 2,30 2,30 5,29 10,54 17,81
é . Ubertragbares Drehmoment [Nm] 10 12 15 18 47 104 187
Gehduseseite

Abtriebsflanschseite

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Getriebe mit Abtriebslager

Konstruktionshinweise

Zur Sicherstellung einer optimalen Schmierung sollte der Getrieberaum kompakt gehalten werden. Bei Fillung des Ge-
trieberaums mit mehr als 50 % Schmierfett steigt die Leckagegefahr. Darum sollte die Relation Fettvolumen/Getriebe-
raum kleiner als 0,5 sein. Beim Einbau mit vertikaler Achse und vorwiegend oben oder unten liegendem Wave Generator
sollte der Spalt zwischen Wave Generator und eingangsseitigem (Motor) Adapterflansch mit Fett gefiillt werden, siehe

Tabelle 2.4.42.

e Empfohlene Gehduseabmessungen

Die Getriebe werden mit einer Lebensdauerfettschmierung geliefert. Ein zusatzliches Schmieren der Getriebe bei der
Montage ist nicht notwendig. Beim Einbau sollten die Abmessungen gemaB Tabelle 2.4.42 bericksichtigt werden.

Abbildung 2.4.40

CSD-2UH  abbiidung 2.4.41

CSD-2UF

i
X :
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. j—\ i@t
IS = o ﬁi
S E -l—- -

Tabelle 2.4.42 [mm]
BaugréBe
pL
a 1,0 1,0 1,5 15 2,0 25 35
ar 3,0 3,0 45 45 6,0 7,5 10,5
o 16 26 30 37 37 45 45

" Nur verfugbar fir Version CSD-2UH
Fur Wave Generator senkrecht oder nach unten gerichtet
*  Fur Wave Generator nach oben gerichtet

¢ \erwendete Materialien und Beschichtungen

Material:

Abtriebslager: Stahl korrosionsgeschutzt
Circular Spline: Grauguss korrosionsgeschitzt
Flexspline: blanker Stahl

Wave Generator: blanker Stahl

Optionale Materialien und Beschichtungen sind bei Harmonic Drive SE anzufragen.
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Schmierung

Die Getriebe mit Abtriebslager CSD-2UH und CSD-2UF werden vollstandig gefettet geliefert. Sie sind werkseitig mit
einer Lebensdauerfettschmierung versehen. Fir die Schmierung der Getriebe empfehlen wir die in Tabelle 2.4.43 aufge-
fihrten Schmierstoffe. Bitte berlcksichtigen Sie, dass bei der Einbaulage ,,Wave Generator oben” oder ,Wave Generator
unten“ geman Tabelle 2.4.43 eine zusatzliche Fettmenge erforderlich ist, die separat bestellt werden muss.

Tabelle 2.4.43
Harmonic Drive® BaugréBe
Schmierfett 25
SK-1A
SK-2 (6] (6] A A A A A
4BNo.2

O Standard-Schmierfett
O Empfohlen bei sehr hoher Last bzw. sehr hohen Anforderungen an die Lebensdauer des Schmierfetts
A Optionales Schmierfett, bitte Riicksprache

o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Anwendungsbeispiel

Abbildung 2.4.44

CSD-2UF Er_ﬂ J.|_|.

(SD-2UH . T
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i |
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|
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2.5 SHG-/HFUS-

2UH/2S0/2SH ) i
Getriebe mit Abtriebslager
Produktbeschreibung
Hochste Drenmomentkapazitat
und lebenslange Prazision
Die Getriebe mit Abtriebslager der Baureihe SHG-2UH/2S0O/2SH zeichnen sich
durch héchste Drehmomentkapazitat, Lebensdauer und Uberlastfahigkeit aus
und sind optimal mit groBer Hohlwelle verfiigbar.
Die Getriebe mit Abtriebslager der Baureihe HFUS-2UH/2SO/2SH erganzen
die verfigbaren SHG-BaugréBen und -Untersetzungen bei im Vergleich etwas
geringerer Lebensdauer.
Merkmale
e Hoéchste Drehmomentkapazitat
e Hochste Lebensdauer
e GroBer Drehmomentbereich
e Optional mit groBer Hohlwelle zur Durchfiihrung von Versorgungskabeln
oder Wellen verfligbar
e Integriertes prazises Kreuzrollenlager
SHG-2UH SHG-2S0 SHG-2SH
HFUS-2UH HFUS-2S0O HFUS-2SH
Hohlwellengetriebe zur Durch- Getriebe fiir den direkten Hohlwellengetriebe ohne Eingangsla-
flhrung von Versorgungsleitungen Motoranbau gerung und An- und Abtriebsflansch
fur weiterfiihrende Antriebssysteme fur die Integration in vorhandene
Gehausestruktur
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Bestellbezeichnung

Tabelle 2.5.1
Bestellbezeichnung SHG - 20 - 100 - 2UH - SP
SHG
Baureihe
HFUS
11
14
17
20
BaugroBe 23
(entspricht dem Teilkreisdurchmesser 32
der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10) 40
45
50
58
65
30
50
Untersetzung 80
(in der Antriebskonfiguration:
Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb, Flexspline (FS) Abtrieb) 100
120
160
Version
geschlossenes Hohlwellengetriebe mit Eingangslagerung 2UH
Getriebe fur Motoranbau 2S0
offenes Hohlwellengetriebe ohne Eingangslagerung 2SH
Kundenspezifische Ausfiihrung
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1
Sonderausfiihrung (auf Anfrage) SP

Bitte beachten Sie die Tabellen der méglichen Kombinationen
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2UH/2S0/2SH )

Getriebe mit Abtriebslager

Kombinationen Technische Daten

e |eistungsdaten

SHG-2UH/2S0/2SH

Tabelle 2.5.2

BaugréBe

50 ° - - -
80 ° ° ° °
Untersetzung
100 . ° ° °
120 ° ° ° °
160 ° ° ° °
Tabelle 2.5.3 HFUS-2UH/2S0/2SH

BaugroBe

30

50

80

Untersetzung

100

120

160

e verfigbar o auf Anfrage - nicht verfligbar

" Nur fur Variante 2UH verfugbar
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Tabelle 2.5.4
Grenze fiir G . Nenndreh- " Max. Grenze fiir
Bau- | Bau- Unter- | wiederholbares renze fl.” moment Grer)z_e Ll Antriebs- | mittlere An- N_I_assgn- Ge-
: " . Durchschnitts- . Kollisions- ; tragheits- .
reihe | groBe | setzung Spitzendreh- i sa—— bei _2000 AT drel]zahl trlebsdr.eh- TR wicht
moment re min! [min] zahl [min™]
T, T, T, T, Fott. Fott 20| 2UH
[Nm] [Nm] [Nm] [Nm] schmierung schmierung
2SH 2SH
11 50 8,3 55 3,5 17,0 0,080 0,53
HFUS 8500 1315(?(?2) - -
11 100 11,0 8,9 5,0 25,0 - -
HFUS 14 30 9,0 6,8 4,0 17,0
14 =0 23 9 ! 46 8500 Eay e v
SHG 14 80 30 14 10 61 11007 0,091 0.45
14 100 36 14 10 70
HFUS 17 30 16,0 12,0 8,8 30,0
17 50 44 34 21 91 3500 0,193 1,00
SHG 17 80 56 35 29 113 7300 11002 0,079 0,57
17 100 70 51 31 143 0,193 0,63
17 120 70 51 31 112
HFUS 20 30 27 20 15 50
20 50 73 44 33 127
20 80 % 61 44 165 6500 3500 g';‘gg 5’3?
SHG 20 100 107 64 52 191 11002 0:404 0:89
20 120 113 64 52 191
20 160 120 64 52 191
HFUS 25 30 50 38 27 95
25 50 127 72 51 242
25 80 178 113 82 332 5600 3500 82:2 f;?
SHG 25 100 204 140 87 369 1000? 1:070 1:44
25 120 217 140 87 395
25 160 229 140 87 408
HFUS 32 30 100 75 54 200
32 50 281 140 99 497
32 80 395 217 153 738 4800 3500 oo ooa
SHG 32 100 433 281 178 841 10002 2:850 3:10
32 120 459 281 178 892
32 160 484 281 178 892
40 50 523 255 178 892
40 80 675 369 268 1270 3000 9,280 7,70
SHG 40 100 738 484 345 1400 4000 9502 4,500 5,10
40 120 802 586 382 1530 9,280 5,40
40 160 841 586 382 1530
45 50 650 345 229 1235
45 80 918 507 407 1651 e 13,80 10,00
SHG 45 100 982 650 459 2041 3800 9002 8,680 6,50
45 120 1070 806 523 2288 13,80 6,90
45 160 1147 819 523 2483
HFUS 50 50 715 175" 1229 1430
50 80 1223 675 484 2418 2500 25,20 14,50
SHG 50 100 1274 866 611 2678 3500 8502 12,50 9,60
50 120 1404 1057 688 2678 25,20 10,20
50 160 1534 1096 688 3185
HFUS 58 50 1020 260" 176" 1960
58 80 1924 1001 714 3185 2200 49,50 20,00
SHG 58 100 2067 1378 905 4134 3000 8002 27,30 13,50
58 120 2236 1547 969 4329 49,50 14,10
58 160 2392 1573 969 4459
65 80 2743 1352 969 4836 9410 28,50
SHG 65 100 2990 1976 1236 6175 2800 1900 46:80 19:50
65 120 3263 2041 1236 6175 800? 9410 20,90
65 160 3419 2041 1236 6175

" Bei Einsatz von Olschmierung sind ein héheres Nenndrehmoment und Durchschnittsdrehmoment moglich. Bitte kontaktieren Sie die Harmonic Drive SE.

2 Gultig fur SHG/HFUS-2UH und fur SHG/HFUS-2SH, wenn Radialwellendichtungen an der Hohlwelle eingesetzt werden.

o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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2.5 SHG-/HFUS-

2UH/2S0/2SH A I

Getriebe mit Abtriebslager
¢ Genauigkeit
Tabelle 2.5.5 [arcmin]
BaugréBe
Untersetzung =50 100 30 50 >80 30 50 =80 30 50 >80
Ubertragungsgenauigkeit <2,0 <15 <15 <15 <1,5 <1,0
Hystereseverlust <2,0 80 | <o | <10 80 | <0 | <10 <3,0 <2,0 <1,0
Lost Motion <1,0
Wiederholgenauigkeit < +0,1

e Torsionssteifigkeit

Tabelle 2.5.6
Symbol BaugroBe
[Einheit] 1 | s | 17 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | s | es5
Grenzdrehmoments T1 [Nm] 0,8 2,0 3,9 7,0 14 29 54 76 108 168 235
T, [Nm] 2,0 6,9 12 25 48 108 196 275 382 598 843
K3 [x 10* Nm/rad] - 0,34 0,67 1,10 2,10 4,90 - - - - -
i=30 K2 [x 10* Nm/rad] - 0,24 0,44 0,71 1,30 3,00 - - - - -
K1 [x 10* Nm/rad] - 0,19 0,34 0,57 1,00 2,40 - - - - -
K3[x10‘Nm/rad] | 032 | 057 | 130 | 230 | 440 | 980 | 180 | 260 | 340 | 540 -
i = 50 K2 [x10‘Nm/rad] | 030 | 047 | 1410 | 1,80 | 340 | 780 | 140 | 200 | 280 | 440 -
K1 [x 10* Nm/rad] 0,22 0,34 0,81 1,30 2,50 5,40 10,0 15,0 20,0 31,0 -
K3 [x 10* Nm/rad] 0,44 0,71 1,60 2,90 5,70 12,0 23,0 33,0 44,0 71,0 98,0
i>80 K2 [x 10* Nm/rad] 0,34 0,61 1,40 2,50 5,00 11,0 20,0 29,0 40,0 61,0 88,0
K1 [x 10* Nm/rad] 0,27 0,47 1,00 1,60 3,10 6,70 13,0 18,0 25,0 40,0 54,0

Abtriebslager

e | eistungsdaten

Tabelle 2.5.7

Symbol BaugroBe

[Einheit] | 41 | 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 65
Lagertyp " (¢} (¢} C C (¢} (¢} C C C (¢} (¢}
Teilkreisdurchmesser d, [m] 0,043 | 0,050 | 0,060 | 0,070 | 0,085 | 0,111 | 0,133 | 0,154 | 0,170 | 0,195 | 0,218
Abstand 2 R [m] 0,0180| 0,0217| 0,0239| 0,0255| 0,0296| 0,0364| 0,0440| 0,0475| 0,0525| 0,0622| 0,0720
Dynamische Tragzahl C[N] 5290 | 5800 | 10400 | 14600 | 21800 | 38200 | 43300| 77600 | 81600 | 87400 | 130000
Statische Tragzahl C, [N] 7550 | 8600 | 16300 | 20000 | 35800 | 65400 | 81600 | 135000| 149000| 171000, 223000
Zulassiges dynamisches Kippmoment 34 M [Nm] 74 74 124 187 258 580 849 1127 1487 | 2180 | 2740
Kippsteifigkeit 9 Ky [Nm/arcmin] 19 25 45 74 114 290 522 749 1020 1550 | 2155
Zulassige Axiallast ¥ F,[N] 1130 1239 | 2222 | 3119 | 4657 | 8161 9250 | 16578 | 17433 | 18672 | 27773
Zulassige Radiallast ¥ F, [N] 757 830 1489 | 2090 | 3120 | 5468 | 6198 | 11107 | 11680 | 12510 | 18608

" Lagertyp C = Kreuzrollenlager; F = Vierpunktlager

2 Abstand Walzlagermitte zur abtriebsseitigen Anschraubflache, siehe Kapitel Getriebeauslegung.

3 Diese Daten gelten fir drehende Getriebe. Sie basieren entweder auf der Lebensdauergleichung des Abtriebslagers oder auf der maximal zuldssigen Verkippung des Harmonic Drive®
Getriebe-Einbausatzes. Die angegebenen Daten diirfen auch dann nicht berschritten werden, wenn die Lebensdauergleichung des Lagers hohere Werte zulasst.

4 Die Daten gelten fur M: Fa=0,Fr=0 | Fa:M=0,Fr=0 | FrM=0,Fa=0

9 Der Wert der Kippsteifigkeit ist der Mittelwert (+ 20 %).
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e Abtriebslager- und Gehdusetoleranzen

Bei diesen Getrieben mit Abtriebslager wird die Last (iber ~ APbildung 2.5.8

einen Flansch mit dem Kreuzrollenlager verbunden. Je nach
Befestigungsart kann der mit dem AuBenring oder der mit
dem Innenring des Abtriebslagers verbundene Flansch als
Abtrieb genutzt werden, siehe Abbildung 2.5.8 und Ab- Am Gehéiuse befestigt
bildung 2.5.10. Die in der Tabelle 2.5.9 und Tabelle 2.5.11 RN 2= X
aufgeflhrten Toleranzen beinhalten die Summe aus Lager- Vo ST

und Flanschtoleranzen.

Abtrieb

Flexspline fixiert
Eingang: Wave Generator
Ausgang: Circular Spline
Fixiert: Flexspline

K

Tabelle 2.5.9 [mm]
BaugroBe
32

A 0,033 0,033 0,038 0,040 0,046 0,054 0,057 0,057 0,063 0,063 0,067
B 0,035 0,035 0,035 0,039 0,041 0,047 0,050 0,053 0,060 0,063 0,063
C 0,053 0,064 0,071 0,079 0,085 0,104 0,111 0,118 0,121 0,121 0,131
D 0,053 0,053 0,050 0,059 0,061 0,072 0,075 0,078 0,085 0,088 0,089
E 0,039 0,040 0,045 0,051 0,057 0,065 0,071 0,072 0,076 0,076 0,082
F 0,038 0,038 0,038 0,047 0,049 0,054 0,060 0,065 0,067 0,070 0,072
Circular Spline fixiert Abbildung 2.5.10

Eingang: Wave Generator

Ausgang: Flexspline U

Fixiert: Circular Spline Abtrieb Am Geh&use befestigt

v =
|G A O |K|U
/' [H A1V
Tabelle 2.5.11 [mm]
BaugroBe
32
0,027 0,037 0,039 0,046 0,047 0,059 0,060 0,070 0,070 0,070 0,076

H 0,031 0,031 0,031 0,038 0,038 0,045 0,048 0,050 0,050 0,050 0,054
I 0,053 0,064 0,071 0,079 0,085 0,104 0,111 0,118 0,121 0,121 0,131
J 0,053 0,053 0,053 0,059 0,061 0,072 0,075 0,078 0,085 0,088 0,089
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2.5 SHG-/HFUS-

2UH/2S0/2SH " i =Y 9 < >
Getriebe mit Abtriebslager
Montage * Verschraubung an der Gehauseseite
Tabelle 2.5.15 SHG-2UH/2S0/2SH
¢ Verschraubung BaugroBe
Einheit
. 1 32 | 40
Abbldung 2.5.12 Anzahl der Schrauben 8 16 16 16 16 16 12 16 12 16
GréBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M6 M8 M8 M10 M10
x Teilkreisdurchmesser [mm] 44 54 62 77 100 122 140 154 178 195
A }; 77777 | Anzugsmoment der Schraube | [Nm] 2,40 2,40 2,40 5,40 10,80 | 1836 | 4400 | 4400 | 89,00 | 89,00
] o Ubertragbares Drehmoment [Nm] 88 216 248 520 1080 1867 2914 4274 5927 8658

\ S — Schraubenqualitat 12.9, Reibungskoeffizient u=0,15
1‘—“ ) T Tabelle 25616 HFUS-2UH/2S0/2SH

LI BaugréBe
Einheit
== 1 25 | 32

Anzahl der Schrauben 6 8 16 16 16 16 - - 16 12
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M3 M4 M5 — - M8 M10
Teilkreisdurchmesser [mm] 37 44 54 62 7 100 - - 154 178
- N Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 2,0 4,5 9,0 - - 37,0 74,0
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 46 72 176 206 431 902 - - 3587 4910

Schraubenqualitat 12.9, Reibungskoeffizient u=0,15

e \Verschraubung an der Abtriebsseite

e Gehiusedetail

Tabelle 2.5.13 SHG-2UH/2S0/2SH . o
Wir empfehlen den folgenden Freistich am Kundenflansch.
BaugroBe
Einheit
14 | 40 | Abbildung 2.5.17

Anzahl der Schrauben 8 12 12 12 12 12 18 12 16 16

GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M6 M6 M8 M8 M10

Teilkreisdurchmesser [mm] 64 74 84 102 132 158 180 200 226 258

Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,4 2,4 2,4 5.4 10,8 18,4 18,4 44,0 44,0 74,0 T
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 128 222 252 516 1069 1813 3098 4163 6272 9546

Schraubenqualitdt 12.9, Reibungskoeffizient u=0,15

Tabelle 2.5.14 HFUS-2UH/2S0O/2SH f
BaugroBe I
Einheit

Anzahl der Schrauben 4 8 12 12 12 12 - - 12 16 SN 4
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M3 M4 M5 - - M8 M8
Teilkreisdurchmesser [mm] 56,4 64,0 74,0 84,0 102,0 132,0 - - 200,0 226,0 o 1.1
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 2,0 4,5 9,0 - - 37,0 37,0
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 47 108 186 206 431 892 - - 3489 5263 \47' . <
Schraubenqualitdt 12.9, Reibungskoeffizient u=0,15 4+ -4 — - 1

186 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager 187

2.5 SHG-/HFUS-2UH/2S0/2SH


mailto:technicalsupport@harmonicdrive.de?subject=Harmonic Drive Katalog Getriebe mit Abtriebslager SHG-/HFUS-2UH/2SO/2SH

2.5 SHG-/HFUS-2UH ~

Getriebe mit Abtriebslager

X
O
A
v

Technische Daten SHG/HFUS-2UH Tabelle 2.5.21 [mm]

BaugréBe 11 ‘ 14

* Abmessungen oA h7 62 70 80 90 110 142 170 190 214 240 276
oB 453 54,0 64,0 75,0 90,0 115,0 140,0 160,0 175,0 201,0 221,0
Abbildung 2.5.18 SHG-14-2UH/HFUS-11-2UH [mm] ac h7 30,5 36,0 45,0 50,0 60,0 85,0 100,0 120,0 130,0 150,0 160,0
@D h7 64 74 84 95 115 147 175 195 220 246 284
QF h7 18 20 25 30 38 45 59 64 74 84 9
OF h7 14 14 19 21 29 36 46 52 60 70 80
G 48,0 52,5 56,5 51,5 55,5 65,5 79,0 85,0 93,0 106,0 128,0
H 14 12 12 5,0 ;32 6,0 72 7,0 798 8,0 T0a 8,0 T8 9,0 o8 10,0 357 10,0 355
I 19,0 20,5 23,0 25,0 26,0 32,0 38,0 42,0 45,0 52,0 56,5
J 15,0 20,0 21,5 21,5 235 26,5 33,0 35,0 39,0 44,0 57,5
K 8,5 s 6,5+1,2 6,5 57 - - - - - - - -
L 8,0 9,0 10,0 10,5 10,5 12,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0
M 6,5 8,0 8,5 9,0 8,5 9,5 13,0 12,0 12,0 15,0 19,5
N 6,5 7,5 8,5 7,0 6,0 5,0 7,0 7,0 7,0 7,0 12,0
o] 17,5 21,7 23,9 25,5 29,6 36,4 44,0 47,5 52,5 62,2 72,0
o1 10 10 10 10 10 10 12 15 15 15 20
Abbikdung 2519 SHG-17-2UH/HFUS-17-2UH [mm] 02 20 20 2 22 2 2 2 s 7 s o
oP - - - 25,5 33,5 40,5 52,0 58,0 67,0 77,0 88,0
=M P1 - 2,5 2,5 - - - - - - - -
Q - 3 3 6 6 6 6 6 6 8 6
R - M3 M3 M3x6 M3x6 M3x6 M4x8 M4x8 M4x8 M4x8 M5x10
s 56,4 64,0 74,0 84,0 102,0 132,0 158,0 180,0 200,0 226,0 258,0
S T 4 8 12 12 12 12 12 18 12 16 16
QU 35 35 35 35 45 55 6,6 6,6 9,0 9,0 11,0
oV 37 44 54 62 77 100 122 140 154 178 195
wo 6 8 16 16 16 16 16 12 16 12 16
S X M3x5 M3x5 M3x6 M3x6 M4x7 M5x8 M6x10 M8x10 M8x11 M10x15 | M10x15
J%\: Bohrung X1 | ©3,4x8,5 | @3,5x11,5 | ©3,5x12,0 | ©3,5x13,5 | @4,5x155 | @5,5x20,5 | @6,6x25,0 | @9,0x27,0 | ©9,0x30,0 | @11,0x35,0 | @11,0x42,5
Y 13 10 10 10 10 10 12 15 15 15 20
z 16 20 22 22 23 25 32 35 37 43 54
@71 36 36 45 - - - - - - - -
Abbildung 2.5.20 SHG-20-2UH ... SHG-65-2UH/HFUS-20-2UH ... HFUS-58-2UH [mm]
g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
G @’77_? 77 Bohrung X1
H | J 4
L, M, [N
E Y z = 2| o] =
© SRR
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2.5 SHG-/HFUS-2UH

Getriebe mit Abtriebslager ﬁ I
e | astfreies Anlaufdrehmoment
Tabelle 2.5.22 [Nem]
BaugréBe
Untersetzung | Baureihe | -
30 HFUS - 11,0 30 43 64 112 - - - - -
SHG - 8,8 27 36 56 85 136 165 - - -
%0 HFUS 7,1 - - - - - - - 216 297 -
SHG - 75 25 33 50 74 117 138 179 244 314
8 HFUS - - - - - - - - - - -
SHG - 6,9 24 32 49 72 112 131 171 231 297
190 HFUS 5,9 - - - - - - - - - -
SHG - - 24 31 48 68 110 126 165 223 287
120 HFUS - - - - - - - - - - -
SHG - - - 31 47 67 105 122 156 213 276
160
HFUS - - - - - - - - - - -
e |astfreies Ruckdrehmoment
Tabelle 2.5.23 [Nm]
BaugréBe
Untersetzung | Baureihe | -
30 HFUS - 5,4 17 23 35 57 - - - - -
SHG - 53 16 22 34 51 82 99 - - -
%0 HFUS 4,6 - - - - - - - 129 178 -
SHG - 7,2 24 31 48 70 112 133 172 234 301
& HFUS - - - - - - - - - - -
SHG - 8,2 29 38 59 86 134 158 205 278 356
10 HFUS 7,6 - - - - - - - - - -
SHG - - 34 45 69 97 158 182 237 322 413
120 HFUS - - - - - - - - - - -
SHG - - - 59 90 128 201 233 299 408 530
190 HFUS - - - - - - - - - - -

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Lastfreies Laufdrehmoment

Abbildung 2.5.24
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e Korrekturwerte lastfreies Laufdrehmoment
Tabelle 2.5.25 [Nem]
BaugroBe
Untersetzung
| 32 |
30 - 2,6 4.1 5,9 9,6 18,3 - - - - -
50 0,5 11 1,8 2,6 4,2 8,0 13,3 18,2 23,9 34,6 -
80 - 0,2 0,4 0,5 0,8 1,5 2,4 3,3 4,3 6,2 8,1
120 - - -0,2 -0,4 -0,6 1,1 -1,7 2,4 -3,1 -4,4 -5,8
160 - - - -0,8 -1,3 -2,5 -4,0 -5,5 -7,2 -10,3 -18,7
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2.5 SHG-/HFUS-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

¢ Wirkungsgrad

Wirkungsgrad flr Fettschmierung bei Nenndrehmoment. Die Diagramme gelten fiir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2

(BaugréBe 11 ... 17) bzw. SK-1A (BaugréBe 20 ... 65).

Abbildung 2.5.26

BaugroBe 11, Untersetzung = 50

BaugroBe 11, Untersetzung = 100

80 80
70 70
60 60
_ 1 -
X L - 9
g ¥ T 3 % —
g 30 // ,”’,"/ ,x? 30 ad /,/.:-” .
2 s ,”A‘, = // g
s ]7 . AR
20 LA 20 —
S V2 o
. Ve e
10 10 el
0 0L
10 0 10 20 30 40 -10 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
BaugroBe 14 ... 65,
BaugroBe 14 ... 32, Unters. = 30 Untersetzung = 50, 80, 100, 120
80 80
| —]
70 70 -
L—] //// -
60 — L= 60 e
3 AT s A 1T
: pogr oarcan L S S
© - PR - © . -
D pd d -7 D i id
Z 40 i G e Z 40 |~
£ a0 Ll £ 30 .
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0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Wirkungsgrad [%]
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Wirkungsgradberechnung

Der Wirkungsgrad hangt von folgenden Parametern ab:

Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Temperatur, Schmierstoff und Schmierstoffmenge. Wenn das Lastmo-
ment kleiner als das Nennmoment ist, ergibt sich ein kleinerer Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradlinien angegeben.
Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels des Berechnungsfaktors K ermittelt. Bei Getrieben mit gelagerter

und gedichteter Eingangswelle wird die zusatzliche Reduzierung des Wirkungsgrads durch den Korrekturwert n_ berlck-
sichtigt.

Berechnungsbeispiel: Abbildung 2.5.27 Berechnungsfaktor K
Produkt: SHG-20-80-2UH
1,0
e Eingangsdrehzahl: 1000 min™ 09
*  (Durchschnittliches) Lastmoment T, : 36 Nm ’ 7
¢ Nenndrehmoment T (Katalogangabe): 44 Nm 0,8
e  Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett 08 %"
SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20°C ' ,//,f,"

1. Berechnung des Drehmomentfaktors

0,7 / o
X 06

V=T, /T, =36/44=0,82 (FirV>1istK=1) S
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm 0.5 7
Abbildung 2.5.27: K = 0,91 04 Y
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgradkenn- 707
linie Abbildung 2.5.26: n = 63 % 04
4. Ablesen des Wirkungsgrad-Korrekturwerts aus 0,3 ’

Diagramm Abbildung 2.5.28: n_=-6,5 %

5. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads 02 0.0 03 05 08 10
n=K-(n+ne)=0,91-(63 %-6,5%)=51% ' ' V ’ '
—— n =500 min”’ --- n=2000 min
—— n=1000 min"’ --- n=3500min
Abbildung 2.5.28 Korrektur n_

o
///

. a f’/,/ //

5 =010 f"//
/

i =120, 160 ‘_.f
141720 25 32 40 45 50 58

e

1
o

Korrekturwert n_ [%]

-10

BaugroBe
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2.5 SHG-/HFUS-2UH ~

Getriebe mit Abtriebslager

e Kontinuierlicher Betrieb Hohlwellengetriebe SHG-2UH/HFUS-2UH

Die Reibung der eingangsseitigen Radialwellendichtungen  Abbildung 2.5.29
kann bei den Hohlwellengetriebe wéhrend des Betriebes
zu einer zusatzlichen Temperaturerh6hung fiihren. Daher
gilt fir diese Getriebe eine reduzierte ,,Grenze flr mittlere
Antriebsdrehzahl”. Fur den kontinuierlichen Betrieb bei
Nenndrehzahl sollten die in Tabelle 2.5.30 genannten max.

Betriebszeiten nicht Uberschritten werden.

Alternativ kann eine Konstruktion gemaB Abbildung 2.5.29
eingesetzt werden. Bei diesem Einsatzbeispiel wurden die
eingangsseitigen (schnelllaufenden) Radialwellendichtun-
gen entfernt. Einschrankungen bei der Einschaltdauer be-
stehen bei dieser Konstruktion nicht. Die Entfernung einer
oder beider eingangsseitigen Radialwellendichtungen
sollte nur dann vorgenommen werden, wenn Fett- bzw.
Grunddlaustritt erlaubt ist oder wenn dies durch die Ein-
baulage ausgeschlossen wird.

e Maximal zulédssige Betriebszeit bei kontinuierlichem Betrieb

SHG-2UH/HFUS-2UH

Tabelle 2.5.30
. . L BaugréBe
Betriebszeit Einheit
14
Bei Betrieb ohne Last [min] 90 90 90 60 45 40 35 30 20 15
Bei Nenndrehmoment [min] 60 60 60 45 35 30 25 20 15 10

Die in Tabelle 2.5.30 genannten Daten gelten fiir:
¢ Umgebungstemperatur: 25°C

e Eingangsdrehzahl: 2000 min-!

e Max. Schmierstofftemperatur: 80°C

¢ Befestigung der Getriebe an einer Platte mit
folgenden Abmessungen:
* Plattenhéhe: 330 mm
e Plattendicke: 15 mm fiir BaugréBen < 32

e 30 mm fur BaugréBen = 40
¢ Plattenmaterial: Stahl
¢ Ein zusatzlicher Abtriebsflansch ist nicht montiert.

Eingangslagerung

Die Hohlwelle der Getriebe SHG/HFUS-2UH ist mit zwei Rillenkugellagern gelagert. Abbildung 2.5.32 zeigt die Kraft-
angriffspunkte der in Tabelle 2.5.31, Abbildung 2.5.33 und Abbildung 2.5.34 dargestellten max. zuldssigen Radial- und
Axialkrafte. Beispiel: Wenn die Hohlwelle eines Getriebes SHG-40-2UH mit einer Axialkraft von 500 N vorgespannt ist,
betragt die max. zulassige Radialkraft 420 N, siehe Abbildung 2.5.34.

Die hier dargestellten Maximalwerte gelten flr eine durchschnittliche Eingangsdrehzahl von 2000 min-' und eine mittlere
Lagerlebensdauer von L, = 7000 h.

Die Getriebe SHG/HFUS-2UH sind typischerweise vorgesehen flir Zahnriemenantriebe. Bei Anwendungen, die eine
genaue Axialposition der Eingangswelle erfordern, bitte Rlicksprache mit der Harmonic Drive SE.

Tabelle 2.5.31
BaugroBe
1 | 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 8 | 65
Model 6804ZZ | 6804ZZ | 6805ZZ | 6806ZZ | 6808ZZ | 6909ZZ | 6912ZZ | 6913ZZ | 6915ZZ | 6917ZZ | 6920ZZ
Lager A Dynamische Tragzahl C [N] 4000 4000 4300 4500 4900 14100 16400 17400 24400 32000 42500
Statische Tragzahl C0 [N] 2470 2470 2950 3450 4350 10900 14300 16100 22600 29600 36500
Model 6704ZZ | 6804ZZ | 6805ZZ | 6806ZZ | 6808ZZ | 6909ZZ | 6812ZZ | 6813ZZ | 6815ZZ | 6817ZZ | 6820ZZ
Lager B Dynamische Tragzahl C [N] 1400 4000 4300 4500 4900 5350 11500 11900 12500 18700 19600
Statische Tragzahl G, [N] | 720 | 2470 | 2950 | 3450 | 4350 | 5250 | 10900 | 12100 | 13900 | 20000 | 21200
a [mm] 25,7 27,0 29,0 27,0 29,5 33,0 39,5 44,0 49,0 56,2 67,0
b [mm] 15,5 16,5 17,5 15,5 16,5 23,0 27,5 28,5 31,5 36,5 44,5
Max. zul. Radialkraft F. [N] - 230 250 275 250 770 1060 900 1370 1720 2300
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Abbildung 2.5.32
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2.5 SHG-/HFUS-2S0 -
Getriebe mit Abtriebslager ﬁ I
Technische Daten SHG/HFUS-2SO
e Abmessungen
Abbildung 2.5.35 SHG-14-2S0 ... SHG-65-2SO/HFUS-14-2S0 ... HFUS-58-2SO [mm]
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Detail Y
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e Genauigkeit der Oldham-Kupplung

Harmonic Drive® Getriebe sind spielfrei. Wird eine Oldham-Kupplung eingesetzt, entsteht auBerhalb des Zahneingriffes
ein geringes Spiel in Bereich von wenigen Winkelsekunden, siehe Tabelle 2.5.36. Dieses geringe Spiel tritt bei einem
Solid Wave Generator nicht auf.

Tabelle 2.5.36 [arcsec]
_ BaugréBe
Untersetzung Baureihe
32 |
30 HFUS 60 33 28 28 23 - - - - -
50 SHG 36 20 17 17 14 14 12 - - -
HFUS - - - - - - - 12 10 -
80 SHG 23 13 11 11 9 9 8 8 6 6
HFUS - - - - - - - - - -
SHG 18 10 9 9 7 7 6 6 5 5
100
HFUS - - - - - - - - - -
120 SHG - 8 8 8 6 6 5 5 4 4
HFUS - - - - - - - - - -
SHG - - 6 6 5 5 4 4 3 3
1
€0 HFUS - - - - - - - - - -

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Tabelle 2.5.37 [mm]
BaugréBe
@A h6 50 60 70 85 110 135 155 170 195 215
HFUS 28,5 95 32,5 % 33,5 %, 37,0 %, 44,0 %, - - 64,0 %, 75,5 %, -
B
SHG 28,5 %4 32,5 %, 33,5 %, 37,0 %s 44,0 % 53,0 %6 58,0 %6 64,0 5, 75,5 %7 83,0 %,
C 16,5 19,0 20,5 22,0 27,0 33,0 36,5 39,0 46,0 49,5
D 7,0 75 8,5 12,0 15,0 18,0 20,0 24,0 27,0 32,0
E 2,4 3,0 3,0 3,3 3,6 4,0 4,5 5,0 5,8 6,5
F 5,0 6,0 4,5 3,0 2,0 2,0 1,5 1,0 2,5 1,5
HFUS 0,4 0,3 0,1 2,1 2,5 - - 4,2 4,8 -
G
SHG 1,4 1,6 1,5 3,5 4,2 5,6 6,3 7,0 8,2 9,5
. HFUS 17,6 5, 19,5 9, 20,1 %, 20,2 %, 22,0 %, - - 32,0 9, 34,9 9, -
SHG 18,5 %, 20,7 %, 21,5 %, 21,6 %, 23,6 % 29,7 %, 30,5 %, 34,8 %, 38,3 %, 44,6 %,
H2 - - - - - 0,4 - 0,8 - -
HFUS 70 h6 80 h6 90 hé 110 hé 142 h6 - - 214 h6 240 h6 276 h6
al
SHG 70 h7 80 h7 90 h7 110 h7 142 h7 170 h7 190 h7 214 h7 240 h7 276 h7
HFUS 48 h6 60 h6 70 h6é 88 h6 114 h6 - - 175 h6 203 h6 232 h6
aJ
SHG 48 h7 60 h7 70 h7 88 h7 114 h7 140 h7 158 h7 175 h7 203 h7 232 h7
M 8 12 12 12 12 12 18 12 16 16
oN 3,5 3,5 3,5 4,5 55 6,6 6,6 9,0 9,0 11,0
0 2 4 4 4 4 6 6 6 8 8
P M3x6 M3x6 M3x8 M3x8 M4x8 M4x10 M4x8 M5x12 M5x12 M6x16
2Q 64 74 84 102 132 158 180 200 226 258
8 16 16 16 16 16 12 16 12 16
M3x5 M3x6 M3x6 M4x7 M5x8 M6x10 M8x10 M8x11 M10x15 M10x15
oT 44 54 62 77 100 122 140 154 178 195
o] 14 18 21 26 26 32 32 32 40 48
@V H7 6 8 9 11 14 14 19 19 22 24
w - - 3 Js9 4 Js9 5 Js9 5 Js9 6 Js9 6 Js9 6 JS9 8 Js9
X - - 10,4 12,8 16,3 16,3 21,8 21,8 24,8 27,3
Z1 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,30 0,30 0,50 0,50 0,50
72 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50
QDa 38 45 53 66 86 106 119 133 154 172
Min. b 31 38 45 56 73 90 101 113 131 150
Gehause-
abstand c 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5
d 1,7 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,3 2,5 2,9 3,5
O-Ring - - - - - - 121,5x2,0 | 134,5x2,0 | 157,0x2,0 $175
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2.5 SHG-/HFUS-2SH

Getriebe mit Abtriebslager

Technische Daten SHG/HFUS-2SH

e Abmessungen

Abbildung 2.5.38

SHG-14-2SH ... SHG-65-2SH/HFUS-14-2SH ... HFUS-58-2SH [mm]
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BaugroRe 20~58

Abbildung 2.5.41

Wave Generator
BaugroRe 14~17

@us

Tabelle 2.5.42 [mm]
BaugréBe
@A h6 50 60 70 85 110 135 155 170 195 215
B 36,5 %¢ 40,5 %, 42,0°%, 4559, 53,5 %, 66,0 %, 71,59, 78,0 %, 90,0 %, 107,0 %5
] 16,5 19,0 20,5 22,0 27,0 33,0 36,5 39,0 46,0 49,5
D 7.0 75 8,5 12,0 15,0 18,0 20,0 24,0 27,0 32,0
E 2,4 3,0 3,0 3,3 3,6 4,0 4,5 5,0 5,8 6,5
F 13,0 14,0 13,0 11,5 11,5 15,0 15,0 15,0 17,0 25,5
H 52,5 %, 56,5 %4 51,5 %, 55,5 %4 65,5 %4 79,0 %, 85,0 9, 93,0 %, 1060 %, 1280 %,
H1 10 10 10 10 10 12 15 15 15 20
H2 20 22 22 23 25 32 35 37 43 54
H3 2,5 2,5 - - - - - - - -
H4 20,0 21,5 19,0 20,0 13,9 15,1 15,6 18,6 21,1 23,1
HFUS - -
H5 12,5 13,5 12,5 13,0 13,0 17,5 20,0 -
SHG 16,5 17,5
H6 13,0 14,5 12,0 13,5 - - 8,0 9,0 10,0 14,0
H7 HFUS 55 6.5 55 6,5 6,0 - - 8,0 7,5 115
SHG 7,0 8,0
H8 - - - - 15,1 18,9 19,4 20,9 24,2 31,4
HO - - - - 1,9 2,2 2,7 2,7 3,2 3,1
ol he 70 80 90 110 142 170 190 214 240 276
@J H6 48 60 70 88 114 140 158 175 203 232
oK - - 25,5 33,5 40,5 52,0 58,0 67,0 77,0 88,0
L 3 3 6 6 6 6 6 6 8 6
L1 M3 M3 M3x6 M3x6 M3x6 M4x8 M4x8 M4x8 M4x8 M5x10
M 8 12 12 12 12 12 18 12 16 16
oN 3,5 3,5 3,5 4,5 55 6,6 6,6 9,0 9,0 11,0
2 4 4 4 4 6 6 6 8 8
P M3x6 M3x6 M3x8 M3x8 M4x8 M4x10 M4x10 M5x12 M5x12 M6x16
2Q 64 74 84 102 132 158 180 200 226 258
8 16 16 16 16 16 12 16 12 16
S M3x5 M3x6 M3x8 M3x8 M4x8 M4x10 M4x10 M5x12 M5x12 M6x16
S1 @3,5x6,0 | @3,5x6,0 | @3,5x7,5 | @4,5x10 | ©@55x14 | @6,6x17 | @9,0x19 | @9,0x22 | @11,0x25 | @11,0x29
o1 44 54 62 77 100 122 140 154 178 195
QU1 h7 20 25 30 38 45 59 64 74 84 96
ou2 20 7 25 7 307 40 h9 4517 59 h9 59 h9 69 h9 84 h9 96 h9
oUs HFUS ) ) ] ) ) - - 75 h9 85 h9 -
SHG 60 f7 65 f7 75 17 85 f7 100 7
QU4 j6 20 25 30 40 45 60 65 75 85 100
QU5 22,0 27,0 32,0 42,0 49,0 65,0 70,0 80,0 91,5 111,0
ouU6 22 27 32 42 47 62 69 79 90 106
ou7 - - - - 42,5 57,0 62,0 72,0 81,5 96,5
V1 H7 14 19 21 29 36 46 52 60 70 80
V2 14,5 19,5 21,5 29,5 36,5 46,5 52,5 60,5 70,5 80,5
z1 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,30 0,30 0,50 0,50 0,50
z2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50
O-Ring - - - - - - 121,5x2 134,5x2 157,0x2 $175
Oa 38 45 53 66 86 106 119 133 154 172
gg;{ause- @b 31 38 45 56 73 90 101 113 131 150
abstand c 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5
d 1,7 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,3 2,5 2,9 3,5
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2.5 SHG-/HFUS-2S0/2SH

Getriebe mit Abtriebslager

Montage SHG/HFUS-2S0O/2SH

e Montagetoleranzen

Abbildung 2.5.43

Empfohlene Geh&usetoleranz H7

Empfohlene Wellentoleranz h6

Tabelle 2.5.44
BaugroBe
32 40
a 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026 0,027 0,028 0,031 0,034
b 0,017 0,020 0,020 0,024 0,024 0,024 0,032 0,032 0,032 0,032
(0,008) (0,010) (0,010) (0,012) (0,012) (0,012) (0,012) (0,015) (0,015) (0,015)
0,030 0,034 0,044 0,047 0,047 0,050 0,063 0,066 0,068 0,070
© (0,016) (0,018) (0,019) (0,022) (0,022) (0,022) (0,024) (0,030) (0,033) (0,035)

Verschraubung am Wave Generator

Tabelle 2.5.45
‘ [Einheit] BaugroBe45

SHG/HFUS | SHG/HFUS | SHG/HFUS | SHG/HFUS | SHG/HFUS | SHG/HFUS | SHG/HFUS SHG
Anzahl der Schrauben 6 6 6 6 6 6 6 6
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M4 M4 M4 M5
Teilkreisdurchmesser [mm] 22,5 33,5 40,5 52,0 58,0 67,0 77,0 88,0
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,30 2,30 2,30 5,29 5,29 5,29 5,29 10,54
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 31 41 50 110 126 121 139 311
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e Einbau des Wave Generators
Die Montage des Wave Generators muss in Pfeilrichtung erfolgen. Beim Einschieben des Wave Generators in den Flex-

spline passt dieser sich der elliptischen Form des Wave Generators an.

Abbildung 2.5.46

Wave Generator

D

SN

PV B D

v

Flexspline /

Circular Spline

¢ Anwendungsbeispiel

Abbildung 2.5.47

Flachendichtmittel

Flachendichtmittel
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2.5 SHG-/HFUS-

X

2UH/2S0/2SH S O < >

Getriebe mit Abtriebslager

KOﬂStI‘U ktionShinweise Abbildung 2.5.49 zeigt die zu schmierenden Bereiche.

T . Abbildung 2.5.49
¢ Verwendete Materialien und Beschichtungen

S
Tabelle 2.5.48 Die Bereiche T
- Wave-Generator-Kugellager
Version SHG-/HFUS-2UH SHG-/HFUS-2S0 SHG-/HFUS-2SH - Innenseite des Flexsplines

mussen beim Einbau
des Getriebes gefettet werden.

|
!
Abtriebslager Briinierter Stahl? | N
Circular Spline Grauguss |
Flexspline Blanker Stahl |
Wave Generator (Hohlwelle bei 2UH/2SH) Blanker Stahl B,e' Standa[dgetrlgpen erfolgt .
- die Fettbeflllung fir |
Antriebsflansch Blanker Stahl X X - Ver;ahnung !
Abtriebsflansch Hochfestes Aluminium oder Stahl, 'kAbtf{,ebsmger |
i 4 4ti - werksseitig. .
(Version 2SO Adapterflansch’) Blanker Stahl Beschichtung g_emaﬁ Bestéatigungs X g
zeichnung |
Schrauben Gegen Korrosion beschichtet |
X nicht vorhanden in der Version
" Falls von Harmonic Drive SE geliefert
2 kein Korrosionsschutz
Optionale Materialien und Beschichtungen sind bei Harmonic Drive SE anzufragen. Tabelle 2.5.50
Unter- Harmonic Drive® BaugroBe
setzung Schmierfett 25
Schmieru ng Flexolub-A1" - o) - - -
SK-1A - - - A A A - - -
30 (HFUS)
. SK-2 - A A - - - - - -
¢ Fettschmierung SHG-/HFUS-2UH
4BNo.2 - A A [m} m] m] - - -
Di . . . B . P " [ SK-1A - - - O O O [0} 0} o}
ie Getriebe mit Abtriebslager SHG-/HFUS-2UH werden vollstdndig gefettet geliefert. Sie sind werkseitig mit einer
Lebensdauer-Fettschmierung versehen. Wir empfehlen den Einsatz der in Tabelle 2.5.50 genannten Schmierfette. Das -850 SK-2 o o o a A A A - -
Abtriebslager ist mit Harmonic Drive® Schmierfett 4BNo.2 gefettet. - 4BNo.2 - O O u] O O O O
Flexolub-A1" - A A A A A A A -

" nur fiir Baureihe HFUS

O Standard-Schmierfett

O Empfohlen bei sehr hoher Last bzw. sehr hohen Anforderungen an die Lebensdauer des Schmierfetts
A Optionales Schmierfett, bitte Riicksprache

e Fettschmierung SHG-/HFUS-2SH und SHG-/HFUS-2SO

Diese Getriebe werden ohne Lebensdauer-Fettschmierung geliefert und missen vor Inbetriebnahme kundenseitig mit
einer Schmierstofffillung versehen werden. Die empfohlenen Fetttypen sind in Tabelle 2.5.50 aufgezeigt. Bei Einsatz
eines anderen Fettes ist der Fetttyp auf der Kundenzeichnung vermerkt. Bei Lieferung von Standardgetrieben SHG-/
HFUS-2S0 und -2SH sind die Verzahnungen von Flexspline und Circular Spline bereits fertig geschmiert. Vor der
Montage missen das Wave-Generator-Kugellager und die Innenseite des Flexsplines gefettet werden. Eventuell muss . .
zusatzlich Fett vor der Stirnseite des Wave Generator platziert werden. Das MaB ,,s“ soll ungeféhr der H6he des Wave- * Getriebebaureinen SHG-/HFUS-2SH und SHG-/HFUS-2S0
Generator-Kugellagers entsprechen.

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Die nachfolgende Tabelle 2.5.51 zeigt die Fettmengen fir SHG-/HFUS-2SH und SHG-/HFUS-2S0O in den verschiede-
Wichtig bei Fettschmierung ist die Sicherstellung einer ausreichenden Fettmenge an den zu schmierenden Stellen. Dies nen Einbaulagen.
kann durch die Optimierung des Bauraumes zwischen Getriebe und Gehéduse erreicht werden, siehe Abbildung 2.5.49.

Tabelle 2.5.51 [g]
Fettmenge
BaugréBe
Wave Generator senkrecht 5,8 11,0 18,0 32,0 64,0 120,0 185,0 235,0 385,0 495,0
Einbaulage Wave Generator unten 75 13,0 19,0 37,0 74,0 130,0 200,0 255,0 400,0 530,0
Wave Generator oben 8,9 15,0 22,0 42,0 84,0 150,0 230,0 290,0 480,0 630,0
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2.5 SHG-/HFUS-

2UH/2S0/2SH "

Getriebe mit Abtriebslager

e Fettmenge bei Einbauten in den Getrieberaum

Wenn Einbauten in den Getrieberaum vorgesehen sind (z. B. Flansche), so ist die Fettmenge noch einmal gesondert
zu betrachten. Wir empfehlen im Allgemeinen, ein Verhéltnis zwischen Fettvolumen zu Gehdusevolumen von ca.

50 ... 60 % nicht zu Uberschreiten. Abbildung 2.5.52 zeigt das verfligbare Getriebevolumen fiir den Schmierstoff.
Kontaktieren Sie in diesem Fall die Harmonic Drive SE.

Abbildung 2.5.52

Abbildung 2.5.53

Wave Generator Abtriebslager

Abtriebslager Abtriebslager Wave Generator

Die im Text definierten Einbaulagen ,,Wave Generator oben“ bzw. ,Wave Generator unten® beziehen sich auf die relative
Lage des Wave Generators zum Abtriebslager des Getriebes, siehe Abbildung 2.5.54.

Bei Uberwiegendem Einsatz mit oben liegendem Wave Generator ist diese zusatzliche Fettbefillung erforderlich. In die-
sem Fall sollten ca. 60 % des verfligbaren Volumens im Adapterflansch mit Fett beflllt werden.

Abbildung 2.5.54

Adapterflansch Motor
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2.6 SHD-2SH “~

Getriebe mit Abtriebslager

Produktbeschreibung

Leichtes und kurzbauendes
Hohlwellengetriebe

Die Getriebe mit Abtriebslager der Baureihe SHD-2SH zeichnen sich durch ihre
sehr kurze Bauform aus. Im Vergleich zur SHG/HFUS Baureihe ist die axiale
Lange um etwa 50 % reduziert. Darliber hinaus weist diese Baureihe ein sehr
geringes Gewicht auf sowie einen Wave Generator mit groBer Bohrung zur
Durchfiihrung von Versorgungsleitungen.

Merkmale

Sehr kurze Bauform

Sehr geringes Gewicht

GroBe Wave Generator Bohrung
Hohe einstufige Untersetzungen
Spielfreiheit

Hohe Ubertragungsgenauigkeit
Hohe Drehmomentkapazitét
Hohe Torsionssteifigkeit

206 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager

Bestellbezeichnung

Tabelle 2.6.1

Bestellbezeichnung

Baureihe

BaugroBe
(entspricht dem Teilkreis-Durchmesser
der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10)

Untersetzung

(In der Antriebskonfiguration:

Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG), Antrieb,
Flexspline (FS) Abtrieb)

Version

Getriebe flir Motoranbau
Kundenspezifische Ausfiihrung
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer)

Sonderausfiihrung (auf Anfrage)

Bitte beachten Sie die Tabelle der mdglichen Kombinationen.

Kombinationen

SHD - 25 - 100 - 2SsH - SP
14
17
20
25
32
40
50
80
100
120
160
2SH
[1
SP

Tabelle 2.6.2
BaugréBe
80 ° ° ° ° °
Untersetzung 100 ° ° ° ° °
120 - ° ° ° °
160 - ° ° ° °

e verfligbar o auf Anfrage - nicht verfligbar
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2.6 SHD-2SH

O

Getriebe mit Abtriebslager

Technische Daten

e | eistungsdaten

Tabelle 2.6.3
Grenze flr Grenze fir Nenndreh- | Grenze fiir \VEVE Gre_nze 137
Ba“u- Unter- wieqerholbares Durchschnitts- | moment bei | Kollisions- Antriebs- Ar:lt'j?fg:_ t'r\‘/'eliagise?s-
groBe setzung Spitzendreh- drehmoment Nenndrehze_lhl drehmo- drer_\z_ahl drehzahl TeTRE
moment 2000 min™'! ment [min] [min]
i T, [Nm] T, INm] T, INm] T, [Nm] sch';j:r'ung Sch';eizr'ung kgm?] [kg]

50 12,0 4,8 3,7 23,0

14 80 16,0 7,7 54 35,0 8500 3500 0,021x10* 0,33
100 19,0 7,7 5,4 35,0
50 23 18 11 48

17 80 29 19 1 ot 7300 3500 0,054x10* 0,42
100 37 27 16 71
120 37 27 16 71
50 39 24 17 69
80 51 33 24 89

20 100 57 34 28 95 6500 3500 0,090x10* 0,52
120 60 34 28 95
160 64 34 28 95
50 69 38 27 127
80 96 60 44 179

25 100 110 75 47 184 5600 3500 0,282x10* 0,91
120 117 75 47 204
160 123 75 47 204
50 151 75 53 268
80 213 117 83 398

32 100 233 151 96 420 4800 3500 1,090x10+ 1,87
120 247 151 96 445
160 261 151 96 445
50 281 137 96 480
80 364 198 144 686

40 100 398 260 185 700 4000 3000 2,850x10* 3,09
120 432 315 205 765
160 453 316 206 765

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

e \Vergleich SHG-2SH zu SHD-2SH

Abbildung 2.6.4

Gekurzt um ca. 50 %

J

SHG-2SH

208 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager

SHD-2SH

e Abmessungen

Abbildung 2.6.5 [mm]
D
E | E
F A h Nutzbare Zentrierlange
]
0-Ring beigelegt F
= O-Ring beigelegt
d -+
d | H o
§ X E 2
Q é ™ N oo g SIRST
ii,
I 03
PP, x P, -0
X,
Tabelle 2.6.6 [mm]
BaugroBe 14 17 ‘ 20 25 32 40
o Ah6 49 %016 59 %01 69 %01 84 %0 110 %022 132 %05
o B‘ 39’1 SO,\ 48,0 50,1 56,8 ED,W 70,5 ;0,1 92’0 EO,W 112,4 80,1
B, 0,8 " 1,1 %% 1,4 ;0% 1,7 0% 2,0 % 2,2 0%
o C H7 11 80,018 15 50,018 20 60,021 24 50,021 32 60,025 40 60,025
D 17,5 £0,1 18,5 +0,1 19,0 +0,1 22,0 +0,1 27,9 =0,1 33,0 £0,1
E, 15,5 16,5 17,0 20,0 23,6 28,0
E, 2,0 2,0 2,0 2,0 4,3 5,0
F 2.4 3,0 3,0 3,3 3,6 4,0
G* 1,8 1,6 1,2 0,4 0,6 0,8
H 4,0 %, 5,0 %, 52 %; 6,3 %, 8,6 %1 10,3 %,
I* 15,7 %, 16,9 %, 17,8 %, 21,6 %, 27,3 %, 32,2 5%,
o JH7 70 %00 80 %050 90 & 0ss 110 § o3 142 %000 170 %040
o K H7 50 30.025 61 ;0,030 71 30.030 88 ;0,035 114 30.035 140 50,040
L 8 12 12 12 12 12
oM 3,5 3,5 3,5 45 55 6,6
oN 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,30
20 64 74 84 102 132 158
P, 2 2 2 4 4 4
s::;?:hﬁ”r;g P, M3 M3 M3 M3 M4 M4
P, 6 6 8 8 8 10
P, 22,5° 15° 15° 15° 15° 15°
2Q 17 21 26 30 40 50
R, 4 4 4 4 4 4
R, M3 M3 M3 M3 M4 M5
%S 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
oT 43,0 52,0 61,4 76,0 99,0 120,0
) U, 8 12 12 12 12 12
S:l'irc'ii;ng u, M3 M3 M3 M4 M5 M6
v 4,5 45 4,5 6,0 8,0 9,0
oW 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,30
X, C0,4 C0,4 C0,5 C0,5 C0,5 C0,5
X, C0,4 C0,4 C0,5 C0,5 C0,5 Co0,5
za 36,5 45,0 53,0 66,0 86,0 106,0
Minimaler b 1,0 1,0 1,5 1,5 2,0 2,5
Gehause-
abstand oc 31 38 45 56 73 90
d 1,4 1,8 1,7 1,8 1,8 1,8
e d37,10 d0,60 d45,40 d0,80 d53,28 d0,99 d66,50 d1,30 d87,50 d1,50 d107,50 d1,60
g D49585 D59685 D69785 D84945 D1101226 D1321467
h 1,5 1,5 1,5 1,5 3,3 4,0

n CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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2.6 SHD-2SH

Getriebe mit Abtriebslager I
¢ Genauigkeit
Tabelle 2.6.7 [arcmin]
BaugréBe
Untersetzung 50 >50 50 >50 50 >50
Ubertragungsgenauigkeit <1,5 <1,5 <1,0
Hystereseverlust <2,5 <2,0 <2,0 <1,0 <2,0 <1,0

e Torsionssteifigkeit

Tabelle 2.6.8
Symbol BaugroBe
[Einheit] 20 25
T, [Nm] 2,0 3,9 7,0 14,0 29,0 54,0
Grenzdrehmomente
T, [Nm] 6,9 12,0 25,0 48,0 108,0 196,0
K, [x 104 Nm/rad] 0,47 1,20 2,00 3,70 8,40 15,00
i=50 K, [x 10¢ Nm/rad] 0,37 0,88 1,30 2,70 6,10 11,00
K, [x 10 Nm/rad] 0,29 0,67 1,10 2,00 4,70 8,80
K, [x 10 Nm/rad] 0,61 1,30 2,50 4,70 11,00 20,00
i >80 K, [x 10¢ Nm/rad] 0,44 0,94 1,70 3,70 7,80 14,00
K, [x 10* Nm/rad] 0,40 0,84 1,30 2,70 6,10 11,00
e Lastfreies Anlaufdrehmoment
Tabelle 2.6.9 [Nem]
BaugroBe
Untersetzung
50 6,2 19 25 39 60 95
80 5,0 16 23 36 55 83
100 48 17 22 34 50 78
120 - 13 22 34 48 77
160 - - 22 33 47 74
e |astfreies Ruckdrehmoment
Tabelle 2.6.10 [Nm]
Untersetzung BaugroBe
80 43 15 21 32 46 72
100 5,8 21 27 4 60 94
120 - 28 33 51 68 113
160 - - 42 64 91 143

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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e |Lastfreies Laufdrehmoment

Abbildung 2.6.11

1000

100

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

1000

100

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm)]

Eingangsdrehzahl = 500 min™!

SHD-
4
\ T3
\
25
—
~_| 17

-10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C]

Eingangsdrehzahl = 2000 min-!

R

SHD-

40

32

20
17

-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Korrekturwerte fir lastfreies Laufdrehmoment
Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i # 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden
Werte zu korrigieren.

1000

100

10

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

1000

100

10

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

Eingangsdrehzahl = 1000 min™!

SHD-

-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Eingangsdrehzahl = 3500 min-!

SHD-

-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Tabelle 2.6.12 [Nem]
BaugroBe
Untersetzung
50 1,0 1,6 2,4 4,0 7,0 13,0
80 0,2 0,3 0,5 0,8 1,4 2,4
120 - -0,2 -0,3 -0,5 -1,0 -1,7
160 - - 0,7 1,2 2,4 -39
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2.6 SHD-2SH

Getriebe mit Abtriebslager I

e Wirkungsgrad

Wirkungsgrad fir Fettschmierung bei Nenndrehmoment

Die Diagramme gelten fiir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugroBe 14, 17) bzw. SK-1A (BaugréBe =20).

Abbildung 2.6.13

BaugroBe 14, BaugroBe =17,
Untersetzung = 50 Untersetzung = 50
100 100
90 90
80 80
S 70 — S 70 T o
IS L — 1 —- o] v P
= ///’j-—' o - /”, ”v,
g 60 e g g 60 EI
g 50 ST LT g 50 yd L .
= AT = A — n=500min"
40 ot 40 A —— n=1000 min"
30 30 --- n=2000min"
20 A 20 -.-  n=3500min"
10 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
BaugroBe 14, BaugroBe =17, BaugréBe =20,
Untersetzung = 80 ... 120 Untersetzung = 80 ... 120 Untersetzung = 160
100 100 100
90 90 90
80 80 80
///—— —
£ 1 £ 70 Ll 2 g — -
3 //,/—‘ 3 L2 T 3 P P
o — _-1 o 7 s Pie = ’,’ .
2 60 Sl 2 60 I 2 60 T e
c Pid Lt c . g c Ve . R
£ 5 A £ 5 | L £ 50 i v
40 v 7/ - . : L 40 ; ’ ',‘/, 40 // ) . S L
0 0 0 A
20 L2 20 20 -
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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O < >

Wirkungsgradberechnung

Der Wirkungsgrad hangt von folgenden Parametern ab:

Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Temperatur, Schmierstoff und Schmierstoffmenge.

Wenn das Lastmoment kleiner als das Nennmoment ist, ergibt sich ein kleinerer Wirkungsgrad als in den Wirkungsgrad-
linien angegeben. Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels des Berechnungsfaktors K ermittelt.

Berechnungsbeispiel: Abbildung 2.6.14 Berechnungsfaktor K
Produkt: SHD-20-80-2SH 1.0 —
e Eingangsdrehzahl: 1000 min- 09 //’,: G
*  (Durchschnittliches) Lastmoment T_ : 20 Nm 08 e
* Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 24 Nm ' s
e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett 0,8 // j ’
SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C 07 // i
) // //
1. Berechnung des Drenmomentfaktors < 06 /// ’//
V=T, /T,=20/24=0,83 (FirV > 1ist K = 1) s
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus 05 ’y
Diagramm Abbildung 2.6.14: K= 0,95 04 /
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad-
kennlinie Abbildung 2.6.13: n=73 % 04
4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads 03
n =73%-0,95=69 % '
0,2
0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,0
v
—— n =500 min" -=--n=2000 min’
—— n=1000 min’ --=  n=3500min"

Korrekturwert fir Wirkungsgrad

Beim Einsatz eingangsseitiger Stitzlager und Radialwellendichtungen sind die folgenden Korrekturwerte fir den
Wirkungsgrad zu bertcksichtigen.

Tabelle 2.6.15 [%]
BaugréBe
Untersetzung
17 2,4 1,9 0 -2,6 -
20 2,1 2,1 1,6 -0,9 1,3
25 -0,7 1,6 -0,3 -2,9 -0,8
32 -1,9 2,0 -1,1 -3,7 -1,6
40 -1,9 -1,2 -0,2 -1,1 0,9
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2.6 SHD-2SH “~

X
O
A
v

Getriebe mit Abtriebslager

Abtriebslager Tabelle 2.6.18 [mm]
Empfohlene Toleranz BaugroéBe
Die Getriebe SHD-2SH sind mit einem hoch belastbaren Kreuzrollenlager am Abtrieb ausgestattet. Dieses speziell an An\;\flillils Sg‘;”;gngﬁ:en 20 25
die Abmessungen der SHD Einbausétze angepasste Lager nimmt sowohl hohe Axial- und Radialkréfte als auch hohe
Kippmomente auf. Dadurch wird das Getriebe von duBeren Belastungen freigehalten, sodass eine lange Lebensdauer a 0016 0021 0027 0035 0042 0048
und gleichbleibende Genauigkeit gewéhrleistet sind. Fiir den Anwender bedeutet die Integration dieses Abtriebslagers ob H6 /h6 0,015 0,018 0019 0,022 0,022 0,024
eine erhebliche Reduzierung der Konstruktions-, Fertigungs- und Montagekosten, da zusatzliche externe Lager nicht c 0,011 0,012 0,013 0,014 0,016 0,016
erforderlich sind. d 0,008 0,010 0,012 0,012 0,012 0,012
e hé 0,016 0,018 0,019 0,022 0,022 0,024

e |eistungsdaten

Motorwellentoleranzen sollten der DIN 42955 R entsprechen.

Tabelle 2.6.16
N 0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Symbol BaugréBe

[Einheit] 20 25
Lagertyp" c c c c c c ¢ O-Ring-Nut am Flexspline
Teilkreisdurchmesser dp [m] 0,0503 0,0610 0,0700 0,0860 0,1120 0,1330
Abstand? R [m] 0,0111 0,0115 0,0110 0,0121 0,0173 0,0195 Empfohlene Abmessungen der O-Ring-Nut am Flexspline.
Dynamische Tragzahl C[N] 2900 5200 7300 10900 19100 21600

Abbildung 2.6.19 Abbildung 2.6.20

Statische Tragzahl C, [N] 4300 8100 11000 17900 32700 40800
Zulassiges dynamisches Kippmoment®4 M [Nm] 37 62 93 129 290 424
Kippsteifigkeit® Ky [Nm/arcmin] 21 37 61 90 239 422 h
Zulassige Axiallast® F,[N] 620 1111 1560 2329 4080 4615
Zulassige Radiallast? F, [N] 415 744 1045 1560 2734 3092

7 Lagertyp C = Kreuzrollenlager; F = Vierpunktlager

2 Abstand Walzlagermitte zur abtriebsseitigen Anschraubfléche, siehe Kapitel Getriebeauslegung.

3  Diese Daten gelten fir drehende Getriebe. Sie basieren entweder auf der Lebensdauergleichung des Abtriebslagers oder auf der maximal zulassigen Verkippung des Harmonic Drive®
Getriebe-Einbausatzes. Die angegebenen Daten diirfen auch dann nicht Uberschritten werden, wenn die Lebensdauergleichung des Lagers hohere Werte zulasst.

4 Die Daten gelten fir M: F,=0,F =0 | F:M=0,F =0 | F:M=0,F, =0

9  Der Wert der Kippsteifigkeit ist der Mittelwert (+ 20 %).

(@) =
Montagetoleranzen Sy
Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen der Anschlusskomponenten: \. I
Abbildung 2.6.17
Olg b [A Ll c 8]
Tabelle 2.6.21 [mm]
J | IKI EI BaugroBe
NV of 57,0 +0,1/0 | 68,1 +0,1/0 78,0 +0,1/0 94,8 +0,1/0 | 123,0 | +0,1/0 | 1480 | +0,1/0
g 20 | 40250 | 20 +0,25/0 | 2,7 +0,25/0 | 2,4 +025/0 | 2,7 +0,25/0 | 27 +0,25/0
h 1,10 0/-0,1 1,10 0/-0,1 1,50 0/-0,1 1,35 0/-0,1 1,50 0/-0,1 1,50 0/-0,1
é O-Ring 54,38 x 1,19 64,00 x 1,50 72,00 x 2,00 88,62 x 1,78 117,00 x 2,00 142,00 x 2,00

|

|

|

|

|

l eH7
} oH7
F
|

|
Sage:
|
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2.6 SHD-2SH “~

O

Getriebe mit Abtriebslager

Montage

Abbildung 2.6.22

e Montage an der A-Seite (Flexspline)

e FEinbau des Wave Generators Abbildung 2.6.25

Die Montage des Wave Generators muss in Pfeilrichtung
erfolgen. Beim Einschieben des Wave Generators in den
Flexspline passt dieser sich der elliptischen Form des
Wave Generators an.

Konstruktionshinweise

2.6 SHD-2SH

e Montage an der B-Seite (Circular Spline)

Tabelle 2.6.24

dc

N

%a

Tabelle 2.6.23 Zur Sicherstellung einer optimalen Schmierung sollte der Getrieberaum kompakt gehalten werden. Bei Fiillung des
‘ } BaugroBe Getrieberaums mit mehr als 50 % Schmierfett steigt die Leckagegefahr. Darum sollte die Relation Fettvolumen/Getriebe-
[Einheit] raum kleiner als 0,5 sein. Beim Einbau mit vertikaler Achse und vorwiegend oben oder unten liegendem Wave Generator
sollte der Spalt zwischen Wave Generator und eingangsseitigem (Motor) Adapterflansch mit Fett geftllt werden.
Anzahl der Schrauben 8 12 12 12 12 12
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M6 ° Empfohlene Gehéuseabmessungen
Teilkreisdurchmesser [mm] 64 74 84 102 132 158
gzﬁlrjsustr)r;oment der [Nm] 20 20 2.0 45 9.0 153 Abbildung 2.6.26 o o . . .
Ubertragbares ) 1) d= max. zulassige Zentrierlange, wenn die Zentrierung innen am
Drehmoment [Nm] 108 186 210 431 892 1509 ” Flexspline erfolgt
Schraubenqualitit 12.9, Reibungskoeffizient i = 0,15 .17 _ e..b 2) Kontakt zwischen Schraube und Flansch vermeiden

. BaugréBe
[Einheit]
Anzahl der Schrauben 8 12 12 12 12 12 Tabelle 2.6.27 [mm]
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M6 "
BaugréBe

Teilkreisdurchmesser [mm] 43,0 52,0 61,4 76,0 99,0 120,0
Anzugsmoment der
Schraube (Nm 20 2.0 2,0 45 9.0 15,3 Oa 36,5 45,0 53,0 66,0 86,0 106,0
Ubertragbares [Nm] 72 130 154 321 668 1148 b 1,0 3,0) 1,0 (3,0) 1,5 (4,5) 1,5 (4,5) 2,0 (6,0) 2,5(7,5)
Drehmoment
Schraubenqualitdt 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15 @c 31 38 45 56 3 90

d 1,4 1,8 1,7 1,8 1,8 1,8

e 1,5 1,5 1,5 1,5 3,3 4,0

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Die Werte in Klammern beziehen sich auf eine Einbaulage mit oben liegendem Wave Generator.

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

216 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager 217


mailto:technicalsupport@harmonicdrive.de?subject=Harmonic Drive Katalog Getriebe mit Abtriebslager SHD-2SH

2.6 SHD-2SH “~

Getriebe mit Abtriebslager

e Gehiusedetail

Wir empfehlen den folgenden Freistich am Kundenflansch.

Abbildung 2.6.28

¢ \erwendete Materialien und Beschichtungen

Material:

Abtriebslager: blanker Stahl
Flexspline: blanker Stahl
Wave Generator: blanker Stahl

Optionale Materialien und Beschichtungen sind bei der Harmonic Drive SE anzufragen.

Schmierung

Bei der Lieferung von Standard SHD-2SH Getrieben mit Abtriebslager sind die Verzahnungen und das Abtriebslager
bereits geschmiert. Vor der Inbetriebnahme muss das Wave-Generator-Kugellager und die Innenseite des Flexsplines
gefettet werden. Wir empfehlen den Einsatz der in Tabelle 2.6.29 genannten Schmierfette.

Tabelle 2.6.29

Harmonic Drive® BaugroBe

Schmierfett

SK-1A - -

SK-2 O 0} A A A A

4BNo.2 [m} m]

O Standard-Schmierfett
O Empfohlen bei sehr hoher Last bzw. sehr hohen Anforderungen an die Lebensdauer des Schmierfetts

A Optionales Schmierfe