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Was uns antreibt

Medizintechnik | Robotik, Handling & Automation | Allgemeiner Maschinenbau |
Sonderumgebungen | Luft- und Raumfahrt

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 Antriebslésungen bedeutende Anwendun-
gen auf dem gesamten Planeten und darlber hinaus. Wir, als Technologieftihrer
hochpraziser Antriebstechnik, haben unser Portfolio auf Basis des einzigartigen
Harmonic Drive® Wellgetriebes erweitert und die Anforderungen moderner, rich-
tungsweisender Markte und Anwendungen erkannt: Die Zukunft der Antriebs-
technik ist intelligent, nachhaltig und effizient.

Dank ihrer Uber Jahrzehnte hinweg kontinuierlich weiterentwickelten Eigenschaf-
ten sind Harmonic Drive® Getriebe und Aktuatoren pradestiniert fir wichtige
Schlisselbranchen, darunter Medizintechnik, Robotik, Handling & Automation,
allgemeiner Maschinenbau, Sonderumgebungen sowie Luft- und Raumfahrt.
Hochste Prazision und Qualitét fir unsere Kundinnen und Kunden sind Prinzipien
unserer Unternehmenskultur. Vier von fiinf Produkten, die unseren Hauptstandort
in Limburg an der Lahn verlassen, sind Sonderausfiihrungen und somit speziell
nach Kundenspezifikation entwickelt, konstruiert und gefertigt — vom platzspa-
renden Getriebe-Einbausatz bis hin zum intelligenten Antriebssystem.

Aufgrund der hohen Komplexitét in der Konfiguration adaquater Antriebstech-
nik-Komponenten begleiten und beraten wir unsere Kundinnen und Kunden um-
fassend. Der Losungsvorschlag fir die zu realisierende Antriebsaufgabe wird in
enger Kooperation erarbeitet, um die anschlieBende Integration in das Applika-
tionsumfeld umstandslos zu ermdéglichen. Entscheidend daflir sind zum einen
die hohe Flexibilitdt, zum anderen der zugeschnittene Leistungsumfang und das
Integrationslevel. Das Resultat ist eine optimale, hochindividuell angepasste An-
triebslésung.

In anspruchsvollen Branchen wie beispielsweise die der Medizintechnik erfolg-
reich gemeinsam mit und fir unsere Kundinnen und Kunden aktiv die Zukunft zu
gestalten, ist ein Zeichen unserer Innovationskraft im Bereich der hochpréazisen
Antriebstechnik.

Produktions- und Entwicklungsstandorte auf héchstem technologischen Niveau
in Deutschland, Japan und Amerika sowie Tochtergesellschaften in Europa und
Asien sorgen dafir, dass wir weltweit hochspezialisierte und intelligente Antriebs-
I6sungen und mechatronische Systeme anbieten kénnen.
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Produktgruppen

Getriebe-Einbausatz

| Getriebe mit Abtriebslager

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 Motorfeed-
backsystem entstehen hochintegrierte, kompakte und leistungsstarke Servoantriebe.

Harmonic Drive®
Getriebe

Getriebe-Einbausitze

Harmonic Drive® Getriebe-Einbauséatze arbeiten nach
dem Wellgetriebeprinzip und zeichnen sich durch
hohe einstufige Getriebelibersetzungen, spielfreie

und prazise Bewegungsibertragung sowie héchste
Drehmomente bei geringem Gewicht und kompakten
Abmessungen aus. Bestehend aus den drei Bautei-
len Circular Spline, Flexspline und Wave Generator,
ermoglichen sie maximale Flexibilitat in der konstrukti-
ven Einbindung.

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

Servoaktuator

Getriebe mit Abtriebslager

Harmonic Drive® Getriebe mit Abtriebslager kombi-
nieren den prazisen Getriebe-Einbausatz mit einem
kippsteifen Kreuzrollen- oder Vierpunktlager. Aufgrund
seiner kompakten Bauweise wie auch seiner hohen
Rund- und Planlaufgenauigkeit harmoniert das Ab-
triebslager mit dem Wellgetriebe und ergénzt es ideal.
Unterschiedliche Getriebebauformen erméglichen den
Einsatz in verschiedenen Antriebskonfigurationen.
Wahrend Motoranbaugetriebe die Voraussetzung fir
eine direkte und einfache Anbindung von Servomoto-
ren an das Getriebe bei geringem Konstruktions- und
Montageaufwand schaffen, bieten Hohlwellengetriebe
Raum zur zentralen Durchflhrung von Versorgungska-
beln und Wellen.

Harmonic Drive®
Servoaktuatoren

Die kontinuierlich steigenden Anforderungen an Servo-
aktuatoren setzen unter anderem ein perfektes Zusam-
menspiel zwischen Motor, Getriebe, Motorfeedbacksys-
tem und Regler voraus. Um Eigenschaften wie Prazision

und Dynamik zu gewéhrleisten, verfligen Servoaktuatoren
der Harmonic Drive SE Uber ein hohes MaB an Kompatibi-
litat. Sie bieten die Mdglichkeit, zwischen einem spielfrei-

en Wellgetriebe und einem spielarmen Planetengetriebe
zu wahlen. Das kippsteife Abtriebslager ermdglicht die

direkte 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 Anschlussstecker

zahlreiche Kombinationsmaoglichkeiten. Aufgrund der
Flexibilitét 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 Abtriebsregler und ein
duales Messsystem zur direkten Regelung der
Position am Getriebeausgang. Dieses System ist
mittels Feldbusschnittstellen einfach in die Appli-
kation 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 Préazision tber die
gesamte Lebensdauer erreicht — wir nennen dies
Permanent Precision®.



Ubersicht

Gesunde Entscheidung:
Harmonic Drive® in der Diagnostik

Am Anfang einer jeden medizinischen Behandlung steht die Diag-
nose. Sie dient der Bestimmung des Krankheitsbildes. Das medi-
zinische Personal kann sich dafur einer Vielzahl unterschiedlicher
Diagnosearten bedienen. In der sogenannten apparativen Diag-
nostik unterstitzen Produkte von Harmonic Drive® die Fachkréfte
maBgeblich in zwei Bereichen:

Bildgebende Diagnostik: Hier werden unsere Antriebe zur Positio-
nierung von Rontgen-Generatoren und Réntgen-Detektoren einge-
setzt. Dank ihres Einsatzes gestaltet sich die Positionierung exakt,
kraftsparend und sicher.

Labordiagnostik: In diesem Bereich werden Antriebsldsungen von
Harmonic Drive® im Rahmen von Automatisierungslésungen, wie
z. B. Point of Care-Systemen, genutzt.

Wenn Technik zum Erfolgs-
faktor wird: Therapie

Im Anschluss an eine Diagnose missen Erkrankungen
behandelt bzw. therapiert werden. Dieser Schritt der
medizinischen Versorgung erfordert haufig Operationen,
bei denen Robotik und Assistenzsysteme wertvolle Hilfe
leisten — gefragt sind Systeme, die duBerste Prazision und
Zuverlassigkeit bieten.

Unsere Antriebsldsungen leisten dafiir einen entscheiden-
den Beitrag. So kann sich die Operateurin bzw. der Ope-
rateur wahrend des gesamten Eingriffs auf das komplette
Team verlassen — Kollege Roboter inklusive.

Harmonic Drive® bietet Antriebslosungen flir verschiedens-
te Assistenzsysteme, wie z. B. Operationsroboter, Positio-
niersysteme oder Mikroskop-Stative.

Antrieb fur neue Bewegung:
Rehabilitation

An eine Therapie schlieBen in vielen Féllen Rehabilitations-
maBnahmen an. Diese dienen dem Ziel, die Mobilitat von
Patientinnen und Patienten wiederherzustellen. Hierbei
kommen oft Trainingsgerate zum Einsatz, die Bewegungen
aktiv ausflihren bzw. unterstttzen.

Als Teil des sicherheitskritischen Antriebsstrangs sorgen
Harmonic Drive® Produkte in solchen Geréaten fir eine
sichere Ausflihrung der Bewegungen.

Eine spezielle Form solcher Geréte sind sogenannte Exo-
skelette. Konzipiert fur den langfristigen Einsatz, werden
sie nicht nur im Rahmen der Rehabilitation genutzt. Bei
Bedarf werden sie vielmehr zum standigen Begleiter des
Patienten.
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Bildgebende Diagnostik

CSG-2UH

Patientinnen und Patienten im Fokus:
Bildgebende Diagnostik

Bildgebende Verfahren werden heutzutage sowohl in der klassischen Diagnos-
tik als auch im Zuge von Operationen genutzt.

In der Diagnostik erlauben sie dem Fachpersonal den Blick in den menschli-
chen Koérper — zum Beispiel, um Knochenbriiche zu identifizieren. Beim soge-
nannten intraoperativen Einsatz erleichtern bildgebende Verfahren sowohl die
Navigation als auch die Erfolgskontrolle.

Die leistungsgesteigerten Harmonic Drive® Getriebe der Baureihen CSG und
SHG werden unter anderem flr die Rotation und Positionierung der vor allem
aus dem intraoperativen Einsatz bekannten C-Bdgen eingesetzt. Dabei erweist
sich insbesondere die Steifigkeit unserer Getriebe als wesentlicher Vorteil;
gleichzeitig kann die groBdimensionierte Abtriebslagerung die Lasten des
C-Bogens tragen.

Patientenorientierung im wahrsten Wortsinn

Im Bereich der klassischen Diagnostik werden nach wie vor stationare Ront-
gensysteme genutzt, aber inzwischen hat auch hier moderne Positioniertech-
nik Einzug gehalten. Im Fokus stehen die Patientinnen und Patienten — nicht
sie selbst werden auf das Gerat ausgerichtet, sondern Réntgen-Generator und
-Detektor werden entsprechend positioniert.

Hier kbnnen besonders unsere Aktuatoren der Baureihe CanisDrive® mit ihren
technischen Details punkten. Dazu gehort etwa, dass Versorgungs- und Daten-
leitungen direkt durch die groBe Hohlwelle gefihrt werden kénnen — so ist
nichts im Weg, und nichts schrankt die Bewegungsfreiheit der Anwendung ein.

CanisDrive®
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Therapie

SHG

Therapie

Der Oberbegriff Therapie steht bei uns in erster Linie flr Systeme zur Unterstut-
zung chirurgischer Eingriffe. Ldsungen fiir die klassische Physiotherapie haben wir
unter dem Oberbegriff Rehabilitation zusammengefasst. Produkte der Harmonic
Drive® Gruppe finden sich haufig in Operationsrobotern. Die duBerst kompakte
Bauweise der Getriebe begtinstigt unter anderem die Konstruktion besonders
schlanker Roboterarme und ermdéglicht damit

. hohe Bewegungsfreiheit im Operationssaal,
U besonders gute Zuganglichkeit zu Patientinnen und Patienten.

Antriebslésungen missen mdglichst steif sein, und das bei méglichst ruhigem
Laufverhalten. Nur so lassen sich Schwingungen vermeiden — eine wesentliche
Voraussetzung flr erfolgreiche Operationen, die den Anfang eines problemlosen
Heilungsprozesses bilden.

Komplett durchdacht. Hochintegriert.

Eine wachsende Zahl von Kundinnen und Kunden fordert Komplettiésungen fir
ihre Antriebsachsen. Hier punkten Harmonic Drive® Getriebe mit ihrem auBeror-
dentlich hohen Integrationsgrad. Alternativ zu den Getrieben tberzeugt im Bereich
der Komplettldsungen auch der IHD-Hohlwellenantrieb. Das integrierte abtriebs-
seitige Positionsmesssystem des smarten Servoantriebs bietet Ihnen jederzeit
eine zuverlassige Positionsinformation lhrer Antriebsachse. Dank des integrierten
Reglers kénnen Sie den Antrieb problemlos mit einer Einkabel-Lésung an Ihre
Steuerung anbinden. Praktisch: Das Kabel kénnen Sie platzsparend durch die
Hohlwelle fuhren.

Fiir Systeme mit Képfchen: Losungen mit Hand und FuBB

Neben Operationsrobotern stellen Operationsmikroskope einen weiteren Anwen-
dungsbereich dar. Hier wird z. B. der Kopf des Mikroskops bewegt. Gefragt sind
Antriebsachsen, die ohne ruckartige Bewegungen verfahren. Gleichzeitig gilt es
auch hier, kompakt und leicht zu bauen, um das Gewicht der bewegten Masse
mdglichst gering zu halten. Die gewichtsreduzierten Getriebe-Einbauséatze der
Baureihe CPL bieten beste Voraussetzungen fir die Anwendung in Operations-
mikroskopen.

IHD
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Rehabilitation

Schritt fur Schritt geht mehr:
Rehabilitation

Im Bereich der Rehabilitation werden Harmonic Drive® Produkte meist in Gera-
ten zum Bewegungstraining eingesetzt. Die Bandbreite der Anwendungen ist
groB.

Dazu zdhlen

e einfache Systeme zur Mobilisierung nach einer Gelenkoperation,

e Gerate, die das Wiedererlernen von Bewegungen moglich machen,

e Exoskelette, die es Menschen mit kdrperlichen Beeintrachtigungen ermég-
lichen sollen, gelahmte GliedmaBen wieder zu nutzen.

Séamtliche dieser Anwendungen haben eines gemeinsam: Sie erfordern
Antriebslésungen, die mdglichst flach und damit leicht bauen.

Hier bieten sich vor allem unsere flachen Getriebetypen an.
Zu ihnen gehdren

e Getriebe CSD: Die Getriebebaureihe CSD umfasst kurzbauende, als
Einbausatz konzipierte Topfgetriebe, die sich problemlos in individuelle
kundenseitige Strukturen integrieren lassen.

e Getriebe SHD: Das Getriebe SHD beinhaltet ein Abtriebslager — damit kann
es gleichzeitig als Lagerstelle verwendet werden.

e Servoantrieb FLA: Er vereint die Vorteile der kurzbauenden
Harmonic Drive® Getriebe mit einem besonders flachen und optimal
abgestimmten Motor — die perfekte Abrundung unseres Angebots.

SHD-2SH
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Systemlésungen

Sonderlésungen fur die Medizintechnik

80 % unserer Produkte passen wir speziell den Anforderungen unserer Kundinnen
und Kunden an — im Bereich der Medizintechnik liegt der Wert sogar noch hoher.
Die folgenden zwei Anwendungen sind Beispiele flir solche Anpassungen.

C-Bogen

Als mobile Durchleuchtungsgerate tragen C-Bdgen Strahlengenerator und
-detektor am Ende eines C-férmigen Tragers. Dieser kann in verschiedene
Richtungen geschwenkt und verfahren werden.

Meist kommen Harmonic Drive® Getriebe in C-Bdgen fir die Rotation des Bogens
zum Einsatz. Damit der Antriebsstrang mdglichst kompakt ausfallen kann, missen
zwei wesentliche Funktionen sichergestellt sein:

U Die Rotationsachse des Bogens muss angetrieben werden und
. der Bogen muss in seiner Position gehalten/gelagert werden.

Die Belastungen hierbei sind sehr unterschiedlich. Das zur Rotation notwendige
Drehmoment ist meist eher gering. Der groBe Abstand von Strahlengenerator und
-detektor zur eigentlichen Drehachse wiederum bedingt ein hohes Massentrag-
heitsmoment; maBgeblich flr die Auswahl des Getriebes ist daher seine Steifigkeit.

Kompakt und kostensparend kombiniert

Bei der Lagerung des Bogens treten, ebenfalls bedingt durch die Massenver-
teilung, hohe Kippmomente auf, die getragen werden missen. Damit méglichst
kompakt und giinstig gebaut werden kann, lassen sich Komponenten unter-
schiedlicher BaugréBen kombinieren.

Im Beispiel wurde ein Getriebe unserer SHG-Baureihe in der BaugroBe 25 mit
einem Kreuzrollenlager der BaugroBe 40 Uber entsprechende Adapterplatten kom-
biniert. Die Schnittstellen sind so ausgefiihrt, dass Gegenstlicke der Kundenseite
direkt montiert werden kdénnen. Der Antriebsmotor wird parallel platziert; dafiir
wird die Eingangswelle genutzt. Diese kann zur Durchflhrung von Energieleitun-
gen auch als Hohlwelle ausgeftihrt werden.

OP-Roboter

Robust gebaute, einfach zu bedienende robotische Systeme entlasten bei Opera-
tionen das Personal. Haufig wird bei der Einrichtung solcher Systeme der Wunsch
nach einzelnen, handisch frei bewegbaren Achsen laut. lhr Einsatz kann wertvolle
Zeit sparen — bei gewohnt hoher robotischer Prazision.

Fir ein solches Projekt wurde die Grundachse eines OP-Roboters mit einem an-
gepassten Aktuator BHA bestlickt. Gefordert war hierbei ein Kupplungselement,
um die Abtriebsseite des Antriebs frei (ohne Motor und Getriebe) drehen zu kdn-
nen. Rechnung getragen wurde dem Anspruch in Form einer nachgeschalteten
Kupplung fur stufenloses Einkuppeln des Antriebs. Das Lagerkonzept sah zudem
ein Harmonic Drive® Kreuzrollenlager am Abtrieb vor, das die Krafte des Roboter-
arms aufnehmen und stiitzen kann.

Eine Welle. Zahlreiche Vorteile.

Der Antrieb wurde mit einer Hohlwelle ausgefiihrt, durch welche Versorgungslei-
tungen fir die nachgeschalteten Achsen gefiihrt wurden. Mithilfe der Hohlwelle
wird zudem die Position des Abtriebsflansches durch den gesamten Antrieb auf
ein zweites Positionsmesssystem Ubertragen. So ist jederzeit die genaue Position
des Flansches bekannt. Ein weiterer Vorteil: Die durch den gesamten Aktuator
verlaufende Hohlwelle dreht mit der ,langsamen” abtriebsseitigen Drehzahl — die
Versorgungsleitungen sind vor ,schnell* drehenden Teilen geschutzt.

Die enge Abstimmung der Komponentenauswahl mit dem Kunden stellte sicher,
dass das gemaB Kundenwunsch konstruierte System samtliche zulassungsrele-
vanten Anforderungen erflillt.
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Flexibilitat fur Sie

lhre Idee, unser Engineering,
lhre Antriebslosung

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

Dabei blicken wir auf jahrzehntelange Erfahrung zurtick. Seit 1970 bauen
wir auf einer Vielzahl von realisierten komplexen Antriebslésungen auf und
ermdéglichen 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 Kundinnen und Kunden. Entscheidend
dafiir sind zum einen die hohe Flexibilitdt, zum anderen der individuelle
Leistungsumfang und das Integrationslevel.

Das Resultat: eine optimale Gesamtlésung fiir Ihre Applikation.

In unserem modernen Entwicklungszentrum steht taglich ein mehr als
40-kdpfiges Team aus Konstrukteurinnen und Konstrukteuren sowie
Ingenieurinnen und Ingenieuren zur Verfliigung. Zum Einsatz kommen
up-to-date Design- und Berechnungstools, selbst entworfene Werkzeuge
zur schnellen analytischen Berechnung und ebenso etablierte FEM-ge-
stiitzte Verfahren. Im direkt angeschlossenen Priffeld werden die neuent-
wickelten Aktuatoren und Antriebssysteme mithilfe spezifischer Prifstande
auf Performance und Funktionalitdt verifiziert. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse flieBen zuriick in die Entwicklung und sind Basis fir weitere
Optimierungen.

Ansprechpartner

Wir wissen: Jede Anwendung hat ihre ganz eigenen Anforderungen und benétigt eine
individuelle Spezifikation. Wir wissen auch: Die Zuordnung der passenden Kom-
ponente ist schwer. Daher ist es uns wichtig, ganz individuell und mit persénlicher
Beratung auf Ihren Bedarf einzugehen.

Lars Wandura
Manager International Sales / Medical

T +49 6431 5008-230
M +49 162 423 25 98

lars.wandura@harmonicdrive.de
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@ HOCHSTE QUALITAT ENTSTEHT MIT LEIDENSCHAFT

Harmonic Drive SE
HoenbergstraBe 14
65555 Limburg/Lahn
Deutschland

T +49 6431 5008-0
info@harmonicdrive.de
www.harmonicdrive.de

Technische Anderungen vorbehalten.
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