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Was uns antreibt

Robotik, Handling & Automation | Allgemeiner Maschinenbau |
Medizintechnik | 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 An-
wendungen auf dem gesamten Planeten und dariiber hinaus. Wir, als Techno-
logiefiihrer hochpréziser 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 Gber Jahrzehnte hinweg kontinuierlich weiterentwickelten Eigen-
schaften sind Harmonic Drive® Getriebe und Antriebe pradestiniert fur wichtige
Schlisselbranchen, darunter Robotik, Handling & Automation, allgemeiner Ma-
schinenbau, 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 Sonderausfiihrungen 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 fir die zu realisierende Antriebsaufgabe wird in enger
Kooperation erarbeitet, um die anschlieBende Integration in das Applikations-
umfeld umstandslos zu ermdglichen. Entscheidend dafir sind zum einen die
hohe Flexibilitdt, zum anderen der zugeschnittene Leistungsumfang und das
Integrationslevel. Das Resultat ist eine optimale, hochindividuell angepasste
Antriebslésung.

In anspruchsvollen Branchen erfolgreich gemeinsam mit und fiir unsere Kunden
aktiv die Zukunft zu gestalten, ist ein Zeichen unserer Innovationskraft im Be-
reich der hochpréazisen Antriebstechnik.
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Hinterm Horizont
und weiter

Ihr globaler Partner

Unsere hochentwickelten Antriebsldsungen finden Sie in aller Welt und sogar
dariber hinaus — ganz gleich, ob Roter oder Blauer Planet: Motoren, Antriebe
und Systeme der Harmonic Drive SE kommen Uberall dort zum Einsatz, wo
héchste Anspriiche 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 daflr, dass wir weltweit hochspezialisierte und intelli-
gente Antriebslésungen 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: Hochprézise Harmonic Drive®
Getriebe fiur die Luftfahrt tragen dazu bei, dass Sie sicher fliegen und lhnen
gerade die Welt zu FiiBen liegt.
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Flexibilitat fur Sie

Ihre Idee, unser Engineering,
Ihre Antriebslosung

Wir wissen: Die Konfiguration adaquater 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 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 Flexibilitédt, zum anderen der individuelle Leistungsumfang
und das Integrationslevel.

Das Resultat: eine optimale Gesamtlosung 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-gestuitzte Verfahren. Im direkt angeschlossenen Prif-
feld werden die neuentwickelten Aktuatoren und Antriebssysteme mithilfe
spezifischer Prifstande 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 LosgroBe 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 ermdglichen uns einen flieBenden Ruist-
wechsel und sorgen damit flr hdchste Flexibilitat — auch bei kleinen Los-
groBen. 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



Funktionsprinzip
Harmonic Drive® Getriebe

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.

ircular 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

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.
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Produktwelt

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

2 o0 O

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

Harmonic Drive® Getriebe 2UH/2SH/2S0

SERVOAKTUATOREN MIT HOHLWELLE

S
" |

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

Katalog
Harmonic Planetengetriebe

12 Harmonic Drive® Getriebe | Einleitung Einleitung 13



Produktgruppen

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 |

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
ermdglichen 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.

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.

g
i ]
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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
wéhlen. 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 Kombinationsmaoglichkeiten. 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 unterstutzen, 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 Uber die
gesamte Lebensdauer erreicht — wir nennen dies
Permanent Precision®.

Harmonic Drive® Getriebe | 15



Produktibersicht

Getriebe

GETRIEBE MIT ABTRIEBSLAGER

| | GETRIEBE-EINBAUSATZE

Baureihe AT R | pRoces R | FBS-2UH CSG-/HFUG-2A SHG-/HFUS-2A
Bauform M M CH S CH OH M CH CT CT CT ST
E;Zhgzz:gégiﬁ‘mét eo0 /00 o0 () oo e0o0 /00 e0o 00 e00/00 ° e0e0 00 () ° o0 00
Ubertragungsgenauigkeit eoe (X Y] (XY ] [ X X (XX ] oo (X Y] [ 1) (XX ] (X Y] eoe [ X X ]
Kleiner AuBendurchmesser oo (] [ (] (] o ° oo eoe (1) LX) oo
Kurze Baulange (X} (X} ° ° ° (X} (X} ° o0 (X} eo0 o0
Kippmoment Abtriebslager o0 eeo eoe (XY} (XY} LX) eoe [X) - - - -
Geringes Gewicht o0 ° ° ° o o0 o0 ° (X ] eoo X 1 (X
Kapitel / Seite 2.1/98 2.3/130 2.3/130 2.3/130 25/178 25/178 25/178 2.10/260 1.1/26 1.2/46 1.3/60 1.4/72
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?ifli/xisri]:)nen) CSF-2UP
Bauform M M M M M/S M/S M
Do erapazia : : : o o : o
Ubertragungsgenauigkeit eeoe eoeo eoe eoe eoe () eoe
Kleiner AuBendurchmesser o0 (] o0 oo eoe (YY) o0
Kurze Bauldnge (XY} (XY} (XY} (XY} (XY} ° (XY}
Kippmoment Abtriebslager o0 ooo oo oo ° ° eoe
Geringes Gewicht (X X (X X (X X (X X (X X eoo o0
Kapitel / Seite 2.4/160 2.4/160 2.6/202 22/118 2.7/216 2.8/238 2.9/248
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
BaugroBen (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




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®
Getriebe-Einbausatze

Baureihe

CSG-/HFUC-2A

SHG-/HFUS-2A

Bauform CT CT CT ST
Drehmomentkapazitat und Lebensdauer oo /00 (1) ° e00/ 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 1.2/46 1.3/60 1.4/72
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:

Bauform: Getriebe-Einbausatze
CT - Cup-Type-Getriebe (Topfgetriebe)
ST - Silk-Hat-Type-Getriebe

22 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausatze

eee perfekt @@ optimal
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1. Harmonic Drive®

Getriebe-Einbausatze
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1. Getriebe-Einbausatze



1.1 CSG-2A/HFUC-2A

Getriebe-Einbausatze

Produktbeschreibung

Hochste Drenmomentkapazitat
und lebenslange Prazision

Die Getriebe-Einbausétze der Baureihe CSG-2A zeichnen sich durch héchste
Drehmomentkapazitat und Lebensdauer bei kleinem AuBendurchmesser sowie
lebenslanger Prazision und Spielfreiheit aus.

Die Getriebe-Einbausétze der Baureihe HFUC-2A erganzen die verfligbaren
CSG-BaugrdBen und -Untersetzungen bei im Vergleich etwas geringerer Le-
bensdauer.

Merkmale

Hochste Drehmomentkapazitat

Hervorragende, lebenslange Prazision und Spielfreiheit
Héchste Lebensdauer

GroBer Drehmomentbereich

Ideal fir Anwendungen mit eigener Lagerung
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Bestellbezeichnung

Tabelle 1.1.1

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
BaugréBen 8, 11, 14, 17
BaugréBen 20 ... 90

Option ,,Friction Shim“
Baureihe CSG-2A: Friction Shim wird optional zusammen mit dem Getriebe geliefert
Baureihe HFUC-2A: standardmaBig nicht vorgesehen, Feld bleibt leer

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

Bitte beachten Sie die Tabelle der méglichen Kombinationen.

CSG
HFUC

11
14
17
20
25
32
40
45
50
58
65
80
20
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1.1 CSG-2A/HFUC-2A

Getriebe-Einbausatze

Kombinationen Technische Daten
e [eistungsdaten
Tabelle 1.1.2 CSG-2A
. Tabelle 1.1.4
BaugréBe
Grenze flr G " G . \VEVE Grenze fir
Bau- " | wiederholbares D rinzi 15 zielen K r<|a|r)2_e L Antriebs- | mittlere An- IV.I_ashse.-n-
ol " Spitzendreh- urchschnitts- moment_ b_?l ollisions- drehzahl triebsdreh- tragheits-
drehmoment 2000 min drehmoment et e moment
50 - - ° ° ° ° ° ° ° - - - - - moment [min] zahl [min™]
o - - " " . . " . R R R . N B} . T, T, T, T, Schmierung Schmierung — kgl
Untersetzun: . . gm g
9 100 - - ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° - . (Nm] (Nm] [Nm] [(Nm] ol Fett ol Fett
120 ~ _ R ° ° ° ° ° ° ° ° ° _ _ 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 8,3 515 315 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 14100 3 1 10 0
HFUC 17 30 16 12 8,8 30
" 17 50 44 34 21 91
BaugréBe
csa 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 [ 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 csa 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- wedstholares | o SETZR | Neworeh || Grevse 1 | pntiebs: | mittereAn- | MEESE | Go-
pmoment drehmoment 2000 min' | drehmoment [min-] zahl [min”] moment
Schmierun Schmierun
! A e i M | o |rer | o | rer | ™ |
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]

DETAIL C G B (incl. Friction Shim)
c, C:2
E |F
w . p ol &
z C G'i
¥ & '?0,3 N
I H,
©|gln| € S 0.4x45° _[ |2
- Z|ele| x| 0.5x45° s olel <
s s NV s, °®
o ] —
parss Y 7
0.4x45°%
o VH7

e
/2_—f

Nur BaugréBe 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

Abbildung 1.1.8

Bemerkung: Die Bezugsflache fir die
Montage des Circular Spline ist mit (&)
gekennzeichnet.

CSG-20 ... 58
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1.1 CSG-2A/HFUC-2A

Getriebe-Einbausatze

Tabelle 1.1.9 CSG-2A [mm] Abbildung 1.1.10 HFUC-8-2A ... HFUC-17-2A [mm]
BaugroB DETAIL C G B
augrobe C, 02 L-oM
o A h6 50 60 70 85 110 135 155 170 195 215 E_ F
D (0]
Relative axiale B 28,62, 3262, 33,62, 37,12, 44,1 9 53,12, 58,60, 64,12 75,62, 83,19, o . né
Position von C, 17,50 | 20,0705 | 21,5+ | 24,006 | 28,0+06 | 34,0+ | 38,0+ | 41,0+ | 48,00¢ | 52,546 ] '?oa J
& 7
CS, FS, WG c, 11,0 12,5 12,0 13,0 16,0 19,0 20,5 23,0 27,5 30,5 o )
D 2,4 3,0 3,0 3,0 3.2 4,0 45 5,0 5,8 6,5 /Q ﬂ’\
E 2,0 25 3,0 3,0 3,0 40 4,0 4,0 5,0 5,0 Fﬁ % He 9. =
F 6,0 6,5 75 10,0 14,0 17,0 19,0 22,0 25,0 29,0 ’ H o ©
G 1,4 1,6 1,5 35 4.2 5,6 6,3 7,0 8,2 9,5 Llwl- 2 2 0'4X45°'m <
f f 5 f s B i f 5 f ¢ - —lele| ¥ 0'5x450 He _'—‘-Q" 2 e :
H, % 18,5 20,7 21,5 21,6 23,6 29,7 30,5 34,8 38,3 44,6 ' / s Y NV
H, 0 0 0 0 0 0,4 0 0,8 0 2,2 g /@
2 1h6 38 48 54 67 90 110 124 135 156 177 \ ) -C
2J 23,0 27,2 32,0 40,0 52,0 64,0 72,0 80,0 92,8 104,0 B ¢,@/® Yy 7]
o
o K H6 11 10 16 20 26 32 36 40 46 52 oV HT 0.4x45°% \0'4)(45.
L 8 16 16 16 16 16 16 16 16 16 Hi
oM 35 35 35 45 55 6,6 9,0 9,0 11,0 11,0 b
N, 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]
o 6,0 6,5 4,0 6,0 7,0 9,0 12,0 13,0 15,0 15,0
oP - - 3,5 45 55 6,6 9,0 9,0 11,0 11,0 DETAIL HFUC-8 BaugroBe
Q (Teilkreis) a4 54 62 75 100 120 140 150 175 195
- @ Ah6 30 40 50 60
6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 o - B 22,154 25,89, 28,59, 32,55
oS 45 55 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 1,3 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 E - 2 2 2,5
o, - - - - - 3 - 3 - 8 F 45 5,0 6,0 6,5
Standard G - — 04 0.3
oV o H7 6 8 9 1M 14 14 19 19 22 24 H, 94 12,0 16,0 17,6 19,5
Max. o 8 10 13 15 15 20 20 20 25 30 He - 0 0 0
i>50 - 31 38 48
W Js9 - - 3 4 5 5 6 6 6 8 2 1h6 -
| i=30 - 31 38 48
_ _ +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,2 -
X 10,4 12,8 16,3 16,3 21,8 21,8 24,8 27,3 3 i 123 178 230 272
Y Fase 0,30 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,80 0,80 0,80 il o K H6 6 6 1 10
67, 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
ini N - - M3 M3
Minimaler b 17,1 19,0 20,5 23,0 26,8 33,0 36,5 39,0 46,2 50,0 :
Gehéauseabstand (0] 3,0 3,0 6,0 6,5
c 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2P 22 2.9 ~ ~
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 45 5,5
T, (Teilkreis) - 12 17 19
T, (Teilkreis) - 15,2 18,5 21,5
o U, 7 11 14 18
o U, - - - -
v Standard @ H7 3 5 6 8
(4]
Max. @ - - 8 10
W JS9 - - - -
X - - - -
Y Fase - C0,2 C0,3 C0,4
2 Z, 0,10 0,20 0,25 0,20
27 - 0,20 0,25 0,25
827, - 0,02 0,02 0,02
e 2 3 2,5 3
f 1SO 4026 M2x3 M3 x4 M3 x4 M3x6
) oa 21,5 30,0 38,0 45,0
g CAD-Zeichnungen . N
2um Download: Minimaler Gehauseabstand b 11,34 14,0 17,1 19,0
www.harmonicdrive.de ¢ - - 1 1
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1.1 CSG-2A/HFUC-2A

Getriebe-Einbausatze

Abbildung 1.1.12 HFUC-20-2A ... HFUC-90-2A [mm] e Genauigkeit
Tabelle 1.1.14 [arcmin]
DETAIL C G B
L—oM
c, C: )
E | F BaugroBe
p ol &
w o @ c 8 Untersetzung 30 50 =80 30 =50 30 =50 30 =50 30 =50
z % 4 Ubertragungsgenauigkeit ! 20 | <20 | <20 | <20 | <15 | <20 | <15 | <15 | <15 | <1,56 | <1,0
N g [ 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
. \Q H, Wiederholgenauigkeit <+0,1
? | © - o 0.4%45 ‘_.‘:’ " Hohere Genauigkeit auf Anfrage
© .4x45°
© I oo ] -lw
A< [ (- 552!0_5)(45*’—9 : olel . - .
&7 g / 9.—\§/ . e Torsionssteifigkeit
\®\ ==°/€’f/® -C Tabelle 1.1.15
y L7 .
0.4X45° Symbol BaugréBe
0.4x45 N 0.4x45° [Einheit]
o VH7 Hy Option? 8 | 11 | 14 | 17 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 65
b Grenzdrehmomente T, [Nm] 029 | 08 3,9 29 54 76 108 168 | 235 | 430 | 618
T, [Nm] 075 | 20 | 69 12 25 48 | 108 | 196 | 275 | 382 | 598 | 843 | 1570 | 2260
(_ 30 K, [x 10° Nm/rad] | 0,54 | 1,60 | 3,40 | 6,70 | 11 21 49 - - - - - - -
= Ks [x 10° Nm/rad] | 0,44 [ 1,30 | 2,40 | 4,40 | 71 13 30 - - - - - - -
" Nabe ohne Passfedernut bzw. mit anderem Durchmesser siehe Kapitel ,,Projektierung“. K; [x 10° Nm/rad] | 0,34 | 0,84 | 1,90 | 3,40 5,7 10 24 - - - - - - -
(50 Ks [x 10° Nm/rad] | 0,84 | 320 | 57 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
Tabelle 1.1.13 HFUC-2A [mm] Ks [x 10° Nm/rad] | 0,44 [ 220 | 34 | 81 13 25 54 100 150 | 200 | 310 | 440 | 810 | 1180
Ks [x 10° Nm/rad] | 1,20 [ 4,40 [ 7,1 16 29 57 | 120 [ 230 | 330 | 440 | 710 [ 980 | 1850 | 2630
BaugroBe i>80 K [x 10° Nm/rad] | 1,00 | 3,40 | 6,1 14 25 50 | 110 | 200 | 290 | 400 | 610 [ 880 | 1620 | 2300
Ks [x 10° Nm/rad] | 0,91 | 2,70 | 47 10 16 31 67 130 180 | 250 | 400 | 540 | 1000 | 1450
2 A h6 70 85 110 170 195 215 265 300
Relat ale Positi B 33,5 %, 37,0 %, 44,0 %, 64,0 %, 75,5 ° 4 830°%, [101,0%, [1125%,
elative axiale Fosition von 106 106 0,6 40,6 +0,6 +0,6 06 +0,8 .
CS, FS, WG C, 215, 24,0 5 280 41,0, 480 525 64.0 5 5, e Lastfreies Anlaufdrehmoment
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
= 3 3 3 4 5 5 6 6 Tabelle 1.1.16 [Ncm]
F 7,5 10,0 14,0 22,0 25,0 29,0 36,0 41,0
. BaugréBe
G_ 0,1 2,1 25 4.2 48 58 6.6 7.5 Untersetzung | Baureihe J
Hi o 20,1 20,2 22,0 32,0 34,9 40,9 49,1 48,2 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 58 | 65 | 80
H, 0 0 0 0,8 0 2,2 3,1 0 30 HFUC 1,3 2,7 43 6,5 11,0 | 190 | 450 - - - - - - -
i =50 54 67 90 135 156 177 218 245 50 CSG - - 3,6 5,6 7.3 13,0 | 29,0 | 51,0 | 69,0 - - - - -
o | h6 a0 55 8 % Z Z Z Z Z HFUC 08 | 16 - - - - - - - [ 86,0 | 130,0 | 180,0 | 320,0 | 450,0
CSG - - 2,6 3,6 4,5 8,5 18,0 | 32,0 | 450 [ 59,0 | 90,0 | 121,0 - -
2J 32,0 40,0 52,0 80,0 92,8 104,0 128,0 144,0 80 T - - - - = = : ~ ” > . - 500 1 280
2 KHE 16 20 26 40 46 52 65 72 100 CSG - - 23 | 32 | 41 76 | 17,0 | 290 | 400 | 53,0 | 80,0 | 108,0 - -
L 12 12 12 12 12 12 16 16 HFUC 0,59 1,1 - - - - - - - - - - 180 250
oM 3,5 45 5,5 9,0 11,0 11,0 11,0 14,0 120 CSG - - - 3,0 3,6 6,9 140 | 260 | 360 | 50,0 | 74,0 | 101,0 - -
Nc M3 M4 M5 M8 M10 M10 M10 M12 HFUC - - - - - - - - - - - - 170 230
N, M3 Ma M5 M8 M8 M8 M8 M2 160 Hc:FsUGC - - - - 3,2 6,1 13,0 | 230 | 32,0 | 43,0 | 64,0 | 880 S —
0 4 6 7 13 15 15 15 18
o P 3,5 4,5 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 e | astfreies Rickdrehmoment
%S 5,5 6,6 9,0 15,5 15,5 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 Tabelle 1.1.17 [Nm]
2 U, 21 26 26 32 40 48 55 60 _ BaugroBe
o U, - - - 32 - 48 55 - Untersetzung Baureihe
v Standard @ H7 9 11 14 19 22 24 28 28 32 | 40
e Max. & 13 15 15 20 25 30 35 37 30 HFUC 0,65 1,30 2,00 3,20 5,50 10,00 | 21,00 - - - - - - -
W JS 9 3 4 5 6 6 8 8 8 50 CSG - - 1,5 2,8 4,4 8,3 18,0 31,0 41,0 - - - - -
X 10457 | 12857 | 16357 | 2185 | 2485 | 27857 | 81357 | 313" %Féjg o210 15 | 28 | 46 | 85 | 180 | 310 | 430 5?320 88900 1131200 2
Y Fase C0,4 C0,4 C0,4 C0,8 C0,8 Co0,8 co,8 co0,8 80 TEUG - - . - . . . 2 . . . = 500 T 270
227, 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00 100 CSG - - 1,9 3,1 5,0 92 | 20,0 [ 340 [ 46,0 | 630 | 97,0 | 143, - -
07, 0,25 0,30 0,50 0,75 0,75 1,00 1,00 1,00 HFUC 0,7 14 - - - - - - - - - - 220 | 300
0Zs 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 120 CSG - - - 34 54 10,0 | 21,0 | 37,0 | 52,0 | 69,0 | 107,0 | 154,0 - -
ea 53 ce 86 133 154 172 212 239 F(|3FSUGC - - - - 64 2.0 25-0 44-0 63-0 85-0 32,0 18; 0 S
Minimaler Geh&useabstand b 20,5 23,0 26,8 39,0 46,2 50,0 61,0 68,5 160 - - - - : - - . . . . : - .
HFUC - - - - - - - - - - - - 290 | 390
c 1,5 1,5 1,5 2,0 2,5 2,5 3,0 3,0

Néhere Inf ti hi fi ie im Kapitel Projekti .
g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de 0 ahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung
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e | astfreies Laufdrehmoment e Wirkungsgrad
Abbildung 1.1.18 Wirkungsgrad fiir Fettschmierung bei Nenndrehmoment
Die Diagramme gelten fir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugroBe 8 ... 17) bzw. SK-1A (BaugréBe = 20).
Eingangsdrehzahl = 500 min- Eingangsdrehzahl = 1000 min™' )
Abbildung 1.1.20
10000 10000
BaugroBe 8 ... 14, Untersetzung = 30 BaugroBe 8 ... 14, Untersetzung = 50, 80 BaugroBe 8 ... 14, Untersetzung = 100
100 100 100
1000 1000
5 5 CSGHFUC- 90 90 90
2 CSGHFUC- b4 90 —
£ —3 g % 80 80 80 —
@ 80 @ — | T | = -
5w — S - B = N P S et R P
£ % £ %0 70 S PR ST & 70 = S & 70 T 2l et
0 ig [ i‘;% o / D PP PP o A O ) s A P
he) E— S g SO o L o 7L
2 [ T 3 I 82 2 60 e 2 60 — 2 60 S
- 10 | 10 o) A A o) . . o) ; . .
8 2% 8 % S S S i S A
) ‘© 20 £ 50 4+ £ 50 £ 50 -
7 2 7 —r = e = s s S
= 1 I —1 = 1 E— 11‘1‘ 40 - 40 [ 40—~
" K
—— s 8 30 30 30
o 1 2 4 o 10 0 10 20 30 40 20 20 20
oo ¢ %W ) 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]
Eingangsdrehzahl = 2000 min™ Eingangsdrehzahl = 3500 min™ 100 BaugroBe =17, Untersetzung = 30 100 BaugroBe =17, Untersetzung = 50 100 BaugroBe =17, Unters. = 80, 100
10000 10000
90 90 90
[
— | — | ——
| — T ——1 — - -
1000 N 1000 — CSGHFUC- 80 | —— =T 80 e P i 80 =T -
= CSGHFUC- = % - —1-- - - - B I b - P BRI
3] 90 S 80 2 70 D P e s 70 T = 70 - -
% 80 % 65 3 P Erte 3 s L T , e e
65 o e o PRl i o R PR
é 100 S P é 100 —— §§ 3 60 /,' T 3 60 : A g 60
e 15 g 40 S Sl E R R S i
S 40 S » = 50 4~ = 50 = = 50
i) ] 32 he] " = B = 7 = S
8 — g % 40 47 40 - 40
8 2 3 2 ,
2 17 2 " 30 30 30
% 14 % ~—| 1"
I —
- f . . 20 20 20
8 -0 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
0.1 0.1
-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
| —T ] L —
80 = == 80 - T=—=
Korrekturwerte fur lastfreies Laufdrehmoment T 10 e P T 10 B air e
Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i # 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden § R R § // AT
Werte zu korrigieren. > 50 Al > 50 S i e
o) / s 3 (o)) / , R4
é / . é / P P
Tabelle 1.1.19 [Ncm] $ 0 $ 0 — n=500min’
BaugroéBe 40 /. " 40 - —— n=1000 min"*
Untersetzung 39 | e | e | 50 | 58 | 65 | i R
30 ¢ 30 < --- n=2000 min"
30 0,4 0,7 1,1 1,8 2,7 5,0 10,0 - - - - - - _ B
50 0.2 03 05 08 1,2 22 45 8,0 110 | 150 | 220 | 310 | s50 | 770 20 20 =+=-  n=3500 min"
80 - - 0,1 0,1 0,2 03 0,7 1,2 1,7 2.3 34 47 8,5 12,0 100 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40
120 - - - 01 | 01 | 02 | 05 | 09 [ 13 | 17 | 25 | 35 | 62 | 87 Temperatur [*C] Temperatur [*C]
160 - - - - -0,3 -0,6 41,2 2.2 -3,0 -4,0 -6,1 -84 -15 -21
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Wirkungsgrad fiir Olschmierung bei Nenndrehmoment Wirkungsgradberechnung

Die Diagramme gelten fir Mineraldl CLP 68.

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

Abbildung 1.1.21

Untersetzung = 30, 50, 80 Untersetzung = 100 Untersetzung = 120 des Berechnungsfaktors K ermittelt.
100 100 100
90 90 90 Berechnungsbeispiel
T —— ] L Produkt: CSG-20-80-2A-GR
80 et e 80 i 80 ==
= 70 /;/{'T—»"" 2 70 e /" S At e Eingangsdrehzahl: 1000 min-’ Abbildung 1.1.22 Berechnungsfaktor K
3 ///,, B // s B //x’:/’/ *  (Durchschnittliches) Lastmoment T_: 20 Nm
g 60 R g 60 [ g 60 e e Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 44 Nm 0
2 g L 2 50 L 2 5 R e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett ’ —
= ’ S L = SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C. 0.9
40 40 40 - 08 /
” % 30 1. Berechnung des Drehmomentfaktors K 07 /
V=T_/T,=20/44 = 0,45 (Fur V > 1 ist K = 1) 0 /
20 20 20 2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm ’ /
0 0 20 30 40 0 0 20 30 40 0 0 20 30 40 Abbildung 1.1.22: K= 0,87 05 /
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] 3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 0,4
kennlinie Abbildung 1.1.20: n =80 % 0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0
Untersetzung = 160 4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads v
100 nL=80% -0,87=70%
90 . . .
Konstruktionshinweise
80 —
= 10 oo e Fettschmierung
= AT Abbildung 1.1.23
2 60 A Zur Sicherstellung einer optimalen Schmierung sollte der
S 5 LT . Getrieberaum kompakt gehalten werden, Beispiel siehe , Senkung fiir Schraubenkopf
S T n=somn Abbildung 1.1.23 und Tabelle 1.1.24. —
40 [t —— n=1000 min" S I
~ . Bei Flllung des Getrieberaums mit mehr als 50 %
30 --- n=2000 min \ . . . |
Schmierfett steigt die Leckagegefahr. Darum sollte die /
20 --= n=3500min” Relation Fettvolumen/Getrieberaum kleiner als 0,5 sein. {_J [
0 10 20 30 40 Beim Einbau mit vorwiegend oben oder unten liegendem i — =1
Temperatur [°C] Wave Generator sollte der Spalt ¢ mit einer zusatzlichen | h: |
Fettmenge gemaB Tabelle 1.1.24 geflllt werden. ’ r [ j 1. _
- o i

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

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Tabelle 1.1.24 [mm]
BaugréBe

8 | 11 | 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 65 | 80 | 90
oa 215 | 300 | 380 | 450 | 530 | 660 | 860 | 1060 | 119,0 | 133,0 | 1540 | 172,0 | 212,0 | 239,0
b 11,34 | 14,00 | 17,10 | 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 | 10 | 15 | 15 | 15 | 20 | 20 | 20 | 25 | 25 | 30 | 30
c 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

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 1.1.25 genannten Schmierfette.

Tabelle 1.1.25

Untersetzung Hag?rcl) nr;lic;rlfD;\tle“B
Flexolub-A1 - - (6] O (0] O - - -
30 SK-1A - - - - A A A - - -
SK-2 (0] (0] A A - - - - - -
4BNo.2 A A A A m] m] m} - - -
SK-1A - - - - (0] O O (0] (6] (0]
250 SK-2 O (0] (6] O 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-Einbausatze mussen vor Inbetriebnahme in vier Bereichen geschmiert werden, siehe Abbildung 1.1.26.

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

¢ \Verzahnungen: Jeweils die Zahnlicken mit Fett aufflllen

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

Abbildung 1.1.26

Flexspline-Verzahnung %

Circular-Spline-Verzahnung

——— . S . — = — == - - r—-

%_ 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 1.1.27.

Abbildung 1.1.27 Betriebspositionen

Wave Generator oben Wave Generator senkrecht Wave Generator unten

Wave Generator Wave Generator

Wave Generator

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Bei Uberwiegendem Einsatz mit oben  Abbildung 1.1.28
liegendem Wave Generator ist eine
zusétzliche Fettmenge oberhalb des g s

Wave Generators zu platzieren, siehe RRRG] ’ SRy, |
Abbildung 1.1.28 und Tabelle 1.1.29. lg
’ |
O, ‘ (]
2 | 5
Tabelle 1.1.29 [g]
BaugraBe Fettmenge
| 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 65 | 80 | 90
Achse waagerecht 1,2 2,9 5,5 10,0 16,0 30,0 60,0 | 110,0 | 170,0 | 220,0 | 360,0 | 460,0 | 850,0 | 1150,0
Einbaulage Wave Generator unten 1,4 3,5 7,0 12,0 18,0 35,0 70,0 | 125,0 | 190,0 | 240,0 | 380,0 | 500,0 | 900,0 | 1300,0
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

e Olschmierung

Fiir Harmonic Drive® CSG-2A/HFUC-2A Getriebe-Einbausitze ist Olschmierung méglich. Es muss ein eigenstandiger
Schmierraum vorgesehen sein. In Abbildung 1.1.30 und Tabelle 1.1.31 sind empfohlene Olsténde fiir horizontale und
vertikale Einbaulagen angegeben.

Abbildung 1.1.30 Betriebspositionen

Wave Generator senkrecht Wave Generator unten

Wave Generator oben

- . —— - |
T X
L,
.n!
i [
B = Olstand A = Qlstand B = Olstand
Tabelle 1.1.31 [mm]
Olstande
BaugréBe 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 65 | 80 | 920
A 6 8 10 12 14 17 24 31 35 38 44 50 59 66
B 2,0 2,3 2,5 3,0 3,0 5,0 7,0 90 | 100 | 120 | 130 | 150 | 190 | 22,0
blbohrungen Abbildung 1.1.32

Bei vertikaler Achse mit obenliegendem Wave Generator
muss durch konstruktive MaBnahmen sichergestellt wer-
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.

Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausétze 41

1.1 CSG-2A/HFUC-2A



1.1 CSG-2A/HFUC-2A

Getriebe-Einbausatze

Tabelle 1.1.33 [mm]
Abmessungen der Olbohrungen

BaugroBe 8n | 110 | 14v | 170 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50

T, - - - - 27 34 45 56 61 68 79 90 114 | 120

B - - - - 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5 55 55 55 6,5 6,5

w - - - - 2,8 3,5 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 6,0 7,0 7,0

t - - - - 1,2 1,2 1,4 1,4 1,4 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0

1) Keine Olbohrungen méglich

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Montagetoleranzen

Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen:

Abbildung 1.1.34

1] - [@
"H I Tl
] .

—1O[ o ||

Empfohlene Wellentoleranzen h6

Empfohlene Gehausetoleranz H7

-

Empfohlene Wellentoleranzen h6

— L[ = [4]

Tabelle 1.1.35 [mm]
BaugroBe

a 0,008 | 0011 | 0011 | 0012 | 0013 | 0014 | 0016 | 0016 | 0017 | 0018 | 0020 | 0023 | 0027 | 0,029
b 0,006 | 0,006 | 0008 | 0011 | 0014 | 0018 | 0022 | 0025 | 0028 | 0030 | 0032 | 0035 | 0040 | 0,043
c 0,005 | 0,008 | 0015 | 0018 | 0019 | 0022 | 0022 | 0024 | 0027 | 0030 | 0032 | 0035 | 0043 | 0,046
d 0,010 | 0,010 | 0011 | 0015 | 0017 | 0024 | 0026 | 0026 | 0027 | 0028 | 0031 | 0034 | 0043 | 0,050
e 0010 | 0010 | 0011 | 0015 | 0017 | 0024 | 0026 | 0026 | 0027 | 0028 | 0031 | 0034 | 0043 | 0,050
; 0012 | 0oz | 0017 | 0020 | 0020 | 0024 | 0024 | 0032 | 0032 | 0032 | 0032 | 0032 | 0036 | 0036
: : (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 | 0044 | 0047 | 0050 | 0063 | 0065 | 0066 | 0068 | 0070 | 0,090 | 0,091
g 0.015 1 0015 | y'o16) | (0,018 | 0.,019) | (0022) | (0,022) | (0,024) | (0,027) | (0,030) | (0,033) | (0,035) | (0,043) | (0,046)

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

¢ Montage des Flexsplines
Klemmring

Klemmring fir BaugréBe 8

Fir die Montage des Flexsplines der BaugréBe 8 ist ein Klemmring und eine Sonderwelle gemaB Abbildung 1.1.36 bis
Abbildung 1.1.38 erforderlich. Es sollten Schrauben in Qualitédt 12.9 verwendet und mit Loctite 243 gesichert werden.
Abbildung 1.1.36 Abbildung 1.1.37 Abbildung 1.1.38

1,43, Abtriebswelle Klemmring

Schraube 3 -

Abtriebswelle

0,2x45°

oo

max.@ 12,3 _§
©
23,5
T

(A] ©
(=]
of® s
Klemmring s|o 2,5 S
Q
Klemmring far Baugrasen 11 bis 90 Abbildung 1.1.39 Abbildung 1.1.40
Zur Vermeidung einer Beschadigung des Getriebes muss Richtig Falsch

darauf geachtet werden, dass Schraubenkdpfe, Stifte oder
Schraubenmuttern die Verformung des Flexsplines nicht

=

behindern. Wir empfehlen den Einsatz eines Klemmringes {IJE_;RL Q
mit den angegebenen Abmessungen. Material S45C (—<\I—” (—<H\T
(DINHCA45), vergutet, HB200 bis 270 oder vergleichbar. Q
Der Klemmring gehért nicht zum Lieferumfang. ()

¥

AL

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

Tabelle 1.1.41 [mm]
BaugréBe
8 | 11 | 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | 65 | 80 | 90
D2, - | 178 | 245 | 200 | 340 | 420 | 550 | 680 | 740 | 830 | 958 | 1060 | 1300 | 1450
R *3" - 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 ~ | 20 | 80 | 80 | 30 | 50 | 70 | 70 | 80 | 80 | 120 | 120 | 150 | 200

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

Tabelle 1.1.42 zeigt das mittels Schraubenverbindung am Flexspline libertragbare Drehmoment der Getriebe-Einbau-
sédtze der Baureihen CSG-2A und HFUC-2A. Bitte priifen Sie, ob das gemaB Tabelle am Flexspline Gbertragbare Dreh-
moment flir lhre Anwendung ausreichend ist.

Tabelle 1.1.42
. BaugréBe
[Einheit]
| 11 | 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 | &5 | 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 2,15 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 1.1.43 zeigt das mittels Schraubenverbindung und zusétzlicher Verstiftung am Flexspline tbertragbare
Drehmoment der Getriebe-Einbausatze der Baureihe HFUC-2A. Bitte prifen Sie, ob das gemaB Tabelle Ubertragbare
Drehmoment fiir Inre Anwendung ausreichend ist.

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

Tabelle 1.1.43
L 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.
Abbildung 1.1.44
Flexspline Stiftbohrungen
und Abdriickgewinde
Abbildung 1.1.44 zeigt die Variablenzeichnung der optio-
nalen Flexspline-Stiftbohrungen (nur fir HFUC-2A) und
der fur die Flexspline-Demontage vorgesehenen Abdriick-
gewinde (HFUC-2A und CSG-2A). Zugehérige Abmessun-
gen siehe Tabelle 1.1.43.

fir Demontage

2-occ 6} ©Zs
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Verschraubung Flexspline (Baureihe CSG-2A)  Avbidung 1.1.45
Zur vollen Nutzung der hohen Maximaldrehmomente der
CSG-2A Getriebe-Einbausatze empfehlen wir den Ein-
satz der optional bestellbaren Friction Shim, siehe Abbil-
dung 1.1.45. Diese beidseitig diamantbeschichtete Me-
tallscheibe dient der Erhdhung des Reibungskoeffizienten
zwischen Flexspline und kundenseitigem Abtriebselement.

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

Tabelle 1.1.46 zeigt das mittels Schraubenverbindung
und Friction Shim am Flexspline Ubertragbare Drehmo-
ment der Getriebe-Einbauséatze der Baureihe CSG-2A. Die
Friction Shim kann optional mitbestellt werden. Falls das
Maximaldrehnmoment der Anwendung es ermdglicht, kann der CSG-2A Getriebe-Einbausatz auch ohne Friction Shim
eingesetzt werden. In diesem Fall gelten die am Flexspline Ubertragbaren Drehmomente gemaB Tabelle 1.1.42.

Tabelle 1.1.46
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

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

e Montage des Circular Splines

Verschraubung Circular Spline (Baureihe HFUC-2A)

Tabelle 1.1.47
. BaugréBe
‘ [Einheit] | 14 25 | 32 | 50 |

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 1.1.48
L. BaugréBe
‘ [Einheit] 32 40
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 MontagemaB (relative axiale Position
zum Flexspline-Flansch ,,B* gemaB Tabelle 1.1.9, Tabelle 1.1.11, Tabelle 1.1.13) einzuhalten.

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

Produktbeschreibung

Das Leichtbau-Getriebe
mit groBer Hohlwelle

Die Getriebe-Einbausatze der Baureihe CPL-2A zeichnen sich durch geringstes
Gewicht und niedriges Massentradgheitsmoment aus und sind hervorragend fir
bewegte Achsen und héchste Dynamik geeignet.

Merkmale

Hohe Drehmomente bei geringstem Gewicht

Hohe Dynamik durch reduziertes Massentragheitsmoment

GroBe Hohlwelle zur Durchfiihrung von Versorgungskabeln und Wellen
Kleiner AuBendurchmesser

Ideal fir Anwendungen mit eigener Lagerung
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Bestellbezeichnung

Tabelle 1.2.1
Bestellbezeichnung CPL - 25 A - 100 - 2A - SP
Baureihe
14
BaugroBe L
(entspricht dem Teilkreisdurchmesser 20
der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10) o5
32

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-Einbausatz 2A
Kundenspezifische Ausfiihrung
Mit kundenspezifischer Ausfiihrung (auf Anfrage) SP

Standardausfiihrung (= Feld bleibt leer) [1]

Bitte beachten Sie die Tabelle der mdglichen Kombinationen.

Kombinationen

Tabelle 1.2.2
BaugréBe
30 ° ° ° ° °
50 ° ° ° ° °
80 ° ° ° ° °
Untersetzung
100 . ° ° ° °
120 - . . ° °
160 - - ° ° °

o verfligbar o auf Anfrage - nicht verfiigbar

Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausétze 47

1.2 CPL-2A



1.2 CPL-2A

Getriebe-Einbausatze

Technische Daten

e | eistungsdaten

Alle Angaben in diesem Katalog gelten bei Montage der Getriebekomponenten an ausreichend steife Anbauteile. Wir
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.

Tabelle 1.2.3
Grenze fiir . Grenze fiir [\ Ve Grenze flir
Bau- Unter- wiederholbares Cienzs fl." Nenndreh-_ Kollisions- Antriebs- mittlere An- I\{I_assgn- Ge-
" - Durchschnitts- | moment bei . tragheits-
groBe setzung Spitzendreh- drehmoment 2000 min-' drehmo- drehzahl triebsdrehzahl moment
moment ment [min] [min-]
Schmierun Schmierun
| & & o y St el B B
INm] [Nm] (Nm] [Nm] o] Fett ol Fett
30 9,0 6,8 4,0 17,0
50 18,0 6,9 5,4 35,0
14A 14000 | 8500 6500 3500 0,02 x 10+ 0,055
80 23,0 11,0 7,8 47,0
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
120 54 39 24 86
30 27 20 15 50
50 56 34 25 98
80 74 47 34 127
20A 10000 | 6500 6500 3500 0,112 x 10 0,14
100 82 49 40 147
120 87 49 40 147
160 92 49 40 147
30 50 38 27 95
50 98 55 39 186
80 137 87 63 255
25A 7500 5600 5600 3500 0,265 x 10 0,24
100 157 108 67 284
120 167 108 67 304
160 176 108 67 314
30 100 75 54 200
50 216 108 76 382
80 304 167 118 568
32A 7000 4800 4600 3500 0,958 x 104 0,54
100 333 216 137 647
120 353 216 137 686
160 372 216 137 686

Wenn Drehmomente bis zur ,,Grenze fir Kollisionsdrehmoment*“ tibertragen werden sollen, sind die am Flexspline maximal tGbertragbaren Drehmomente im Kapitel ,Flexspline-

Verschraubungen® ebenfalls zu beriicksichtigen.

o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

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

Abbildung 1.2.4 [mm]
G-Ny
D
] X
( IT
S|SR| %,
Detail of Friction Shim
X delivery thickness 0,16
after assembly 0,13 =oo%
Friction Shim
7
Tabelle 1.2.5 [mm]
BaugréBe 14A 17A 20A 25A 32A
oA hé 50 60 70 85 110
B" 18,1 20,4 21,9 25,1 30,6
C, 18,0°9* 20,379% 21,87° 25,073° 30,5°3°
C, 20,9%; 245, 26,3 30,4 375,
D 2,4 3,0 3,0 3,0 3,2
E" 2,5 2,8 3,3 4,0 55
F 3,0 3,5 4,0 5,0 6,0
G 4 4 4 4 4
H, 1,9 2,3 3,0 3,3 3,5
H, 7,4 7,6 9,1 8,9 11,5
H, 2,2 2,2 2,6 1,5 2,5
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
oK H6 13,5 18,0 21,0 26,0 36,0
k 0,25 0,25 0,25 0,25 0,50
L2 12 12 12 12 12
oM 3,4 3,4 3,4 4,5 5,5
N, M3 M3 M3 M4 M5
N, M2 M2 M2,5 M3 M4
oP 18,00 22,50 26,75 34,00 44,50
oQ 44 54 62 75 100
R 12 14 12 12 12
S 2,7 2,7 3,2 4,3 5,3
T 18,9 23,1 27,0 33,6 44,9
U H6 22,6 27,0 32,0 41,0 53,0
\Y R 0,2 R 0,3 R0,3 R0,3 R0,3
oW 2,4 2,4 2,9 3,4 4,5
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 Gehauseabstand b" 17,6 19,3 20,3 24,0 29,3
c 3,5 3,8 4,5 5,5 7,0

" Zum Teil gerundete Werte, 2 Nicht spezifizierte Bohrungen dienen nur der Gewichtsreduktion und dirfen nicht zur Befestigung genutzt werden.

Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausétze 49

1.2 CPL-2A



1.2 CPL-2A

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 <x0,1

7 Hohere Genauigkeit auf Anfrage

e 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 1 21 49
i=30 K, [x 10° Nm/rad] 2,4 4.4 7.1 13 30
K, [x 10° Nm/rad] 1,9 34 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]
BaugroBe
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 - 2,7 33 63 13,0
160 - - 29 55 12,0

e |Lastfreies Rickdrehmoment

Tabelle 1.2.9 [Nm]
BaugréBe
Untersetzung
} 14A | 17A | 20A | 25A | 32A
30 2,0 3,2 5,5 10,0 21,0
50 14 2,5 4,0 7,5 16,0
80 14 2,5 42 7,7 16,0
100 17 2.8 45 84 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 £
s S CPL-
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
€ 5
2 2
= 100 = 100
£ £
2 2 CPL-
£ CPL- £
g 32 2 %
> =}
3 T~ J T~z
w0 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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e Wirkungsgrad Wirkungsgrad fiir Olschmierung bei Nenndrehmoment

Die Diagramme gelten flr Mineral6l DEA CLP 68.
Wirkungsgrad fir 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 BaugréBe 14, Untersetzung = 100 90 90
100 100 100 P s ——
80 == 80 T
9 90 90 _ g P e B P e
) S = 70 S
80 80 — 80 ///f?: 3 g 3 A
—_ /,ﬁ?:_:—_: — /////’,—’—:;’ - — /// ,"—— -7 8’ 60 /',,- ‘ 8’ 60 “ R <
£ 70 o e e £ 70 — P £ 70 s > "_, = g’ B g’ //, :
3 e 3 AT B T £ 50 [ £ 50
2 60 Lot 2 60 L 2 60 = 7 =
g e g g SV 40 40
= 50 (- £ 50 = 50 e
S . = 7 = s 30 30
40 |~ 40 |- 40
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 BaugroBe =17, Untersetzung = 50 BaugroBe =17, Unters. = 80, 100 90
100 100 100
80 —
90 90 90 - g
80 80 | —T——1 80 | ——— % 70 P L R
——= =T P P @ S e
- P O i P s R P B R A R 2 60 S
=70 e el £ 70 Zal U R £ 70 et S IR
8 e P 8 e 8 A T § 50 A4 —— n=500min"
fe)) , P ’ iig ’ e . ie -
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 7 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
= / S = 7 . I
2 4 s 2 s
= 50 Ea z 50 i —  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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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: CPL-20-80-2A-GR

¢ 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 lastabhéngigen Wirkungsgrads
nL=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
Getrieberaum kompakt gehalten werden, Beispiel siehe

Abbildung 1.2.15 und Tabelle 1.2.16. P Senkung fir Schraubenkopf

Bei Flllung des Getrieberaums mit mehr als 50 %

Schmierfett steigt die Leckagegefahr. Darum sollte die _J
Relation Fettvolumen/Getrieberaum kleiner als 0,5 sein. ] ]
—

Beim Einbau mit vorwiegend oben oder unten liegendem T —t ;,i
Wave Generator sollte der Spalt ¢ mit einer zuséatzlichen | |
Fettmenge gemaB Tabelle 1.2.16 gefillt werden. I

'] L
Verwendete Materialien: = — =z
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
e 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5
e 3,0 3,0 45 45 45
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 o (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-Einbausétze miissen vor Inbetriebnahme in vier Bereichen geschmiert werden, sieche Abbildung 1.2.18.

¢  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.

Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausétze 55

1.2 CPL-2A



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

Montagetoleranzen

Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen:

Abbildung 1.2.24

Empfohlene Gehausetoleranz H7

G- leaTE

BaugroBe 20A
Achse waagerecht 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

Wave Generator oben

Wave Generator senkrecht

Betriebspositionen

Wave Generator unten

Empfohlene Wellentoleranzen h6

Empfohlene Wellentoleranzen h6

L] o [4]

<<
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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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
g 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 '_,':—q Q
darauf geachtet werden, dass Schraubenkopfe, Stifte (—<‘_\ = )

oder Schraubenmuttern die Verformung des Flexsplines q

nicht behindern. Wir empfehlen den Einsatz eines Klemm- 1

ringes mit den angegebenen Abmessungen. Material T

S45C (DINHCA45), vergiitet, HB200 bis 270 oder vergleich- =

bar. Der Klemmring gehért nicht zum Lieferumfang. R*

AL

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

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 gehért 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.
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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 5,1 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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Getriebe-Einbausatze

Produktbeschreibung Bestellbezeichnung
. e . Tabelle 1.3.1
Kompakt, leicht und prazise
Bestellbezeichnung - 100 -2A-GR- BB -
Die Getriebe-Einbausétze 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. 7
17
. 20
BaugroBe
Merkmale (entspricht dem Teilkreisdurchmesser 25
6 Rl BT der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10) a2
e Geringes Gewicht 40
e GroBe Hohlwelle zur Durchfiihrung von Versorgungskabeln und Wellen 50
¢ Hohe Dynamik durch reduziertes Tragheitsmoment
¢ |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 BaugroBen 20 bis 50 2A-GR
Option Flexspline-Hohldurchmesser
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1
Flexspline mit vergréBerter zentraler Bohrung (BB = big bore) BB
Option Kundenspezifische Ausfiihrung (auf Anfrage)
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1
Sonderausfiihrung SP

Bitte beachten Sie die Tabelle der mdglichen Kombinationen.

Kombinationen

Tabelle 1.3.2
BaugroBe
80 ° ° ° ° ° ° °
Untersetzung 100 ° ° ° ° ° ° °
120 - ° ° ° ° ° °
160 - - [ ° ° ° °

o verfligbar o auf Anfrage - nicht verfigbar

60 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausétze Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausétze 61

1.3 CSD-2A



1.3 CSD-2A

Getriebe-Einbausatze

Technische Daten * Abmessungen
. Abbildung 1.3.6 mm
e Leistungsdaten 9 [mm]
B
Tabelle 1.3.3 Ci F
_Grenze L Grenze fiir Nenndreh- Gref‘z.e L M?X' G_renze b Massen- D Y
Bau- Unter- wiederholbares Durchschnitts- | moment bei Kollisions- Antriebs- mittlere An- tragheits- R
groBe setzung Spitzendreh- ] drehmo- drehzahl triebsdrehzahl 9 =
drehmoment 2000 min At e moment
moment ment [min] [min]
X T, T, Ty T, Schmierung Schmierung , [
N .. k k
! (Nm] (Nm] (Nm] (Nm] O | Fett | 61 | Fett [kgm’] Ikl o Bz
50 12,0 4,8 3,7 24,0 P © H, &I
=T T|® <
14 80 16,0 7,7 5,4 31,0 14000 | 8500 6500 3500 0,021*10* 0,06 Y4 > Q
100 19,0 7,7 5,4 31,0 s L S
50 23 18 11 48 C
80 29 19 15 559
17 10000 | 7300 6500 3500 0,054*10* 0,1
100 37 27 16 559
120 37 27 16 559 ‘ .
50 39 24 17 69 b
80 51 33 24 76" | 6529 G -
20 100 57 34 28 76" | 6523 | 10000 | 6500 6500 3500 0,090*10* 0,13
120 60 34 28 76" | 6529
160 64 34 28 767 | 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 35919 | 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 96 359" | 33129
50 281 137 % 280 C; 6,5 75 8 10 , 13, 16 19,5
80 364 198 144 685" | 58029 D 1,4 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 4,5 5,0 6,0 7,0 9,0 11,0 13,5
13) 2)3) + + + + + + +
120 432 315 205 694 580 G 03 Do,z 03 00.2 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 2Q 44 54 62 75 100 120 150
Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
P ) 9 R-0S 9-034 8-345 9- 12 - 9- 12 - 11 - M- | o gg | 14" 11 - 14 -
’ ’ a45 23,4 @5,5 ad4,5 26,6 @55 6,6 g1 a9
T, 17 19,5 24 26 30 32 41 42 48 52 62 65
Details Wave Generator U V3 V3 M3 V3 M4 M5 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 we 30,0 225 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
X 17 21 26 30 40 50 60
Q7 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
QZs 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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Getriebe-Einbausatze

e Genauigkeit e |astfreies Laufdrehmoment

Tabelle 1.3.8 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

e Torsionssteifigkeit

50

40

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]
Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm)

Tabelle 1.3.9 \\ 40
- 32
" [T——32 T~
Symbol BaugréBe 10 10
. . 25
[Einheit] 25 2
T, [Nm] 2,0 3,9 7 14 29 54 108 20
Grenzdrehmomente 20 17
T, [Nm] 6,9 12,0 25 48 108 196 382 17
—|
K, [x 10* Nm/rad] 0,47 1,20 2,0 3,7 8,4 15,0 30 1 \\ 1 1 14
i=50 K, [x 10* Nm/rad] 0,37 0,88 1,3 2,7 6,1 11,0 21 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
K, [x 10¢ Nm/rad 0,29 0,67 1,1 2,0 47 8,8 17
1 [x m/rad] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
K, [x 10* Nm/rad] 0,61 1,30 25 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
K. [x 10* Nm/rad] 0.40 0.84 13 27 6.1 11,0 21 Eingangsdrehzahl = 2000 min-' Eingangsdrehzahl = 3500 min-'
’ \ . , , . ,
1000 1000
e [astfreies Anlaufdrehmoment
Tabelle 1.3.10 [Nem] z ~ oo Z 50
£ 100 5 = 100
BaugréBe c c
Untersetzung g g 40
25 < 40 c
© g 32
50 3,7 5,7 7,3 14,0 28 50 94 £ 32 e
© [
80 27 38 48 88 19 32 63 2 T 2 T
S 10 2 g 10
100 2,4 3,3 43 7.9 18 29 56 £ £ 20
120 - 3,1 3,8 7.2 16 27 53 - - 7
17
160 - - 3,4 6,4 14 24 44 4
14
1 1
. . R -10 0 10 20 30 40
e [astfreies Rickdrehmoment o0 e 20 s 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Tabelle 1.3.11 [Nm]
BaugréBe
Untersetzung . .
25 Korrekturwerte fir lastfreies Laufdrehmoment
50 25 338 44 83 17 30 57 Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i z 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden
80 2,6 3,7 4,9 8,8 19 32 62 Werte zu korrigieren.
100 3,1 4,1 52 9,6 21 35 67
120 - 45 57 11,0 22 38 74 Tabelle 1.3.13 [Nem]
160 - - 6,6 12,0 28 45 85 BaugroBe
Untersetzung
25
0 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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Getriebe-Einbausatze

e Wirkungsgrad

Wirkungsgrad fir 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 1 =
8 60 el 1 B 60 e 8
2 AT 2 T 2
€ 50 Lol € 50 e e
_;é P —§§ i o —§§
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

66 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe-Einbausatze

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"

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 1.3.15
Produkt: CSD-20-80-2A-GR

e Eingangsdrehzahl: 1000 min-' "9
¢ (Durchschnittliches) Lastmoment T_: 20 Nm 09
¢ Nenndrehmoment T (Katalogangabe): 24 Nm 08
¢ Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett
e SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C. 07 /
x 06
1. Berechnung des Drehmomentfaktors 05
V=T,/T,=20/24=0,83 (FirV>1istK=1) '
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm 04
Abbildung 1.3.15: K=0,95 03 /
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad-
kennlinie Abbildung 1.3.14:n =71 % 0 0z o: 05 08 10
4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads v

n.=71%-0,95=67%

Konstruktionshinweise

e Fettschmierung

. . . , Abbildung 1.3.16
Zur Sicherstellung einer optimalen Schmierung sollte der

Getrieberaum kompakt gehalten werden, Beispiel siehe b c
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 zuséatzlichen
Fettmenge gemaB Tabelle 1.3.17 gefiillt werden.

gd

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

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 35
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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Getriebe-Einbausatze

SChmierung Bei Gberwiegendem Einsatz mit oben oder unten liegendem Wave Generator ist eine zusétzliche Fettbefiillung erforder-
lich, siehe Abbildung 1.3.21 und Tabelle 1.3.22.

Harmonic Drive® Getriebe-Einbausétze werden standardmaBig ohne Schmierstoff geliefert. Sie missen vor Inbetrieb- Abbildung 1.3.21
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. Tabelle 1.3.22 [g]
e Flexspline: An der Innenwandung des Flexsplines umlaufend ein Fettreservoir anlegen. Das MaB ,,s* soll ungefahr Fettmenge
der H6he des Wave-Generator-Kugellagers entsprechen. BaugréBe
e \Verzahnungen: Jeweils die Zahnliicken mit Fett auffillen &2
e Wave-Generator-Kugellager: Den Bereich Lagerkugeln und Lagerkafig groBziigig mit Fett einstreichen. Achse waagerecht 3.5 5.2 9.0 170 37,0 68,0 131,0
Einbaulage Wave Generator unten 3,9 6,0 10,0 19,0 42,0 78,0 149,0
Abbildung 1.3.19 Wave Generator oben 46 7.1 12,0 22,0 48,0 88,0 175,0

e QOlschmierung

S

45

Fir Harmonic Drive® CSD Getriebe-Einbausatze ist Olschmierung méglich. Es muss ein eigenstandiger Schmierraum

Ciroular-Spline-Verzahnung vorgesehen sein. Bitte Riicksprache mit der Harmonic Drive SE.

Flexspline-Innenseite

o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

b

Wave-Generator-Kugellager

1

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

Wars Gaserabos
e Gansrale =

S==== I |!

Wiive Ceneialis
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Montagetoleranzen

Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen:

Abbildung 1.3.23

Empfohlene Gehéausetoleranz H7
Recommended housing tolerance H7

N :
[L[b]A] [ L[f]B]

Empfohlene Wellentoleranz h6 Empfohlene Wellentoleranz h6

Recommended shaft tolerance h6 Recommended shaft tolerance h6
Tabelle 1.3.24 [mm]
BaugroBe
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 @J am Flexspline nicht tiberragen, wie in Abbildung 1.3.25 und Tabelle 1.3.26 dar-
gestellt. Andernfalls kann der Flexspline beschédigt 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, diurfen diese den oJ nicht Gberragen.
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Abbildung 1.3.25

LAY ]G AT

BaugréBe

Tabelle 1.3.26

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
| 25 | 32 | 40 |
Anzahl der Schrauben 9 8 9 9 " 10 1" 12 12 14 14 14
GroBe 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.

¢ 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
L. BaugréBe
‘ [Einheit] 295
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

Schraubenqualitéat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15.

e Montage des Wave Generators

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

o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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1.4 SHG-2A/HFUS-2A

Getriebe-Einbausatze

Produktbeschreibung

Héchste Uberlastfahigkeit
und Lebensdauer

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

Die Getriebe-Einbausétze der Baureihe HFUS-2A erganzen die ver-
fugbaren 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 Durchflihrung von

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

Tabelle 1.4.1
Bestellbezeichnung SHG - 20 - 100 - 2A-GR - SP
SHG
Baureihe
HFUS
14
17
20
25
BaugréBe 32
(entspricht dem Teilkreisdurchmesser
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
BaugroBen 14, 17 2A-R
BaugréBen 20 ... 65 2A-GR
Option Kundenspezifische Ausfiihrung (auf Anfrage)
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) []
Sonderausflihrung sSp

Bitte beachten Sie die Tabelle der mdglichen Kombinationen.
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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 i Grenze fiir Nenndreh- Grepz_e L M?X' G_renze L Massen-
Br—:lu- B:.:_xu- Unter- W|ec:|erholbares Bueeaimiss | e b Kollisions- Antriebs- m!ttlere An- tragheits- 3e-
reihe | gréBe | setzung | Spitzendreh- e s 2000 min-" drehmo- drehzahl trlebsdr_eh- T wicht
50 ° - - - moment ment [min] zahl [min™]
80 ° ° ° ° i T, T, T, T, Sﬂchmierung S"chmierung [kgm?] lka]
Untersetzung (Nm] [Nm] [Nm] [Nm] o] Fett ol Fett
100 o ° ° °
HFUS 14 30 9,0 6,8 4,0 17,0
120 - 4 4 o 14 50 23 9 7 46
14000 | 8500 6500 3500 0,033x10* 0,11
160 ) . . . 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
oA-R o - - 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 groBer 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" 715 350 245 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 520 353 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
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" Nur mit Olschmierung. Fettschmierung kann verwendet werden, wenn das Durchschnittsdrehmoment T,, (s. Kap. Projektierung) nicht groBer als das halbe Nenndrehmoment T, nach

Tabelle 1.4.4 ist.

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

Abbildung 1.4.5 [mm]

Option ?
c1 c2
D E_|F
W Js9 b | o
z i
iy A 4 ~
- I
//@«’ — T
o 3 e || 2
i ; +>< - ,:E o
o L © o =
£ Lo g5 0,4x45°| =>| 5| @ £
L1 < I s 1 o, t 3 =
2 ° TUee ° s
N \ O]
®\ 4« . v
N2 & 0,4x45° ~l°/'?'
/‘\ 0,4x45°
0, 4x45° c || .
* e Detail Y
R-9S &loz2 -0,1

Wave Generator

2,5 (#14) 3 (#17)

2-M3x4 (#14)
2-M3x6 (#17)
ISO 4026

Bemerkung: Die Bezugsflache fiir die Montage des Circular Spline ist mit @ gekennzeichnet.
Please note: The reference surface for the mounting of the Circular Spline is marked with@

" Nabe ohne Passfedernut bzw. mit anderem Durchmesser siehe Kapitel ,,Projektierung/Modifikationen des Wave Generators*.

Details Wave Generator
Das Design des Lagerkéfigs ist je nach Baureihe und BaugroBe unterschiedlich.

Abbildung 1.4.6 HFUS-14 ... 58, SHG-14,17,65 Abbiidung 1.4.7 SHG-20 ... 58
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Tabelle 1.4.8 [mm]
BaugroBe
oA h6 50 60 70 85 110 135 155 170 195 215
5 SHG-2A 28,5 %4 32,5 %, 33,5 %4 37 %s 44 % 53 %6 58,5 %6 64 %, 75,5 %, 83 %
HFUS-2A 28,5 95 32,5 %, 33,5 %, 37 % 449, - - 64 °%, 755 %, -
c1 17,5 20> | 21,53 24 °* 28 °* 34 ¢ 38 ° 41 0°° 48 3*° | 52,5 ;°°
c2 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 3,3 3,6 4,0 4,5 5,0 5,8 6,5
E 2,0 2,5 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0 5,0 5,0
F 6,0 6,5 75 10,0 14,0 17,0 19,0 22,0 25,0 29,0
G SHG-2A 1,4 1,6 1,5 3,5 4,2 5,6 6,3 7,0 8,2 9,5
HFUS-2A 0,4 0,3 0,1 2,1 2,5 - - 42 4.8 -
SHG-2A 18,5 %, 20,7 %, [215 %, [216 %, [236 % [297 % 305 % [348 %, (383 %, [446 %,
H1
HFUS-2A 17,6 54 1959, (201 %, (202 %, [22,0 %, - - 32,0 % (349 %, -
H2 - - - - - 0,4 - 0,8 - 2,2
he SHG-2A 60 72 82 104 134 164 190 214 240 276
2
HFUS-2A 60 72 82 104 134 - - 205 233 -
2J H6 48 60 70 88 114 140 158 175 203 232
K he Untersetzung =50 38 48 54 67 90 110 124 135 156 177
%)
Untersetzung =30 38 48 55 68 90 - - - - -
L 8 12 12 12 12 12 18 12 16 16
oM 3,5 3,4 3,5 4,5 55 6,6 6,6 9,0 9,0 11,0
N M3 M3 M3 M4 M5 M6 M8 M8 M10 M10
6,0 6,5 4,0 6,0 7.0 9,0 12,0 13,0 15,0 15,0
oP - - 3,5 4,5 55 6,6 9,0 9,0 11,0 11,0
2Q 44 54 62 75 100 120 140 150 175 195
. SHG-2A 16 16 16 16 16 16 16 16 16
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
HFUS-2A 54 66 76 96 124 - - 190 218 -
oU1 14 18 21 26 26 32 32 32 40 48
oU2 - - - - - 32 - 32 - 48
v Standard (H7) 11 14 14 19 19 22 24
(%]
Max. 8 10 13 15 16 20 20 20 25 30
WJs9 - - 4 5 5 6 6 6 8
X - - 10,4 3 12,8 3 16,3 ;' 163> | 21,8 | 21,85 | 248" | 273
Y Fase 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0,8 0,8
221 0,25 0,20 0,25 0,25 0,25 0,30 0,30 0,50 0,50 0,50
072 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50
ga 38 45 53 66 86 106 119 133 154 172
b Minimaler 14,6 16,4 17,8 19,8 23,2 28,6 31,9 34,2 40,1 43,0
c Gehéause- 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5
od 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

e |Lastfreies Laufdrehmoment

1.4 SHG-2A/HFUS-2A

Tabelle 1.4.9 [arcmin] Abbildung 1.4.13
BaugréBe . . . .
9 Eingangsdrehzahl = 500 min-' Eingangsdrehzahl = 1000 min-'
Untersetzung 30 >50 30 >50 30 >50 10000 10000
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 = 1000 T 1000
Wiederholgenauigkeit <=+0,1 2 P
= < SHGHFUS
[0} [0}
2 o —__ | SHGHF 565 _— —_— s
. oy . 58
e Torsionssteifigkeit £ 2 £ %
e} ———=140 he) 40
(% \ \\ 2 % \ — | 3
Tabelle 1.4.10 _ 10 - 10 25
1) N
o) 25 3
o [ [ 20
Symbol BaugréBe £ —— % 2 —2
[Einheit] 14 | 17 | 20 | 25 | s2 | 40 | 45 | s0 | s | e5 3 — W S E—
T1 [Nm] 2,0 3,9 7.0 14,0 29,0 54,0 76,0 108,0 168,0 | 2350
Grenzdrehmomente
T2 [Nm] 6,9 12,0 25,0 48,0 108,0 196,0 | 2750 | 3820 | 598,0 | 8430
K, [x 10¢ Nm/rad] 0,34 0,67 1,10 2,10 4,90 - - - - - o o
i=30 K, [x 104 Nm/rad] 0,24 0,44 0,71 1,30 3,00 - - - - - -10 0 10 2 30 4 10 0 10 20 30 20
K, [x 10* Nm/rad 0,19 0,34 0,57 1,00 2,40 - - - - -
X my/rad] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
K, [x 104 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
K, [x 10* Nm/rad] 0,34 0,81 1,30 2,50 5,40 10,00 15,00 | 20,00 31,00 44,00 Eingangsdrehzahl = 2000 min! Eingangsdrehzahl = 3500 min-!
K, [x 10° Nm/rad] 0,71 1,60 2,90 5,70 12,00 | 23,00 | 33,00 | 44,00 71,00 | 98,00 10000 10000
i=80 K, [x 10° Nm/rad] 0,61 1,40 2,50 5,00 11,00 | 20,00 | 29,00 | 40,00 | 61,00 | 88,00
K, [x 10¢ Nm/rad] 0,47 1,00 1,60 3,10 6,70 13,00 18,00 | 2500 | 40,00 | 54,00
1000 _ 1000
g 2
e |astfreies Anlaufdrehmoment Z SHGHFUS < SHOMFUS
& 65 & 58
E S . — % E 10 B —
Tabelle 1.4.11 [Ncm] E 4 E 4
g — g 2
: BaugréBe £ — % g 1,
Untersetzung Baureihe S 10 25 S 10
» n 20
8 20 8 s
30 HFUS 4,8 7,2 12,0 18,0 50,0 - - - - - S 17 £ "
[%2] [2]
50 SHG 3,7 5,7 7,3 14,0 28,0 50,0 70,0 - - - < 1 14 @ 1
HFUS - - - - - - - 94 140 -
80 SHG 2,8 3,8 48 8,9 19,0 33,0 47,0 63,0 94,0 128,0
100 SHG 2,4 3,3 43 7.9 18,0 29,0 41,0 56,0 83,0 114,0
0.1 0.1
120 SHG - 3,1 3,9 73 15,0 27,0 37,0 51,0 76,0 104,0 0 0 10 2 0 0 10 0 10 % " "
160 SHG - - 3,4 6,4 14,0 24,0 33,0 44,0 68,0 94,0
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
¢ Lastfreies Rickdrenmoment
Tabelle 1.4.12 [Nm] Korrekturwerte fiir lastfreies Laufdrehmoment
Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i # 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden
BaugroBe i
Untersetzung Baureihe Werte zu komgleren'
30 HFUS 23 35 6,1 11,0 23,0 - - - - - Tabelle 1.4.14 [Nem]
5 SHG 2,2 3,4 4,4 8,2 17,0 30,0 42,0 - - - BaugréBe
HFUS - - - - - - - 56 84 - Untersetzung % 0
80 SHG 2,7 3,7 46 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 30 1,2 21 31 57 1.7 - - - - -
120 SHG - 45 5,6 10,0 21,0 40,0 54,0 73,0 110,0 151,0 50 0,5 0,9 1,4 2,5 52 9,2 12,7 17,0 25,8 -
160 SHG - - 6,6 12,0 26,0 45,0 64,0 85,0 130,0 180,0 80 0,1 0,1 0,2 0,4 0,8 1,4 2,0 2,6 4,0 5,4
_ _ . o _ o 120 - -0,1 -0,2 -0,3 -0,6 -1,0 1,4 -1,9 2,9 -4,0
0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. 160 _ _ 04 07 14 25 35 46 70 Y
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¢ Wirkungsgrad

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

Abbildung 1.4.15

BaugroBe 14, Untersetzung = 30

BaugroBe 14, Untersetzung = 50, 80

100 100
90 90
—
80 — 80 — =
_ o P s
£ 70 et £ 70 e
2 60 e 2 60 A
2 O 2 o
£ 50 [ £ 50 LA
40 7 40 -
30 30
20 20
10 0 10 20 30 40 00 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
BaugroBe =17, Untersetzung = 30 BaugroBe =17, Untersetzung = 50
100 100
90 90
/,///—"::7:" ////,—’:_. -7
£ 70 P o £ 70 A
o) PR PR 5 <k
g s e g 7 , .
2 60 Y 2 60 -
2 e 2 ‘
N 50 -
40 F 40
30 30
20 20
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
BaugroBe =17, Untersetzung = 120 BaugroBe =17, Untersetzung = 160
100 100
90 90
80 — = 80 —— -
9 ST T < i Pl Pt
£ 70 i £ 70 AT
5 [ 5 A ot ’
5 60 ST 5 60 AR
£ L5
40 [~ 40
30 30 -
20 20
10 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]
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Temperatur [°C]

Wirkungsgrad [%]

Wirkungsgrad [%]

BaugroBe 14, Untersetzung = 100

100

90

80

70
60

50

40

30 -

20

0 10 20 30 40
Temperatur [°C]

BaugroBe =17, Unters. = 80, 100

100

90

| —T——7

+ -

80
70

L — =T _-

60 Z

50 42—
40 -

30

20

-10

0 10 20 30 40
Temperatur [°C]

n =500 min”
n = 1000 min™'
n = 2000 min™'

n = 3500 min™'

Wirkungsgrad fiir Olschmierung bei Nenndrehmoment

Die Diagramme gelten flr Mineral6l DEA CLP 68.

Abbildung 1.4.16

100
90
80
70
60
50

Wirkungsgrad [%]

40
30
20

100
90
80
70
60
50

Wirkungsgrad [%]

40
30
20

Untersetzung = 30, 50,

80

0 10 20

30

Temperatur [°C]

Untersetzung = 160

40

0 10 20

Temperatur [°C]

30

40

Wirkungsgrad [%)]

100
90
80
70
60
50
40
30
20

Untersetzung = 100

Untersetzung = 120

100
90
/,: —
S 80 ==
S atae g 10 e e
e K P e
i i > i
= g o0
RS _g 50 e
/A/ ; /,/'/
40 -
30
20
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

—— n =500 min

n = 1000 min™

n = 2000 min

n = 3500 min™

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

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: SHG-20-80-2A-GR

* Eingangsdrehzahl: 1000 min™ Abbildung 1.4.17 Berechnungsfaktor K
¢ (Durchschnittliches) Lastmoment T_ : 20 Nm

* Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 44 Nm 10

e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett T
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 1.4.17: K= 0,87 05 /
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 04
kennlinie Abbildung 1.4.15:n =82 % 0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0
4. Berechnung des lastabhéngigen Wirkungsgrads Y
nL=82%-0,87=71%
Konstruktionshinweise
e Fettschmierung Abbildung 1.4.18
Zur Sicherstellung einer optimalen Schmierung sollte der Maximale Lénge
Getrieberaum kompakt gehalten werden, Beispiel siehe . der Zentrierung
Abbildung 1.4.18 und Tabelle 1.4.19. .\_,: %

Bei Flllung des Getrieberaums mit mehr als 50 %
Schmierfett steigt die Leckagegefahr. Darum sollte die
Relation Fettvolumen/Getrieberaum kleiner als 0,5 sein. i

: - '=1' Fed Senkung fur
Beim Einbau mit vorwiegend oben oder unten liegendem oy f Schraubkopf
Wave Generator sollte der Spalt ¢ mit einer zusatzlichen 1 |] 1 !
Fettmenge gemas Tabelle 1.4.19 gefullt werden. . o el | =

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

Tabelle 1.4.19 [mm]
BaugréBe
32 |
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 7,5 7.5
od 31 38 45 56 73 90 101 13 131 150
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

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 1.4.20 genannten Schmierfette.

Tabelle 1.4.20

Harmonic Drive® BaugroBe

Untersetzung

Schmierfett 32
SK-1A - - O O O

SK-2

30

O O
4BNo.2 A A
Flexolub-A1" A A

SK-2

[m}
A
SK-1A - - O
A
[m}
A

>|O0|>|O|> |0
>|O0|> |0 |>|0O
>|0|>| O

o o
4BNo.2 [m] [m]
Flexolub-A1" A A

nur fiir Baureihe HFUS-2A

Standard-Schmierfett

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

>00

Die Getriebe-Einbausatze missen vor Inbetriebnahme in vier Bereichen geschmiert werden, siehe Abbildung 1.4.21.

® 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 Lagerk&fig groBzligig mit Fett einstreichen.

Abbildung 1.4.21

Flexspline-Verzahnung

Flexspline-Innenseite Circular-Spline-Verzahnung Q%

SN 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, sieche Abbildung 1.4.22.
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Abbildung 1.4.22

Wave Generator oben

Wave Generator

Wave Generator senkrecht

Wave Generator

Betriebspositionen

Wave Generator unten

|
T

Wave Generator

Bei Uberwiegendem Einsatz mit oben liegendem Wave Generator ist eine zusétzliche Fettmenge oberhalb des Wave
Generators zu platzieren, siehe Abbildung 1.4.23 und Tabelle 1.4.24.

Abbildung 1.4.23

Tabelle 1.4.24

BaugroBe

uiH

Einbaulage

Fettmenge
Achse waagerecht 5,8 11,0 18,0 32,0 64,0 120,0 185,0 235,0 385,0 495,0
Wave Generator unten 7,5 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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e QOlschmierung

Fir Harmonic Drive® SHG-2A/HFUS-2A Getriebe-Einbausatze ist Olschmierung méglich. Es muss ein eigenstandiger
Schmierraum vorgesehen sein. In Abbildung 1.4.25 und Tabelle 1.4.26 sind empfohlene Olsténde fiir horizontale und
vertikale Einbaulagen angegeben.

Betriebspositionen

Wave Generator unten

Abbildung 1.4.25

Wave Generator oben Wave Generator senkrecht

B = Olstand A = Olstand

B = Olstand
Tabelle 1.4.26 [mm]
Olstande
BaugroBe 32 40
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 1.4.27. Bitte Riicksprache mit der Harmonic Drive SE.

Abbildung 1.4.27
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1.4 SHG-2A/HFUS-2A

Getriebe-Einbausatze

Montagetoleranzen

Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen:

Abbildung 1.4.28

@ Empfohlene Wellentoleranz hé oder H6 @ Empfohlene Wellentoleranz hé @ Empfohlene Gehausetoleranz H7
Tabelle 1.4.29 [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
5 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

¢ Montage des Flexsplines

Bei der Montage des Flexsplines muss darauf geachtet werden, dass Schraubenkdpfe, Unterlegscheiben, Stifte oder
Schraubenmuttern die Verformung des Flexsplines nicht behindern, da ansonsten die einwandfreie Funktion des Getrie-
bes nicht gewahrleistet ist und es zum Ausfall kommen kann.

Daher dirfen die Befestigungselemente nicht in den durch das MaB @ D gekennzeichneten Bereich hineinragen, siehe
Abbildung 1.4.30, Abbildung 1.4.31 und Tabelle 1.4.32.
Abbildung 1.4.30 Abbildung 1.4.31

Richtig Falsch )(

== [=1] B
\

D

Tabelle 1.4.32

BaugréBe

| 40
oD 48 60 70 88 114 140 158 175 203 232

Verschraubung Flexspline (Baureihe SHG-2A)

Tabelle 1.4.33
BaugréBe
[Einheit]
| 32 | 40
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] 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
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 1.4.34
BaugréBe
[Einheit]
25
Anzahl der Schrauben 8 12 12 12 12 12 16
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M8 M8
Teilkreisdurchmesser [mm] 54 66 76 96 124 190 218
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

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p=0,15.
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1.4 SHG-2A/HFUS-2A

Getriebe-Einbausatze

¢ Montage des Circular Splines

Verschraubung Circular Spline (Baureihe SHG-2A)

Tabelle 1.4.35
‘ . ‘ BaugréBe
[Einheit]
32 |
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

Verschraubung Circular Spline (Baureihe HFUS-2A)

Tabelle 1.4.36
| e ‘ BaugréBe
[Einheit]
1 | 25
Anzahl der Schrauben 6 12 12 12 12 12 12
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M8 M10 s
Teilkreisdurchmesser [mm] 44 54 62 75 100 150 175
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 4,5 9,0 37,0 74,0 S
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 54 131 147 314 676 2620 4820 .--"--,'

e Montage des Wave Generators

Die Montage des Wave Generators muss in Pfeilrichtung erfolgen, siehe Abbildung 1.4.37. Bei der Montage ist das im
Katalog/Bestatigungszeichnung angegebene axiale Montageman (relative axiale Position zum Flexspline-Flansch ,,B“,
Tabelle 1.4.8) einzuhalten.

Abbildung 1.4.37

Wave Generator

-

N

|-

[z
!

Flexspline /

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Circular Spline
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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;ZhgzgssnéziZ?znét e00/ 00 () o0 () 000/ 00 e00/ 00 e00 00 .
Ubertragungsgenauigkeit (T Y] eoe ooe (X Y] eoe (YY) [T ()
Kleiner AuBendurchmesser oo (] L] ° o . . ()
Kurze Baulédnge (X} (X [ ° [ [ X (X} [
Kippmoment Abtriebslager LX) (XX (XX} (XX (XX} (XX [ X X LX)
Geringes Gewicht o0 (] ° . ° () o0 °
Kapitel / Seite 2.1/98 2.3/130 2.3/130 2.3/130 25/178 25/178 25/178 2.10/260
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

D eertiapaat : : : o o : -
Ubertragungsgenauigkeit (XX} (XY} eoo (XX} (YY) (X} (YY)
Kleiner AuBendurchmesser oo ° oo oo eoe (X 1) o0
Kurze Bauléange eoo eoe (X X eoe (X X ° (X X
Kippmoment Abtriebslager o0 ooo (1] oo ° . (YY)
Geringes Gewicht (1) (X ) eoo (X 1) oo oo oo
Kapitel / Seite 2.4/160 2.4/160 2.6/202 22/118 2.7/216 2.8/238 2.9/248
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...837 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

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- 14
messer sowie lebenslanger Prazision und Spielfreiheit aus. 17
20
Die Getriebe mit Abtriebslager der Baureihe HFUC-2UH erganzen die verflig- 25
baren CSG-BaugréBen und -Untersetzungen bei im Vergleich etwas geringerer 39
Lebensdauer. BaugréBe 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 flr gewichtsoptimierte Anwendungen. Sie ist verfigbar in 58
den Baureihen CSG und HFUC bei unveranderten Leistungsdaten. 65
80
90
Merkmale: 30
e Hochste Drehmomentkapazitat 50
e Hervorragende, lebenslange Prazision und Spielfreiheit Untersetzung 80
e 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 mit Abtriebslager 2UH
Option Leichbauweise
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1]
Leichtbauvariante Lw
Option Kundenspezifische Ausfiihrung (auf Anfrage)
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) [1]
Sonderausfiihrung SP

Bitte beachten Sie die Tabelle der méglichen Kombinationen.
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2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

Kombinationen Technische Daten

e [eistungsdaten

Tabelle 2.1.2 CSG-2UH/2UH-LW
Tabelle 2.1.4
BaugréBe
Grenze flr " Nenndreh- " Max. Grenze fir
Bau- | Bau- | Unter- | wiederholbares D Gr(re‘nzi fut: moment CKirTlpz_e L Antriebs- | mittlere An- tl\/_[asf\se_:- Gewicht
reihe | groBe | setzung | Spitzendreh- durc SCONIS= | 1 ei 2000 OWSIONS= | yrehzahl | triebsdreh- | ragnetts- ewic
rehmoment — drehmoment > A moment
50 moment min [min] zahl [min™]
80 T, T, T, T, Fett- Fett- Karm? [kal
Untersetzung 100 [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] schmierung | schmierung fkgm?] 2UH 2Il_JV|\-I|_
120 HFUC ::j (538 92’39 6§8 4%0 1Zé0
160 csG 14 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'2UH/2UH'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 gi? 4800 3500 1,690x10“ | 3,20 | 2,20
" Nur in der Standardvariante 2UH verfligbar.
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
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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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2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

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%, 45,0%, 455°, 52,0%, 62,0%, 72,5% 79,5%, 90,0%, 104,5°%, 115,09,
c C 34,0 37,0 38,0 46,0 57,0 66,5 74,0 85,0 97,0 108,5
E r D 7,0%4 8,0%. 7,5%4 6,0%s 5,0% 6,0%6 5,5%¢ 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
h J K H . i G 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5
L H 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
I 16,5 16,5 16,5 18,5 22,5 24,0 27,0 31,0 35,0 39,0
> J 4,5 4,5 4,0 4,5 5,5 75 7,0 8,0 8,5 8,5
K 12,0 12,0 12,5 14,0 17,0 16,5 20,0 23,0 26,5 30,5
g L CSG 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,5 1,0 1,0 1,5 1,5
— CSG-LW 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,6 1,6 1,0 1,5 1,5
~ ~ ~ M 9,4 9,5 9,0 12,0 15,0 5,0 6,0 8,0 10,0 4,0
Ll ol | < T > E > £ 0
ol gl wl® ¥ T—a vl el - N%: 18,5 20,7 21,5 21,6 23,6 29,7 30,5 34,8 38,3 44,6
& 8 N~ 8 @0 h7 56 63 72 86 113 127 148 158 186 212
N § CSG 56 62 70 85 112 123 147 157 185 210
) op CSG-LW 54,6 61,6 69,6 85,0 110,0 124,5 143,0 155,0 183,4 208,4
- % CSG 425 49,5 58,0 73,0 96,0 109,0 127,0 137,0 161,0 186,0
CSG-LW 40,5 47,5 55,5 71,0 91,1 103 123 130 155 180
OR H7 11 10 14 20 26 32 32 40 46 52
t @S H7 - - - - - - - - - 142
N2, QT h7 38 48 56 67 90 110 124 135 156 177
QU H7 6 8 12 14 14 14 19 19 22 24
% - - 13,85 16,3 16,3,% 16,35 21,85 21,83 24,83 27,33
W JS9 - - 4 5 5 5 6 6 6 8
X 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 96 125 144 164 174 206 236
B b CSG 8 8 8 10 12 10 12 14 12 8
CSG-LW 6 8 8 10 12 10 16 18 16 12
C Qc 45 4,5 55 5,5 6,6 9,0 9,0 9,0 11,0 14,0
E F d - - - - - - - - - 10
b-@c¢ G ; CSG 8 8 8 10 12 10 12 14 12 8
f-g h J H. i CSG-LW 6 8 8 10 12 10 16 18 16 12
N 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
=9"\¢\ i (O-Ring) 49,5x2,0 55,5x2,0 66,5x2,0 79,5x2,0 104,5x2,0 | 124,5x2,0 | 144,5x2,0 | 154,5x2,0 | 179,5x2,0 | 204,5x2,0
] Ok 31 38 45 58 78 90 107 112 135 155
I p T T u @m 10,0 10,5 15,5 20,0 27,0 34,0 36,0 39,0 46,0 56,0
w o2 4 r 21,4 23,5 23,0 29,0 37,0 39,5 45,5 53,0 62,8 66,5
;T t 1,1 0,8 1,0 1,4 1,4 3,3 3,5 2,2 3,4 3,9
ol ol < £ F > E =~ = u 5,1 5,8 6,0 74 9,4 13,3 15,5 16,2 19,4 19,9
>__("(6 ) i ) g (ST SRR g g SIS ' Q| Qv 8 7 10 15 20 24 25 32 38 44
-E S Qy 14 18 21 26 26 32 32 32 40 48
| » 3
| 3 [ Details Wave Generator
:G_Q,/Q’ y
t Abbildung 2.1.8 Abbildung 2.1.9 Abbildung 2.1.10
d
T N 54 2,5 (Bg./Size 14)

3,0 (Bg./Size 17)

2-M3x4 (Bg./Size 14)
2-M3x6 (Bg./Size 17)

ISO 4026

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

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

Wave Generator fur CSG
BaugréBen 40, 50, 65

Wave Generator fir CSG
BaugréBen 20, 25, 32, 45, 58

102 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager 103



2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

Abbildung 2.1.11 HFUC-14-2UH/2UH-LW ... HFUC-58-2UH/2UH-LW Tabelle 2.1.13 HFUC-2UH/-2UH-LW [mm]
B BaugroBe
i . | s
@A 73 79 93 107 138 - - 190 226 260 294 324
E F B 41,05, | 45,0% | 455%, |52,0% | 62,0%; - - 90,0%, [1045%, [1150%; [137,0%; [152,5%,
b-Bc ! S c 34,0 37,0 38,0 46,0 57,0 - - 85,0 97,0 108,5 130,0 146,5
h J K | H_, i D 70% | 80% | 75% | 60% | 50% - - 50% | 75% | 65% | 7.0% | 6.0%
L 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
\ m 9y HFUC 35 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
=1 ol | E > E - = J 4,5 4,5 4,0 4,5 55 - - 8,0 8,5 8,5 12,0 11,0
8 & ® '3.5 T %I, = ® S K 12,0 12,0 12,5 14,0 17,0 - - 23,0 26,5 30,5 33,0 37,0
~§ L HFUC 0,5 1,1 1,1 1,1 1,2 - - 1,0 1,5 1,5 2,0 2,0
N 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 %4 17,6 19,5 20,1 20,2 22,0 - - 32,0 34,9 40,9 49,1 48,2
M = @0 h7 56 63 72 86 113 - - 158 186 212 248 276
ro It'N_g,, 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
Abbildung 2.1.12 HFUC-65-2UH/2UH-LW ... HFUC-90-2UH/2UH-LW oS H7 . . . 5 . . . . - a2 168 1
oT |i=50 38 48 56 67 90 - - 135 156 177 218 245
B h7 1i=30 38 48 56 68 90 - - - - - - -
c Dl QU H7 6 8 12 14 14 - - 19 22 24 28 28
E F Y - - 13,8 | 16,3:%" | 16,3 - - 21,85 | 24,83 | 27,33% | 31,3;% | 31,35
| G W JS9 - - 4 5 5 - - 6 6 8 8 8
h J| K H, i X 23 27 32 42 55 - - 84 100 110 135 160
6 6 8 8 8 - - 8 8 8 12 12
z M4x8 M5x10 M6x9 M8x12 | M10x15 - - M14x21 | M16x24 | M16x24 | M16x24 | M16x24
. Oa 65 71 82 96 125 - - 174 206 236 270 300
T 177 u HFUC 6 6 6 8 12 - - 12 12 8 12 12
2 b HFUC-LW 6 8 8 10 12 - - 18 16 12 - -
dc 45 45 55 55 6,6 - - 9,0 11,0 14,0 14,0 14,0
Slalol < EE e = & d - ; - ; - - - - - 10 12 35
Ol u| 8| & »| x eTe - [ S e
® SIS S e . HFUC 6 6 6 8 12 - - 12 12 8 12 12
g HFUC-LW 6 8 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
M ok 31 38 45 58 78 - - 112 135 155 180 200
1 d - e @m 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
" Nabe ohne Passfeder bzw. mit anderem Durchmesser siehe Kapitel ,Projektierung*. 4 6.0 70 74 88 1.0 - - 19.0 228 238 289 353
ov 8 7 10 15 20 - - 32 38 44 55 62
g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de Qy 14 18 21 26 26 - - 32 40 48 55 60
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2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

Details Wave Generator e | astfreies Anlaufdrehmoment
Abbildung 2.1.14 Abbildung 2.1.15 Abbildung 2.1.16
raung reune reung Abbildung 2.1.19 [Ncm]
2,5 (Bg./Size 14) U . BaugréBe
' ntersetzun Baureihe
3.0 (Bg./Size 17) &
30 HFUC 6,4 9,3 15 25 54 - - - - - - -
2-M3x4 (Bg./Size 14) I CSG 45 6,7 8,6 17 34 61 85 - - - - -
2-M3x6 (Bg./Size 17) HFUC - - - - - - - 10 | 160 | 220 | 360 | 500
ISO 4026 % csG 3,1 4.4 5,4 10 21 39 54 73 108 154 - -
HFUC - - - - - - - - - - 230 320
] i 100 CSG 2,8 3,7 47 8,8 20 34 47 64 97 132 - -
Wave Generator fir HFUC Wave Generator flir HFUC HFUC - - - - - - - - - - 200 280
BaugréBen 20, 25, 32, 45, 58, 90 BaugroBen 40, 50, 65, 80 120 CSG - 3,4 4,2 8,0 17 31 43 57 88 121 - -
HFUC - - - - - - - - - - 190 250
160 CSG - - 36 6,9 15 26 36 50 75 102 - -
HFUC - - - - - - - - - - 155 220
e Genauigkeit
Tabelle 2.1.17 [arcmin]

e |Lastfreies Rickdrehmoment

BaugréBe
Abbildung 2.1.20 [Nm]
Untersetzung 30 50 >80 30 50 =80 30 50 =80 30 50 =80 30 50 >80 50 =80 »
Ubertragungsgenauigkeit | <2,0 <1,5 <1,5 <1,5 <1,0 <1,5 <1,0 <15 <1,0 <1,0 Ui Baureihe BaugréBe
Hystereseverlust <30 | <20 | <10 [ <80 [ <20 [ <10 | 80 [ <20 [ <10 [ <80 [ <20 | <10 | <80 | <20 [ <10 | <20 [ <10 40 | 45
Lost Motion <1 30 HFUC 2,4 3.8 6,2 11 23 - - - - - - -
Wiederholgenauigkeit <+0,1 50 csG 18 3,3 5,2 9.9 20 36 52 - - - - -
HFUC - - - - - - - 62 95 130 220 300
. CSG 1,8 33 53 10 21 36 53 69 106 154 - -
HFUC - - - - - - - - - - 220 300
¢ Torsionssteifigkeit o0 csG 2,0 36 56 11 22 40 56 75 121 165 - -
HFUC - - - - - - - - - - 230 330
Tabelle 2.1.18 120 CSG - 3,9 6,1 12 24 43 61 80 121 176 - -
Gl BaugréBe HFUC - - - - - - - - - - 250 350
[Einheit] 14 | 17 | 20 | | 39 | 40 | 45 160 CSG - - 7,0 14 29 51 70 94 143 198 - -
Grenzdrehmoment T, Nm] 0,2 3,9 7,0 14 29 54 76 108 168 235 430 618 HFUC - - - - - - - - - _ 300 410
T, [Nm] 6,9 12,0 25 48 108 196 275 382 598 843 1570 | 2260
K, [x 10'Nm/rad] | 0,34 0,67 1,10 | 2,10 4,90 - - - - - - - ) ) ) ] o . o
(=30 K, [x 10° Nmvrad] 024 0.44 071 130 3.00 N B N i N i B 0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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 26 34 54 78 145 206
i=50 K, [x 10 Nm/rad] | 0,47 1,10 1,80 | 3,40 7,80 14 20 28 44 61 115 162
K, [x 10 Nm/rad] | 0,34 0,81 1,30 | 2,50 5,40 10 15 20 31 44 81 118
K, [x 10 Nm/rad] | 0,71 1,60 2,90 5,70 | 12,00 23 33 44 71 98 185 263
i=80 K, [x 10'Nm/rad] | 0,61 1,40 2,50 5,00 | 11,00 20 29 40 61 88 162 230
K, [x 10'Nm/rad] | 0,47 1,00 1,60 | 3,10 6,70 13 18 25 40 54 100 145
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2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

e |Lastfreies Laufdrehmoment

Abbildung 2.1.21

Eingangsdrehzahl = 500 min-

10000
£ 1000
£ HFUC/
= CSG-
—3
—_]
100 — 6
g 58
3 2
8 40
o —
i 25
20
17
14
1
-10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C]
Eingangsdrehzahl = 2000 min-'
10000
T HFUC/
s 1000 CSG-
g 90
% 80
65
% \\\ 58
2 100 50
“% 45
g 40
8 32
% 4 0 T~ —r
- 20
17
14
1

-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Korrekturwerte fiir lastfreies Laufdrehmoment

CSG-2UH / HFUC-2UH

Eingangsdrehzahl = 1000 min™'
10000

1000 HFUC/
CSG-

;
/
/
J

100 5

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Eingangsdrehzahl = 3500 min™'

10000

HFUC/
1000 ~ CSG-

90
80

65
58

100

40
32

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm)]
~
{é3]

20

14

-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

e 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 2.1.23

Wirkungsgrad [%)]

Wirkungsgrad [%]

Wirkungsgrad [%)]

100
90
80
70
60
50
40
30
20

100
90
80
70
60
50
40
30
20

100
90
80
70
60
50
40
30
20

BaugroBe 14, Untersetzung = 30

-0 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

BaugréBe 17 ... 32, Untersetzung = 30

ol
\

-0 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

17 ... 65, Untersetzung = 120

|

W\

\

\

A}
Vo

-0 0 10 20 30 40

Tabelle 2.1.22 [Ncm]
BaugroBe
Untersetzung
50 1,1 1,6 2,3 38 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 3,7 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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Temperatur [°C]

Wirkungsgrad [%)]

Wirkungsgrad [%]

Wirkungsgrad [%)]

100
90
80
70
60
50
40
30
20

100
90
80
70
60
50
40
30
20

100
90
80
70
60
50
40
30
20

BaugroBe 14, Untersetzung = 50, 80

Wirkungsgrad [%)]

-0 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

BaugréBe 17 ... 65, Untersetzung = 50

Wirkungsgrad [%]

-0 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

BaugroBe 20 ... 65, Untersetzung = 160

-0 0 10 20 30 40

100
90
80
70
60
50
40
30
20

100
90
80
70
60
50
40
30
20

BaugroBe 14, Untersetzung = 100

-0 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

BaugréBe 17 ... 65, Unters. = 80, 100

-0 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

/
/ T
_ .-
v -
_ 4
- PN i
Ve ,/’ ’,‘
7T
A e
.
, S
, .
Sl
7
S — n =500 min’!
4 —— n=1000 min™
e --- n=2000min"
--= n=3500 min"’

Temperatur [°C]

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

Getriebe mit Abtriebslager

Wirkungsgrad fiir Olschmierung bei Nenndrehmoment Wirkungsgradberechnung
Die Diagramme gelten fir Mineraldl DEA CLP 68.

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

Abbildung 2.1.24

Untersetzung = 30, 50, 80 Untersetzung = 100 Untersetzung = 120 des Berechnungsfaktors K ermittelt.
100 100 100
90 — 90 — 90 Berechnungsbeispiel Abbildung 2.1.25 Berechnungsfaktor K
—_--" -1 — Produkt: CSG-20-80-2UH
80 s 80 SR 80 -
S (0] > S et £ 70 el S £ 70 % Pl Pt e Eingangsdrehzahl: 1000 min™' 1.0
- .’ - -7 Ve 2T e
8 v i 8 AT 8 oL  (Durchschnittliches) Lastmoment T_: 36 Nm /
2 60 ¢l 2 60 [t 2 60 S .« N .
2 o 22 T & R enndrenmoment T (Katalogangabe): 44 Nm 0.9
£ g5 1L £ 5 LT £ 5 s e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett /
= 7’ = = < SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C.
40 40 40 - 0.8
30 30 30 1. Berechnung des Drehmomentfaktors /
V=T, /T,=36/44=0,82 (FirV > 1istK=1) < 07
20 20 20 2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 Abbildung 2.1.25: K =0,97
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] 3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 06
Untersetzung = 160 kennlinie Abbildung 2.1 .?3: .n =79 '% /
100 4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads 05
N =79%-097=77% /
90
0.4
80 - 00 02 04 06 08 10
g 70 S P v
(o) P 4 L
é')’ 60 A 0T
=} 7 | ,.’ .
£ 50 [ Abtriebslager
40 .
1= 500 min e |eistungsdaten
30 —— n=1000 min™
--- n=2000 min"
20 --= n=3500 min" Tabelle 2.1.26 CSG-2UH/HFUC-2UH
0 10 20 30 40 Sl BaugroBe
Temperatur [C] [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 | 0,09 | 0,111 | 0,119 | 0,141 | 0,160 | 0,185 | 0,214
0 Néhere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. 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
i.“'éwges dXQamiSChes M [Nm] 41 64 91 156 | 313 | 450 | 686 | 759 | 1180 | 1860 | 2740 | 4210
ippmoment
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 | 3292 | 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

Getriebe mit Abtriebslager

Tabele 2.1.27 CSG-2UH-LW/HFUC-2UH-LW Montage
Symbol BaugroBe
Einheit]
[ ] e Montagetoleranzen
Lagertyp" (¢} (¢} C (¢} (¢} C (¢} C (¢} (¢}
Teilkreisdurchmesser dp [m] 0,035 0,043 0,050 0,064 0,083 0,096 0,111 0,119 0,141 0,160 Abbildung 2.1.30
Abstand? R [m] 0,0093 0,0091 0,0098 0,0118 0,0133 0,0148 0,0158 0,0180 0,0205 0,0185
Dynamische Tragzahl C[N] 4700 5290 5780 9600 15000 21300 23000 34800 51800 55600 -
T
Statische Tragzahl G, [N] 6070 7550 9000 15100 25000 36500 42600 60200 90400 103000 N
©
Zulassiges dynamisches M [Nm] 336 | 525 | 746 | 1279 | 2567 | 3690 | 5625 | 622 838 | 1525 g —“
Kippmoment34 g 1
Kippsteifigkeit® Kg [Nm/arcmin] 10,5 18,6 30,5 57,6 128,6 217 336 407 585 963 é
<
Zulassige Axiallast® F, [N] 1004 1130 1235 2051 3205 4550 4914 7435 11066 11878 (GDJ ]
2 >
Zulassige Radiallast® F.[N] 673 757 827 1374 2147 3049 3292 4981 7414 7958 b K]
<
o
" Lagertyp C = Kreuzrollenlager; F = Vierpunktlager g
2 Abstand Walzlagermitte zur abtriebsseitigen Anschraubflache, siehe Kapitel Getriebeauslegung. | _ | w
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 diirfen auch dann nicht Uberschritten werden, wenn die Lebensdauergleichung des Lagers hohere Werte zulasst. H
% 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 %).
. . Empfohlene Wellentoleranz hé O [ A - | b A
e Abtriebslager- und Gehausetoleranzen
Daten gelten fir drehenden Abtriebsflansch.
Tabelle 2.1.31 [mm]

Abbildung 2.1.28
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)

dc 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.

o]

n Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

/]

) e Empfohlene Gehduseabmessungen Abbildung 2.1.32
77 * :
@ Die Getriebe werden mit einer Lebensdauerfettschmierung geliefert. Ein zu-
séatzliches Schmieren der Getriebe bei der Montage ist nicht notwendig. Beim
Einbau sollten die Abmessungen gemaB Tabelle 2.1.33 berlicksichtigt werden. e~ %
4
Tabelle 2.1.29 [mm]
BaugréBe i J— 3
o
| 45 )
a 0,010 0,010 0,010 0,015 0,015 0,015 0,018 0,018 0,018 0,018 0,022 0,022 e —
b 0,010 0,012 0,012 0,013 0,013 0,015 0,015 0,015 0,017 0,017 0,020 0,020
c 0,024 0,026 0,038 0,045 0,056 0,060 0,068 0,069 0,076 0,085 0,090 0,090 Tabelle 2.1.33 [mm]
d 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,020 0,020 BaugroéBe
e 0,038 0,038 0,047 0,049 0,054 0,060 0,065 0,067 0,070 0,075 0,080 0,090 40 | 45
a* 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 3,0 3,0
a 3,0 3,0 4,5 4,5 4,5 6,0 6,0 6,0 7,5 7,5 9,0 9,0
@b 16 26 30 37 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

Getriebe mit Abtriebslager

e \erschraubung Verschraubung an der Gehéduseseite
Abbildung 2.1.34 Tabelle 2.1.39 CSG-2UH
Gehause . BaugroBe
Abtriebsflansch [Einheit] 32 | 40 |
— ] 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
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 182 196 365 538 1200 2100 2844 3251 5717 6293

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15

Tabelle 2.1.40 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 | Mi2
Tabelle 2.1.35 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] Ubertragbares Drehmoment [Nm] 08 143 261 382 482 1488 | 2712 | 3237 | 5350 | 6649

Anzahl der Schrauben 6 5 8 8 8 40 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 2.1.41 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 | 3690 | 5981 6579 [Einheit] | 32 | 40 | 45 |
Schraubenqualitét: 12.9, Reibungskoeffizient y = 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 2.1.36 CSG-2UH-LW Teilkreisdurchmesser [mm] 65 71 82 9% | 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
[Einheit] 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 2.1.42 HFUC-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] .

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15 Anzahl der Schrauben 6 8 8 10 12 _ _ 18 16 12
Tabelle 2.1.37 HFUC'2UH Gr.t')Be.der Schrauben M4 M4 M5 M5 M6 - - M8 M10 M12
Teilkreisdurchmesser [mm] 65 71 82 96 125 - - 174 206 236
[Einheit] BaugroBe Anzugsmoment der Schraube [Nm] 3,2 3,2 64 6,4 10,8 - - 26,5 51,9 | 90,0
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 2.1.38 HFUC-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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2.1 CSG-2UH/HFUC-2UH

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/HFUC-2UH-LW: blankes Aluminium

Flexspline: blanker Stahl

Wave Generator: blanker Stahl

Optionale Materialien und Beschichtungen sind bei Harmonic Drive SE anzufragen.

Schmierung

¢ 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 2.1.43 genannten Schmierfette. Das
Abtriebslager ist mit Harmonic Drive® Schmierfett 4BNo.2 gefettet.

Tabelle 2.1.43
Untersetzun Harmonic Drive® BaugréBe
& Schmierfett
Flexolub-A1 0] o) o) o o _ . )
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 o o 5 .
SK-2 (6] o) A A A A _ _
=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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2.2 CSF-ULW

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
Baulangenreduktion von ca. 30 %. Diese Préazisionsgetriebe eignen sich ideal fir den
Einsatz in Handachsen kleiner und kollaborierender Roboter sowie auch flir Industriean-
wendungen, bei denen ein geringes Gewicht gefordert wird.

Merkmale:

e Unbertroffen geringes Gewicht
e Kurze Baulange

e Integriertes Abtriebslager

* Hohe Préazision
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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 mit Abtriebslager

Spezifikation
Ultra-light weight Typ (Leichtbauvariante)

Kundenspezifische Ausfiihrung
Mit kundenspezifischer Ausfiihrung (auf Anfrage)
Standardausfiihrung (= Feld bleibt leer)

Kombinationen

11
14
17
20

30
50
80
100
120
160

2UH

ULw

SP
[l

Tabelle 2.2.2

BaugréBe
30 ° - - -
50 L] ° . °
80 - ° ° °

Untersetzung
100 ° ° ° °
120 - ° °
160 - - (]

o verfligbar o auf Anfrage - nicht verfligbar
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2.2 CSF-ULW

Getriebe mit Abtriebslager

Technische Daten

e |eistungsdaten

Tabelle 2.2.3
Grenze fir - Nenndreh- | Grenze fir \VEVE Gre_nze 117
. Grenze fiir . . . x mittlere Massen-
Bau- Unter- wiederholbares Durchschnitts- moment bei | Kollisions- | Antriebs- Antriebs- trigheits-
groBe setzung Spitzendreh- Nenndrehzahl | drehmo- drehzahl 9
drehmoment ] > drehzahl moment
moment 2000 min ment [min™] S
[min]
. Fett- Fett- >
: T [Nm] Ty INm] Ty N Ty [N schmierung schmierung kgm’] [ka]
30 1,8 1,4 0,9 3,3
8 50 3,3 2,3 1,8 6,6 8500 3500 1,7 x107 0,090
100 4,8 3,3 2,4 9,0
30 4,5 3,4 2,2 8,5
11 50 8,3 5,6 3,5 17,0 8500 3500 8,6 x107 0,150
100 11,0 8,9 5,0 25,0
50 18,0 6,9 54 35,0
14 80 23,0 11,0 7,8 47,0 8500 3500 2,2 x10° 0,230
100 28,0 11,0 7,8 54,0
50 34 26 16 70
80 43 27 22 87
17 7300 3500 5,5 x10¢ 0,320
100 54 39 24 108
120 54 39 24 86
50 56 34 25 98
80 74 47 34 127
20 100 82 49 40 147 6500 3500 1,1 x10°®° 0,450
120 87 49 40 147
160 92 49 40 147
o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
e Abmessungen
Abbildung 2.2.4
B
C E
Y-PZ G
—
2| = - |z £|2
ASTIRSY = ASERSS
pu
o
A5
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\__0-Ring beigelegt

Abbildung 2.2.5

H*

BaugrdBe 8, 1, 17, 20

H*

RO.L oder kleiner

)

RO.L oder kleiner

BaugroBe 14

Tabelle 2.2.6 [mm]
BaugroBe
14
o Ah7 54 63 7 81 93
B 19,0 21,5 25,5 28,5 31,5
C 12,3 13,0 16,5 18,0 20,5
D 5,0 6,5 7,0 8,0 8,0
E 1,7 2,0 2,0 2,5 3,0
F 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
G 2,5 3,3 3,0 3,0 3,0
H* 0,65 %5 0,35 %, 0,30 ;*° 0,20 %, 0,30 %,
I 2,0 2,4 2,6 2,7 3,1
J 0,70 1,30 1,88 2,00 2,60
o Kh7 415 50,5 58,5 67,5 77,0
oLh7 28,5 36,5 435 52,0 60,5
oMh7 34 42 49 57 63
o N 12,5 18,2 22,0 26,5 31,5
2 O H7 3 7 11 13 19
oP 24,5 32,0 39,0 47,5 56,0
Q 6 8 10 16 18
R M3x4,0 M3x4,5 M3x4,5 M3x4,5 M3x4,5
oS 48,0 57,0 65,0 74,5 84,5
T 4 4 6 10 12
U 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
v 4 4 6 10 12
w M3 M3 M3 M3 M3
X 75 12,0 16,0 19,5 25,5
Y 4 4 4 4 4
z 2,4 2,9 2,9 3,4 3,4

*Das MaB H ist das Wave-Generator-EinstellmaB,

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

. Beachten Sie die in der Tabelle angegebenen Toleranzen.
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2.2 CSF-ULW

Getriebe mit Abtriebslager

e 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, INm] 0,29 0,80 2,00 3,90 7,00
Grenzdrehmomente
T, INm] 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 Baugrofe
8 | 11 | 14 | 17 20
30 1,5 3,0 - - -
50 0,9 1,8 3,6 5,5 7,2
80 - - 2,6 3,6 4,5
100 0,7 1,2 2,3 3,1 4,0
120 - - - 29 3.6
160 - - - - 3,1
e | astfreies RUckdrehmoment
Tabelle 2.2.10 [Nm]
Untersetzung BaugroBe
14
30 0,70 1,4 - - -
50 0,55 1,1 1,6 2,7 4,3
80 - - 1,6 2,7 4,5
100 0,75 1,5 1,9 3,0 4,8
120 - - - 33 52
160 - - - - 6,1

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

Abbildung 2.2.11

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

100 100

10

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]
S
Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm)

0,1 0,1
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Temperatur [°C]

Eingangsdrehzahl = 2000 min-'
100 100

Eingangsdrehzahl = 3500 min-'

CSF-

10 CSF- 10

\
T

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]
Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]
=

0,1 0,1
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C] Temperatur [°C]

Korrekturwerte fiir lastfreies Laufdrehmoment

Tabelle 2.2.12 [Nem]
Untersetzung BaugroBe
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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2.2 CSF-ULW

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-' P c 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
* (Durchschnittliches) Lastmoment T_: 6,0 Nm 0s _ ;;:;' 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 /,// varnilics ﬁ
V=T, /T, =6,0/78=0,77 (FirV>1istK=1) 05 //// ==
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm 04 /;/’ = =
Abbildung 2.2.15: K =0,94 04 i/,/ 7T
. . /
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 03 /
kennlinie Abbildung 2.2.13:n=73 % '
. . 02
4. Berechnung des lastabhangigen 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 ‘ BaugréBe b 0,006 0,007 0,008 0,010 0,010
[Einheit] 14 oG 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, IN] 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,IN] 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 zuldsst.

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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2.2 CSF-ULW

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

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

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
Hoéchste 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

130 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager

Bestellbezeichnung

Tabelle 2.3.1

Bestellbezeichnung

Baureihe
14
17
20
BaugroBe 25
(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
Getriebe mit Hohlwelle

Getriebe mit Eingangswelle

Motor-Adaptionscode
Nur fir CPU-M, wenn mit spezifischem Motor-Adapterflansch geliefert.
Der Code wird von der Harmonic Drive SE festgelegt.

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

T

[1

Sonderausfiihrung SP
Bitte beachten Sie die Tabelle der mdglichen Kombinationen.
Kombinationen
Tabelle 2.3.2 CPU
BaugréBe
30 ° ° ° ° ° - - - -
50 ° ° ° ° ° ° ° o o
80 ) ) ° ° ) ° ° ° )
Untersetzung
100 ° ° ° ° . ° ° ° .
120 - ° ° ° ° ° ° ° °
160 - - ° ° ° ° ° ° °
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

e |eistungsdaten

Tabelle 2.3.3
vaireech]Zl"ehfc::E Elizds i1l Nenndreh- Grenze flr WERE Grrlfirt‘tzlzrfeur VIR
saue ) s bares Dzl moment bei | Kollisions- Antriebs- | ppireps- | tragheits- il
groBe | setzung A schnittsdreh- e drehzahl moment [ka]
Spitzendreh- 2000 min drehmoment - drehzahl 4 2
moment [min-] A [x104 kgm?]
moment [min]
M M
. Fett- Fett-
: Tg INm] Ty INml Ty INml T INm] schmierung schmierung g g

30 9,0 6,8 4,0 17,0

50 18 6,9 5,4 35 35002 0,033 0,54
14A 8500 30009 0,091 0,67

80 23 11 7,8 47 0,025 0,64

100 28 11 7,8 54

30 16 12 8,8 30

50 34 26 16 70 2500 0,079 0.79
17A 80 43 27 22 87 7300 9 0,193 1,00

8000° 0,059 0,95

100 54 39 24 110 i ’

120 54 39 24 86

30 27 20 15 50

50 56 34 25 98

80 74 47 34 127 35002 0,193 1,30
20A 6500 30009 0,404 1,55

100 82 49 40 147 0,173 1.40

120 87 49 40 147

160 92 49 40 147

30 50 38 27 95

50 98 55] 39 186

80 137 87 63 255 35007 0,413 1,95
25A 5600 25759 1,070 2,40

100 157 108 67 284 0,320 250

120 167 108 67 304

160 176 108 67 314

30 100 75 54 200

50 216 108 76 382

80 304 167 118 568 35002 1,69 3,95
32A 4800 19809 2,85 5,00

100 333 216 137 647 120 5.40

120 353 216 137 686

160 372 216 137 686

50 402 196 137 686

80 519 284 206 980 2000 450 6.9
40A 100 568 372 265 1080 4000 13009 9,28 8,8

120 617 451 294 1180 341 8,8

160 647 451 294 1180

50 500 265 176 950

80 706 390 313 1270 2000 868 06
45A 100 755 500 353 1570 3800 12509 13,80 12,1

120 823 620 402 1760 5.80 1.8

160 882 630 402 1910

50 715 175" 122" 1430

80 941 519 372 1860 o 12,5 12,6
50A 100 980 666 470 2060 3500 12009 25,2 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 22008 273 178
58A 100 1590 1060 696 3180 3000 11009 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

Obertragungsgenauigkeit o V(\;Tgﬁa(iir:(esgz)lzgt <2,0 <12 <1,0 <15 <1,0 <0,8 <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] 3,4 6,7 11,0 21,0 49,0 - - - -
i=30 K, [x 10° Nm/rad] 2,4 4,4 71 13,0 30,0 - - - -
K, [x 10° Nm/rad] 1,9 3,4 5,7 10,0 24,0 - - - -
K, [x 10° Nm/rad] 57 13,0 23,0 44,0 98,0 180,0 260,0 340,0 540,0
i=50 K, [x 10° Nm/rad] 4,7 11,0 18,0 34,0 78,0 140,0 200,0 280,0 440,0
K, [x 10° Nm/rad] 3,4 8,1 13,0 25,0 54,0 100,0 150,0 200,0 310,0
K, [x 10° Nm/rad] 71 16,0 29,0 57,0 120,0 230,0 330,0 440,0 710,0
i=80 K, [x 10° Nm/rad] 6,1 14,0 25,0 50,0 110,0 200,0 290,0 400,0 610,0
K, [x 10° Nm/rad] 4,7 10,0 16,0 31,0 67,0 130,0 180,0 250,0 400,0

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 dp [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 CI[N] 8250 10700 21000 21800 34500 43300 77600 81600 87400
Statische Tragzahl C, [N] 11400 14800 27000 35800 59000 81600 135000 149000 171000
Zulassiges dynamisches Kippmoment® 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, [N] 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

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 7
Abtriebsflansch

17 /Le ]
7 a ]
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Montage

¢ \Verschraubung

Verschraubung an der Abtriebsseite

Tabelle 2.3.9
BaugréBe
[Einheit]
14A | 178 | 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 | 208 | | 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 5,1 10,0 17,4 422 422 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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2.3 CPU-M

Getriebe mit Abtriebslager

Technische Daten CPU-M Tabelle 2.3.12 CPU-M [mm]
BaugréBe
32A
e Abmessungen OA h7 78 88 98 116 148 180 206 222 255
B 5,00 6,00 45 3,00 2,00 2,00 1,50 1,05 2,50
Abbildung 2.3.11 CPU-M [mm] 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
() i Fi G F 40 6,0 6,6 7,5 9,5 10,0 8,5 12,5 11,0
0] - G 12,0 13,5 17,2 19,0 24,0 29,0 32,0 35,0 41,0
T H 5,0 5,0 5,7 6,5 6,5 7,5 7,0 8,0 7,0
=L J 6,7 8,0 8.4 10,8 14,8 16,5 21,1 22,0 298
/ E ) 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 %5 1,1 %6 3,5 Ses 3,6 Ses
W - o M 6,6 o 7,0 8,1 7,2 % 6,0 ;> 8,5 ;% 7,40 9,0 ;> 7,4 %
o] A —| S| = . N 17,6 %, 19,59, 20,1 %, 20,2 %, 22,09, 27,55, 2795, 32,09, 3499,
S ISUIRSEIRSE J
Z /L oP h7 60 72 82 96 125 154 175 190 217
V T%E - ' OR h7 50 60 70 85 110 135 155 170 195
. = NRNE--6- &~ s 14 18 21 26 26 32 32 32 40
Lt K — S~
S i v QT 16 19 22 26 37 42 47 52 72
< | H < @U h7 49 59 69 84 110 132 152 168 193
U Achtung / Precaution o T ls3 Wave Generator Position v 0,4 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Précaufiont / Precauzione® \/ s ‘ #9558 WI[°] 30 30 30 30 30 30 30 30 30
s2 «N—-J . - X H7 6 8 9 11 14 14 19 19 22
\ { \ Y JS9 - - 3 4 5 5 6 6 6
' / ' z - - 10,4 1 12,8 1o 16,3 1o 16,3 1 21,8 2 21,8 2 24,8
/) [\ /) Qa 68 80 89 105 135 168 190 206 236
// \ I / 2b 68 78 88 105 135 165 190 206 234
I | — Dc 43 52 62 76 9 118 135 152 175
7 L (flange fype B)® L (flange type B * 2d 55,0 66,0 76,0 91,0 118,0 144,0 164,5 180,0 206,0
g . ) M [flange type A)? ! M (flange type A)? ! o s 12 12 12 12 12 12 12 12
of 3,4 3,4 3,4 45 5,5 6,6 9,0 9,0 11,0
" Senkbohrung nur fir Motoradaption, nicht fiir Last nutzen! [¢] 12 12 12 12 12 12 12 12 12
e ey 5 aipy o Durehmesser siche Kapie!  Projektierung’ M3 x 6 M4 x 8 M4 x 8 M5x10 | M6x10 | M8x14 | Mi0Ox14 | M10Ox16 | M10x15
[ 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
[ @55x30 | @55x30 | ©55x30 | @65x34 | ©@8x44 | G10x60 | @11x68 | @11x64 | F15x9,0
@m 2,9 2,9 2,9 3,4 45 55 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 (0-Ring) 499x0,80 | 59,28x0,78 | 69x1,00 | 83x1,00 | 108x1,00 | 133x1,50 | 150x 1,50 | 165x1,50 | 193x 1,50
or 0,25 0,25 0,3 03 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
s 04x45° | 04x45° | 04x45° | 04x45° | 04x45° | 04x45° | 04x45° | 04x45° | 04x45°
s2 08x45° | 08x45° | 1,0x45° | 1,0x45° | 1,0x45° | 1,0x45° | 1,0x45° | 1,0x45° | 1,0x45°
s3 04x45° | 04x45° | 05x45° | 05x45° | 05x45° | 05x45° | 05x45° | 05x45° | 05x45°
s4 04x45° | 04x45° | 05x45° | 05x45° | 05x45° | 05x45° | 05x45° | 05x45° | 05x45°
s5 05x45° | 05x45° | 0,4x45° | 04x45° | 04x45° | 04x45° | 04x45° | 04x45° | 04x45°
ul®] 30 20 20 20 20 20 20 20 20
vi°] 15 10 10 8 10 10 10 10 10
Minimaler x 38 45 53 66 86 106 119 133 154
Gehduseabstand |55, 7,0 75 9,0 1,5 15,5 19,0 21,0 24,0 27,5

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

136 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager 137

2.3 CPU-M



2.3 CPU-M

Getriebe mit Abtriebslager

Details Wave Generator

Abbildung 2.3.13 Abbildung 2.3.14 Abbildung 2.3.15

2,5 (Bg./Size 14)
3,0 (Bg./Size 17)

2-M3x4 (Bg./Size 14)
2-M3x6 (Bg./Size 17)

ISO 4026

Wave Generator Wave Generator

fur CPU-M BaugroBen 20, 25, 32, 45, 58 fur CPU-M BaugréBen 40, 50

e |Lastfreies Anlaufdrehmoment

Tabelle 2.3.16 [Nem]
BaugroBe
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 51 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

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

Abbildung 2.3.18

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

10000 10000
€ 1000 € 1000
£ Z
5 5
5 5
£ £ CPU-
5 100 — CPU- 100 N~ M— 58
5 58 kS| 50
3 >
T 50 T 45
» @« 40
£ : 2
£ >~ — —F) £ ~_ —
8 10 3 10 25
— 25 —
2 2
7 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
£ £
5 5
5 CPL 5 iy
- 58
_g \\\\ 58 _g \\\ 50
© 100 © 100
ke 50 S 45
5 45 5 40
3 40 S 2
3 k) 3
S — £ ~_ 25
g2 10 — 2 2 10 20
- -
20 17
17 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 # 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden
Werte zu korrigieren.

Tabelle 2.3.19 [Nem]
BaugréBe
Untersetzung
32A

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

50 11 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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2.3 CPU-M

Getriebe mit Abtriebslager

e Wirkungsgrad Wirkungsgradberechnung
Wirkungsgrad fiir 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 SK-2 (BaugroBe 14, 17) bzw. SK-1A (BaugroBe =20). Sghmlerstoﬁ und .Schm|ers.toffmenge. Wenn.d.as Lastmoment kleiner als das Nennmgment |§t, ergibt sich em kIgmerer
Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradkennlinien angegeben. Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels
Abbildung 2.3.20 des BereChnUngSfaktOrS K ermittelt.
BaugrdBe 14, Untersetzung = 30 BaugrdBe 14, Untersetzung = 50, 80 BaugrdBe 14, Untersetzung = 100 BereChnunngeiSpiel Abbildung 2.3.21 BereChnUI‘\gSfa ktor K
100 100 100 CPU-20A-80-M
%0 %0 %0 e Eingangsdrehzahl: 1000 min™ 1,0 —
80 80 80 * (Durchschnittliches) Lastmoment T_: 20 Nm 09 7
- - | - //,/:: * Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 34 Nm //
% 70 =" % 70 PPt % 70 P T e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett 0.8 /
& | — L ——T__--r27-- & P S = ® A L Pite . . °
g 60 - A SIS L ;3 60 //// ‘Z 60 G T Schmiermitteltemperatur: 20 °C. K 07 /
5 e 5 )T E s
g 50 /’, = § 50 L~ —f— § 50 - ‘1. v 1. Berechnung des Drehmomentfaktors 06 //
40 < 40 4 40 V=T,_/T, =20/34 =0,59 (FurV>1ist K= 1) 05
ST 2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm /
30 30 - 30 [ Abbildung 2.3.21: K = 0,93 04
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0
20 20 20 kennlinie Abbildung 2.3.20: n = 78 % v
10 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40

4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads

Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] r]|_ —78 % - 0’93 -73%
BaugroBe >17, Untersetzung = 30 BaugroBe >17, Untersetzung = 50 BaugroBe >17, Untersetzung = 80, 100
100 100 100
% % % Montagetoleranzen
//:;
80 80 = 80 == . . -
| === /ﬁzfj_i-—-_' / PP e Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen:
£ 70 —fe=Tmtes £ 70 T e £ 70 e
3 /// et T 3 APt K , Abbildung 2.3.22
(o)) P - Py - (o)) d Lt i [e)) e e .
% 60 — P % 60 — 1 % 60 7 N
£ 50 £ o0 o5 [ N =L a [A]
L P S o
40 40 |7 40 [ 2
30 30 30 E Fﬁ‘;
ko)
20 20 20 % A
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40 & S >
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] p f_;
(o}
BaugréBe=17, Untersetzung = 120 BaugréBe =17, Untersetzung = 160 —4}3]» |_|E_|
100 100
90 90 - - : -
80 — ] 80 — Empfohlene Wellentoleranz h6 — “
- //////_.;:’ - //////‘__
= 70 P e = 70 L7 LT —— n=500min"
o s ’ ‘ o s o0
s e / - PR
g % S g 60 R —— n=1000 min" Tabelle 2.3.23 [mm]
3 . . 3 / L’ ka o
g 50 p § S0 -~~~ n=2000min" BaugroBe
e Rt 32A
40 7 40 : --= n=3500min"
. // 7 a 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026 0,027 0,028 0,031
30 ! 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)
0,030 0,034 0,044 0,047 0,050 0,063 0,065 0,066 0,068
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40 c
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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2.3 CPU-M

Getriebe mit Abtriebslager

Tabelle 2.3.25
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 dfar 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 2.3.24. :
Heo1 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 2.3.24 N 1,0 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 3,0 4,0 4,0
P H7 60 72 82 96 125 154 175 190 217
0 R 50+0,027 60+0,034 70+D,036 85+0,050 -110*»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 43 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
o 13,5 16,0 17,6 22,0 29,0 34,0 36,5 435 47,0

Flanschmaterial oder mit Fett aufflllen

n“ @ Weor 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 / agd 55 66 76 91 118 144 164,5 180 206
| - / / | o e M2,5 M2,5 M2,5 M3 M4 M5 M6 M6 M8
— fon 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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Abbildung 2.3.26

2.3 CPU-M

Getriebe mit Abtriebslager

Montage

Wir empfehlen folgende Montagereihenfolge.

Mit Fett aufflllen

Adapterflansch Typ A

Abbildung 2.3.27 Adapterflansch Typ B

mit Fett auffillen

Adaptionsbeispiele

e Gehause

Abbildung 2.3.32

Abbildung 2.3.33

2.3 CPU-M

— |
< : - [ ] ——
A 3)
=
¥4
| ] 2)
% Nutzung der Durchgangsbohrungen Nutzung der Durchgangsbohrungen
1) (=== é
Flii(lhendichfung Fldchendichtung Abbildung 2.3.34 Abbildung 2.3.35
0-Ring 0-Ring 0-Ring
= 7
Abbildung 2.3.28 Abbildung 2.3.29
O e
- =
Adapterflansch Typ A % [ \(
M A
i i
'\ E%( Matar
+ 4&———'%& 1 Nutzung der Gewinde Nutzung der Gewinde
| ‘ i
B |
LT @ L . e Motor
|
Abbildung 2.3.36 Abbildung 2.3.37
e -
Adapterflansch Typ B —
Z.
Die vorgeschriebene axiale Position des Wave Generators, MaB M bzw. L gemaB
Abbildung 2.3.28, ist in der Kunden-Bestatigungszeichnung vorgegeben. = mm— / | sy —t

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 2.3.29. Diese zusétzliche Fettmenge wird in
separater Verpackung mitgeliefert.

Kleiner Motor, Flanschtyp A GroBer Motor, Flanschtyp B

¢ |ndividuelle Adaption flr Gehduse und Motor

Tabelle 2.3.30
Abbildung 2.3.38
e BaugroBe 9
[Einheit]
14A | 17A | 20A | 25A | 32a | 40A | 45A | 50A | s8A
Standard-Fettmenge ca. [g] 5,5 10 16 40 60 130 180 260 360
(in Getriebe-Einbausatz bei Anlieferung enthalten) | ¢4, [cm?] 6 1 18 44 66 143 | 198 | 286 | 396 In diesem Fall muissen die Durchgangs-
bohrungen benutzt werden, wie hier dargestellt.

Empfohlene zusatzliche Fettmenge fiir Fett- ca. [g] 2 3 4 6 14 27 54 90 108 Nicht die Senkbohrungen benutzen!

reservoir (wird in separater Verpackung mitgeliefert) ca. [em] 2 3 4 7 16 30 60 100 120

Tabelle 2.3.31

Bestellbezeichnung fiir Schmierfett

Verfiigbare Gebinde [kg]

Spezialfett Flexolub®-A1 1,0; 25 Beliebiger Motor, beliebiger Flanschtyp
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2.3 CPU-H

Getriebe mit Abtriebslager

Technische Daten CPU-H

Tabelle 2.3.40

CPU-H [mm]

BaugréBe
32A
e Abmessu ngen @A h7 78 88 98 116 148 180 206 222 255
B 6,5 6,5 5,0 5,0 7,0 8,0 8,0 9,0 10,0
Abbildung 2.3.39 [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 38 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 8,5 12,5 11,0
F1 5,7 8,2 8,8 9,7 12,7 13,7 12,2 16,7 15,2
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 10 10 10 12 10 14 15 15 15
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
z oR 53 64 74 89 116 142 162 180 203
= as 36 42 50 55 80 95 100 120 135
- QT h7 20 25 30 38 45 59 65 75 84
~ ii 1 QU h7 49 59 69 84 110 132 152 168 193
v 0,4 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Wie°] 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Achtung 1 | Precadtion 1 I ) :;mwziz OX H7 14 19 21 29 36 46 52 60 70
U Précaution " | Precauzione " \/ — Hollow shaft Ja 68 80 89 105 135 168 190 206 236
sk = @b 68 78 88 105 135 165 190 206 234
ﬂ = ,“\ e 43 52 62 76 9 118 135 152 175
‘\ - 1N ad - - 25,5 33,5 40,5 52,0 58,0 67,0 77,0
— k j d1 2,5 2,5 - - - - - - -
e 8 12 12 12 12 12 12 12 12
of 3,4 3,4 34 45 55 6,6 9,0 9,0 11,0
" Senkbohrung nur fir Motoradaption, nicht fur Last nutzen! 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
I @ 5,5x3 @ 5,5x3 @ 5,5x3 @6,5x3,4 O 8x4,4 @ 10x6 @ 11x6,8 @ 11x6,4 @ 15x9
om 2,9 2,9 2,9 34 45 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
ar 0,25 0,25 0,30 0,30 0,40 0,50 0,50 0,50 0,50
or - - 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°] 30 20 20 20 20 20 20 20 20
v[°] 15 10 10 8 10 10 10 10 10

2.3 CPU-H

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

Getriebe mit Abtriebslager

e |Lastfreies Anlaufdrehmoment

Tabelle 2.3.41 [Nem]
BaugréBe

Untersetzung 17A 20A 25A 32A

30 11 30 43 64 112 - - - -

50 8,8 27 36 56 85 136 165 216 297

80 75 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 2.3.42 [Nm]
BaugroBe

Untersetzung 17A 20A 25A 32A

50 5,3 16 22 34 51 82 99 129 178

80 72 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 2.3.44 zeigt die Kraftangriffspunkte
der in Tabelle 2.3.43 und Abbildung 2.3.45 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 2.3.45.

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

Tabelle 2.3.43
BaugréBe el | 17A 20A 25A 32A | 40A | 45A 50A | 58A
[Einheit]
Abstand B [mm] 6,5 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 2.3.44

Fr

Fa

:
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Abbildung 2.3.45
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e | astfreies Laufdrehmoment e Wirkungsgrad
Abbildung 2.3.46 Wirkungsgrad fiir 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 2.3.48
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- 5 CPU- 70 70 =1 70
g i 5 g Ess _ // _ //////_ _ / A
5oy §\\2g £ o T~ —— > 60 == £ 60 e £ 60 =T
= = 40 & -7 -7 & g pae 7 1] A7 L--7
2 40 2 : (iR et A : T
3 2 3 32 2 50 A e g 50 i G g 50 AT
8 2 8 > E e P E S E s
% ~_ ——2 % —% = 40 P G z 40 = 40 A
© 10 @ 10 A P T AN /s i
- - 30 prt 30 —r 30 A
1" 14
20 = 20 20
1 1 10 10 10
-10 0 10 20 30 40
00 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40 -0 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 2.3.49 Berechnungsfaktor K
€ 1000 E 1000 Der Wirkungsgrad hangt von folgenden Parametern ab:
% CPU- % CPU'58 Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Tempe- 10 ~
g ] gg e 80 ratur, Schmierstoff und Schmierstoffmenge. Wenn das 09 {f;,'/‘
;E) ~_| — 21(5) § ~ — 48 Lastmoment kleiner als das Nennmoment ist, ergibt sich 08 //,f/.V
% 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 //
% 10 — % 10 T Getrieben mit gelagerter und gedichteter Eingangswelle 05 /
- 14 - " wird die zuséatzliche Reduzierung des Wirkungsgrads /,«_1-’
durch den Korrekturwert n_ berticksichtigt. 04
03 :
1 1 02
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40 Berechnungsbeispiel: 0.0 02 0.4 v 06 08 1.0
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Produkt: CPU-25A-100-H
e Eingangsdrehzahl: 1000 min
Korrekturwerte fiir lastfreies Laufdrehmoment *  (Durchschnittliches) Lastmoment T,: 60 Nm Abbildung 2.3.50 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 ) y /
Tabelle 2.3.47 Ncm S // /
°>°° [ ] 1. Berechnung des Drehmomentfaktors s /Yy
Untersetzung augroBe V=T, /T,=60/67 =0,9. (FirV>1istK _.1) £ . / / /
32A 2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm § = 30// /
30 2,6 4,1 5,9 9,6 18,3 - - - - Abbildung 2.3.49 K =0,95 s 6 i=50 / /
50 11 18 26 42 8.0 13.3 182 23.9 346 3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 2 / /
kennlinie Abbildung 2.3.48: n =62 % 8 =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 - 0,2 -0,4 0,6 -1,1 1,7 2,4 -3,1 -4,4 . . o o i=120, 160/
Diagramm Abbildung 2.3.50: n_=-4,5 % 10 11172025 30 404550 58
160 - - 08 13 2,5 4,0 55 7.2 -10,3 5. Berechnung des lastabhédngigen Wirkungsgrads

BaugroBe

n=K-(n+n)=095-(62% -45 %) =55%
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Getriebe mit Abtriebslager

e Kontinuierlicher Betrieb

Die Reibung der eingangsseitigen Radialwellendichtungen kann bei den Hohlwellengetrieben wéhrend des Betriebes zu
einer zusatzlichen Temperaturerhéhung fihren. Daher gilt fir diese Produkte eine reduzierte ,,Grenze fir mittlere An-
triebsdrehzahl”. Fur den kontinuierlichen Betrieb bei Nenndrehzahl sollten die in Tabelle 2.3.52 genannten max. Be-

triebszeiten nicht Gberschritten werden.

Alternativ kann eine Konstruktion gemaB Abbildung 2.3.51 eingesetzt werden. Bei diesem Einsatzbeispiel wurden die

eingangsseitigen (schnelllaufenden) Radialwellendichtungen entfernt. Einschrénkungen bei der Einschaltdauer bestehen
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 Einbaulage ausgeschlossen

wird.

Abbildung 2.3.51

Il

=
'
'
i
'
'
1

e Maximal zuldssige Betriebszeit bei kontinuierlichem Betrieb

Tabelle 2.3.52 [min]
_ _ BaugréBe
Betriebszeit
14A 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 2.3.52 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 BaugréBe = 40
* Plattenmaterial: Stahl

e Ein zusatzlicher Abtriebsflansch ist nicht montiert.

152 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager

e Montage der Eingangswelle CPU-H

Tabelle 2.3.53
BaugroBe [Einheit]
Anzahl der Schrauben 3 3 6 6 6 6 6 6 8
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M3 M3 M4 M4 M4 M4
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 3 3 3 3 3 5,1 5,1 5,1 5,1
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Technische Daten CPU-S Tabelle 2.3.55 CPU-S [mm]
BaugroBe
° Abmessungen @A h7 78 88 98 116 148 180 206 222 255
B 15 17 21 26 26 31 31 36 37
Abbildung 2.3.54 [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
0DE F 6 1 F 4,0 6,0 6,6 7.5 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 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 57 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
IR @M hé 6 8 10 14 14 16 19 22 22
N 5,5 4,5 4,8 6,1 7.3 4,3 7.9 73 75
P 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
R 53 64 74 89 116 142 162 180 203
as 24 28 36 42 52 65 72 86 92
i s | Precaution 1 5 |~ R a1 20 22 30 34 43 57 60 70 68
U Prému%m 1 | Precauzione 9 Egﬂ?ngiﬁe QU h7 49 59 69 84 110 132 152 168 193
9 % 0,4 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
wie] 30 30 30 30 30 30 30 30 30
X DIN 6885 - - A 3x3x16 A 5x5x22 A 5x5x22 A 5x5x25 A 6x6x28 A 6x6x32 ABX6x32
Qa 68 80 89 105 135 168 190 206 236
b 68 78 88 105 135 165 190 206 234
e 43 52 62 76 96 118 135 152 175
d 5,5 75 - - - - - - -
" Senkbohrung nur fir 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
I @5,5x3 @5,5x3 @5,5x3 26,5x3,4 @8x4,4 @10x6 @11x6,8 @11x6,4 @15x9,0
@m 2,9 2,9 2,9 3,4 4,5 5,5 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 - - - - - - -
aor 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 °
ule] 30 20 20 20 20 20 20 20 20
v[°] 15 10 10 8 10 10 10 10 10

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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Getriebe mit Abtriebslager

e |Lastfreies Anlaufdrehmoment

e |Lastfreies Laufdrehmoment

Tabelle 2.3.56 [Ncm] Abbildung 2.3.61
BaugréBe
Untersetzung i . . .
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 ~_ CPU
. . s 100 =~ = S 100 — s
¢ Lastfreies Rickdrenmoment g % 2 0
S ———45 S 40
3 I— 40 3 ——32
Tabelle 2.3.57 [Nm] 2 S~ 1| 32 < ~ —
« 10 25 @ 10
BaugréBe - 20 - %9
Untersetzung 17
32A
— 1 14
30 3,5 5,9 10,0 16,0 31,0 - - - -
50 34 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 10 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 FEingangslagerung
Die Eingangswelle der Getriebe CPU-S ist mit zwei Rillenkugellagern gelagert. Abbildung 2.3.59 zeigt die Kraftangriffs- § 1000 § 1000
punkte der in Tabelle 2.3.58 und Abbildung 2.3.60 dargestellten max. zuldssigen Radial- und Axialkrafte. Beispiel: Wenn = =
. . . . . . . . N . - . [} 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 2.3.60. E ] 58 £ 1150
© 100 50 o 100 45
e 45 g 40
Die hier dargestellten Maximalwerte gelten fir eine durchschnittliche Eingangsdrehzahl von 2000 min-' und eine mittlere 3 ‘;g 3 32
[} [}
Lagerlebensdauer von L, = 7500 h. 3 — S 25
R A B S i AT — %
o] ©
Tabelle 2.3.58 - 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 1
: e . -10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40
Maximal zulassige Radialkraft F.[N] 118 145 232 342 567 825 1264 1745 2027
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Abbildung 2.3.59 Abbildung 2.3.60
Engangelagerung Eingangsiagerung Korrekturwerte fiir lastfreies Laufdrehmoment
400 2500 . . . . . . . .
| yos Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i z 100 sind die aus den Kurven abgelesenen Daten um die folgenden
— | 350 #58 Werte zu korrigieren.
\ #20 2000 g
300 #17 #50
I \/ s SN Tabelle 2.3.62 [Ncm]
250 N |
[ S S I IR I Z 200 \ Z BN Untersetzung
I R B /S/\ * N #40 32A
X “Z 150 =t 1000 N 30 2,6 4,1 5,9 9,6 18,3 - - - -
- XN \ : N\ #32
100 —w—— RN //\ 50 1,1 1,8 2,6 4,2 8,0 13,3 18,2 23,9 34,6
\ 500 {—\— .
RN \ RN RN 80 0,2 0,4 0,5 0,8 1,5 2,4 33 4,3 6,2
— 50 \ N \
— oo\ \ NN NN 120 - -0,2 -0,4 -0,6 -1,1 -1,7 2,4 -3,1 -4,4
B 0 VI ) 0 RN SN
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

156 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager

Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager 157

2.3 CPU-S



2.3 CPU-S

Getriebe mit Abtriebslager

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 2.3.63

Untersetzung = 30 Untersetzung = 50, 80, 100, 120 Untersetzung = 160
100 100 100
90 90 9
80 80 — T 80 =
/4T:: 4’/—”————4: / //.’/ -
X 70 + .- < 70 P P — = < 70 = P ==
= 7 T & P = P I PR
8 60 L B g 60 N g8 60 B S
=3 g R > // R > P Pl P
o L7 e o / 2 ) . -
é 50 // ',’ . ” _E 50 /// 4’/ _E 50 // // ’ ’
= 40 = 40 = 40
30 ,’- ./' 30 4’ 30 //}I ,.
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=3500 min"

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

Abbildung 2.3.64 Berechnungsfaktor K  abbiidung 2.3.65 Korrekturwert n,
10
. 72 0
09 Z /
7
08 g R 2
///:./' &
07 VA T -4
A [ i=30
¥ 06 L § /
/// < -6 I 150,80
0.5 ‘ g
” S =100
04 N
120,60
03 -10
W70 B R 04550 5B
02 BaugroBe
00 02 04 06 08 10

158 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager

¢ Verwendete Materialien und Beschichtungen

Abtriebslager: Stahl korrosionsgeschuitzt

Circular Spline: Grauguss

Wave Generator: Stahl

Adapterflansch, falls von der Harmonic Drive SE geliefert: Hochfestes Aluminium oder Stahl
Gehauseflansch: Stahl korrosionsgeschiitzt

Schrauben: Gegen Korrosion beschichtet

Hohlwelle: Stahl

Eingangswelle: Nicht rostender Stahl

Andere Materialien auf Anfrage.

Schmierung

e Fettschmierung

Die Getriebe mit Abtriebslager CPU-M/H/S werden vollstédndig gefettet geliefert. Sie sind werkseitig mit einer
Lebensdauerfettschmierung versehen. Wir empfehlen den Einsatz der in Tabelle 2.3.66 genannten Schmierfette. Das
Abtriebslager ist mit Harmonic Drive® Schmierfett 4BNo.2 gefettet.

Tabelle 2.3.66
Harmonic Drive®
Untersetzung Schmierfett 20A ... 58A
Flexolub®-A1 o 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. Ndhere Informationen finden Sie im Kapitel
Projektierung.
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2.4 CSD-2UH/2UF

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 14
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) 32
40
Merkmale
50
e Kirzeste Bauform
e Geringstes Gewicht 50
e Integriertes kippsteifes Abtriebslager Untersetzung 80
* Optional mit Hohlwelle (in der Antriebskonfiguration: 100
] Ao Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb,
¢ Direkter Motoranbau mdglich Flexspline (FS) Abtrieb) 120
160
Version
Getriebe fir direkten Motoranbau mit kleinen AuBendurchmesser 2UH
Kurzbauendes Hohlwellengetriebe mit integriertem Abtriebslager oUF
Kundenspezifische Ausfiihrung
Mit kundenspezifischer Ausfilhrung (auf Anfrage) SP
Standardausfiihrung (= Feld bleibt leer) [1]
Bitte beachten Sie die Tabelle der méglichen Kombinationen.
Kombinationen
Tabelle 2.4.2 CSD-2UH
BaugréBe
80 ° ° ° ° ° ° °
Untersetzung 100 ° ° ° ° ° ° °
120 - ° [ ° ° . °
160 - - ° ° ° ) )
_ CSD_2UH _ CSD_2U_F N 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 o . ° °
120 - ° ° ° ° °
160 - - o ° ° °

o verfligbar o auf Anfrage - nicht verfligbar
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2.4 CSD-2UH/2UF

Getriebe mit Abtriebslager

Technische Daten e Abmessungen

Abbildung 2.4.7

e |eistungsdaten CSD-2UH [mm]

B
Tabelle 2.4.4 ¢ |
R-DS T-U C 0
_Grenze i Grenze fur Nenndreh- Grepz_e B Max. Grenze flr Massen-
Bau- Unter- | wiederholbares : . | Kollisions- : i " . Gewi Q
roBe | setzung Spitzendreh- Durchschnitts- momentlbel e Antriebs- r_mttlere An- tragheits- ewicht — ~ ® I
9 drehmoment | 2000 min drehzahl |triebsdrehzahl| moment £ B
moment ment "/ \ Y
. . . [kal e/ & Q 1IN
-1 -1 2 \
[ T, [Nm] T, [Nm] T, [Nm] Ty, [Nm] [min-] [min-] [kgm?] oUH | 2UF @ , \\\ = - — FeET o
50 12,0 4,8 3,7 24,0 B4\ *gﬁf é S a TN é g g g
14 80 16,0 7,7 54 35,0 8500 3500 0,021x10 0,35 | 0,50 \ \ 2 4 6 3
Nyt »
100 19,0 7,7 54 35,0 E{ }3 —f:{}/ e >
50 23 18 11 48 N o, )
80 29 19 15 61 ®-Ho— == |,
17 7300 3500 0,054x10* 0,46 0,66
100 37 27 16 71 L VA
120 874 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 83 398 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 5 5 5 3 3 4 4
50 281 137 96 480
80 364 198 142 686 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 QF h7 42,5 49,5 58,0 73,0 96,0 108,5 136,0
120 432 315 205 765 @G H7 11 15 20 24 32 40 50
160 ke S LD (62 @H H7 11 11 16 20 30 32 44
50 500 247 172 1000
30 659 363 260 1300 ol 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 12
120 756 569 370 1565 oK h7 55 62 70 85 112 126 157
160 823 590 370 1715 L 50 50 50 55 55 6.0 20
Y Nur verfiigbar fiir 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 44,3
0 4,0 %, 5,0 %, 52 %, 6,3 %, 8,6 %, 10,3 %, 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 — 3» Circular Spline 2Q (PCD) 49’0 56’0 64’0 79’0 104’0 117’5 147’0
== R 6 10 12 18 18 18 22
Wave Generator Zentrale Bohrung ;\ 1 Wave Generator @S 3,4 3,4 3,4 3,4 4,5 5,5 6,6
[ ] 4 4 4 4 4 4 4
u o
% s E .S U M3 M3 M3 M3 M4 M5 M6
o Ne QV (PCD) 25 27 34 42 57 72 88
. ﬂ || || w 10 8 8 8 10 10 10
N Té N X M3x7 M5x8 M6x9 M8x12 M8x12 M10x15 M12x18
o U= QY 38 45 53 66 86 106 133
=¥ Y z 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
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Abbildung 2.4.9 CSD-2UF [mm] e Genauigkeit
B Tabelle 2.4.11 [arcmin]
X C Y
BaugréBe
| N Untersetzung 50 >50 50 >50 50 >50
_ _ - )
. — - Ubertragungsgenauigkeit <1,5 <1,5 <1,0
l: Hystereseverlust <25 <2,0 <2,0 <1,0 <2,0 <1,0
- L — e
zziglgl [0 JUYElsE/%
sty 0 sPss
RiE= S e Torsionssteifigkeit
N,
T | M Tabelle 2.4.12
- q
Symbol BaugroBe
[Einheit] 25
J K
] T, [Nm] 2,0 3,9 7,0 14,0 29,0 54,0 108,0
———l Grenzdrehmomente
T, INm] 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
Tabelle 2.4.10 CSD-2UF [mm] 2 ]
K, [x 10 Nm/rad] 0,29 0,67 1,10 2,00 4,70 8,80 17,00
BaugréBe K, [x 10" Nm/rad] 0,61 1,30 2,50 4,70 11,00 20,00 37,00
1>50 K, [x 10 Nm/rad] 0,44 0,94 1,70 3,70 7.80 14,00 29,00
QA h7 70 80 90 110 142 170
K, [x 10 Nm/rad] 0,40 0,84 1,30 2,70 6,10 11,00 21,00
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 e [ astfreies Anlaufdrehmoment
OF 9 9 18 22 29 37
@G H7 30 34 40 52 70 80 Tabelle 2.4.13 CSD-2UH [Ncm]
OH 49 59 69 84 110 132 BaugréBe
Untersetzung
ol h7 70 80 90 110 142 170 25
J 4,9 5.4 48 5,5 6,0 7.0 50 4.4 6,7 8,9 16,0 32,0 55,0 102,0
K 2,5 2,5 2,5 3,0 3,0 3,0 80 3,2 4.4 57 10,0 22,0 36,0 68,0
L 12,9 13,4 16,8 19,5 22,0 27,0 100 2,8 3,8 5,1 9,1 20,0 32,0 60,0
M 2,8 ;02 2,8 102 2,8 ;02 3,4 %2 3,5 02 3,6 22 120 - 3,6 45 8,2 17,0 29,0 56,0
N 4,0 %, 5,0 %, 52 %, 6,3 %, 8,6 %, 10,3 5, 160 - - 3,9 7,2 15,0 26,0 47,0
@0 (PCD) 17 21 26 30 40 50
P 4 4 4 4 4 4
Tabelle 2.4.14 CSD-2UF [Ncm]
Q M3 M3 M3 M3 M4 M5
R (PCD) 64 74 84 102 132 158 U BaugrofBe
S 6 8 8 10 10 10
o oA a4 oA 25 55 66 50 5,3 75 9,7 17,0 34,0 58,0
U (PCD) 2 50 60 73 % 116 80 3,8 4,9 6,2 11,0 23,0 37,0
v 8 10 8 s 8 12 100 3.2 42 55 9,6 21,0 33,0
w M3x5 M3x6 M4x8 M5x8 M6x10 M6x10 120 - 40 4.8 8,6 18,0 300
X 34,5x0,8 38,0x1,2 S48 S60 S80 S100 160 - . 41 74 16,0 27,0
Y 49,0x1,5 59,4x1,2 S70 S85 8115 S140 0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
Oa 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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e |Lastfreies Rickdrehmoment e |Lastfreies Laufdrehmoment

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

Abbildung 2.4.17

BaugréBe

Untersetzung
25
50 2,9 4,3 5,2 9,5 19,0 33,0 61,0
80 2,9 41 57 10,0 21,0 35,0 66,0
100 3,5 4,6 6,0 11,0 23,0 38,0 71,0
120 - 51 6,4 12,0 24,0 41,0 78,0
160 - - 7,4 13,0 30,0 48,0 89,0
Tabelle 2.4.16 CSD-2UF [Nm]

BaugréBe
Untersetzung
50 3,3 4,7 5,6 10,0 20,0 34,0
80 3,3 4,5 6,1 10,0 22,0 36,0
100 3,9 5,0 6,4 11,0 24,0 39,0
120 - 5,6 6,8 12,0 25,0 42,0
160 - - 7,8 14,0 31,0 49,0

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

1000

100

10

1000

100

10

Eingangsdrehzahl = 500 min-!

CSD-

50

40

/

kY

25

———20

\

17

14

10 20

Temperatur [°C]

30 40

Eingangsdrehzahl = 2000 min-'

~__ CSD-

50

40

32

25

20

14

10 20

Temperatur [°C]

30 40

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm)

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm)]

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

1000

100

10

Eingangsdrehzahl = 1000 min-'

T~ CSD-
50
40
32
\
25
20
{17
14
-10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C]
Eingangsdrehzahl = 3500 min-'
CSD-
40
32
~—_ 25
20
17
14
-10 0 10 20 30 40

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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e Wirkungsgrad

Abbildung 2.4.19 CSD-2UF Wirkungsgrad fiir Fettschmierung bei Nenndrehmoment
Die Diagramme gelten fiir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugréBe 14, 17) bzw. SK-1A (BaugréBe =20).
Eingangsdrehzahl = 500 min- Eingangsdrehzahl = 1000 min™'
1000 1000 Abbildung 2.4.20 CSD-2UH
Baugr6Be 14, Untersetzung = 50 BaugréBe =17, Untersetzung = 50
100 100
s 5 ) 9
= 100 = 100
2 2 80 80
IS €
o} o CSD-
5 o - % £ 70 £ 10
S S e} | —T 4 - | — 1 -
E " 3 2 % 60 s el EEL I P B e
fn \ \ 32 d \\ \ 87 /////,—"A"‘A— 8’ - ’,’,— A/’_,
s 10 s 10 2 E] Pl Vet 2 ATl
£ E = 50 > : = 50 - ‘
= 25 = = 1 .7 - = /s 2 —— n =500 min”’
S 20 S 20 // e L : / /// ’,"
17 40 e 0 —— n=1000min"
\\17 I ’,’ ) i L ‘,/
14 1 30 30 --- n=2000 min"
1 [ 20 L 20 L T n=Somi
00 1020030 40 ] 40 0 10 20 30 40 40 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Eingangsdrehzahl = 2000 min-* Eingangsdrehzahl = 3500 min-* BaugroBe 14, Untersetzung = 80 ... 120 BaugroBe =17, Untersetzung = 80 ... 120 BaugroBe =20, Untersetzung = 160
1000 1000 100 100 100
90 90 90
80 80 — 80
. . ///, | —
% g < //ﬁ < ///’ T ) | —] -
< Z ™~ = 70 — =T = =70 e £ 70 _ .
= 100 = 100 CcSD- = P It S 3 Tl
2 osD- £ 2 60 e 2 60 e 2 60 e
S 40 S 40 S R 5 70 L 5 A
_g g 32 é // ,/’ Phid é Vi ’/’ // é // ’// -
5 32 S : % R s S0 : %0 s
=] > ’ 4 4 - 4 e
3 3 R S S
g \ \ 25 E \ 25 40 P .,, 40 /, _,‘ 40 7 j '/4
© 10 © 10 20 ’ ,.’ L /.’
= 20 Z 30 30 — 30
S 17 S 17 7
14 20 20 20 L2
1 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
1 1
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Wirkungsgrad fiir Fettschmierung bei Nenndrehmoment Wirkungsgradberechnung

Die Diagramme gelten fiir Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugroBe 14, 17) bzw. SK-1A (BaugroBe =20). . . .
Der Wirkungsgrad hangt von folgenden Parametern ab: Untersetzung, Eingangsdrehzahl, Lastmoment, Temperatur,

CSD-2UF 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.

Abbildung 2.4.21

BaugroBe 14, Untersetzung = 50 BaugroBe =17, Untersetzung = 50
100 100 o
Berechnungsbeispiel Abbildung 2.4.22 Berechnungsfaktor K
%0 %0 Produkt: CSD-20-80-2UH
80 80 1,0
- - e Eingangsdrehzahl: 1000 min™
S e 70 -  (Durchschnittliches) Lastmoment T_: 20 Nm 0.9
% 60 I % 60 - - * Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 24 Nm 08
g’ 7 ////:,——_':'f g’ . e %3 ’,/" e  Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett /
4 pad| e Pt < e R _ ; ; . o
£ %0 PR T i $ %0 e — =500 min SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C. 0.7
40 s 40 2L B - < 06
A A —— n=1000min 1. Berechnung des Drehmomentfaktors /
30 L 30 A ——— n=2000min" V=T, /T,=20/24=0,83 (FirV>1istK=1) 05
e ~ . 2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm 04
20 20 - 0 n=3500min Abbildung 2.4.22: K = 0,93 ’ /
00 10 2(10 30 40 00 10 2000 30 40 3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 0,3 /
Temperatur [C] Temperatur [C] kennlinie Abbildung 2.4.20: n = 72 % 0
4. Berechnung des lastabhéngigen Wirkungsgrads Y 02 04 06 08 10
BaugroBe 14, Unters. = 80 ... 120 BaugroBe =17, Unters. = 80 ... 120 BaugroBe =20, Untersetzung = 160 n = 72 % -0.93 = 67 % g g ) f i f
100 100 100 L ’ v
90 90 90
80 80 — 80 Korrekturwert fur Wirkungsgrad
L —] ”’ /
g 70 gt helut B [ i Pl O B — -
fg ////’;,——:f:.,-— T 17 " ° /,// - Beim Einsatz eingangsseitiger Stitzlager und Radialwellendichtungen sind die folgenden Korrekturwerte fir den Wir-
2 60 A 2 60 T 2 60 < et kungsgrad zu beriicksichtigen.
(o)) - - 4 s P -
S A g A 5 e
£ 50 AL £ 50 - £ 50 e o
s A S e S AT Tabelle 2.4.23 CSD-2UH [%]
40 |~ , - 40 ."'A 40—~ , - B ' Untersetzung
v T S BaugroBe
30 30 30 A 100
20 20 20 L-
-0 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
20 2,4 2,3 1,8 -0,7 1,3
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
25 -0,3 1,8 -0,1 2,7 0,7
32 -1,4 -0,1 0,8 3,4 -1,6
0 Néhere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. 40 1,4 0,9 0 09 1,0
50 2,4 -1,9 1,2 -1,9 0
Tabelle 2.4.24 CSD-2UF [%]

Untersetzung
100

BaugréBe

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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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 C 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 91 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 dirfen 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 Gehausetoleranzen

Daten gelten fir drehenden Abtriebsflansch.

Abbildung 2.4.26 CSD'ZUH Abbildung 2.4.27 CSD'2UF

(7 IbH £ /]

=
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
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Verschraubung Abtriebsflansch

Montagetoleranzen

2.4 CSD-2UH/2UF

, , - D-2UH
Wir empfehlen bei der Montage die Einhaltung der folgenden Toleranzen der Anschlusskomponenten: Tabelle 2.4.35 CS U
L BaugréBe
Abbildung 2.4.30 (el =
Anzahl der Schrauben 10 8 8 8 10 10 10
A
L_—l n GroBe der Schrauben M3 M5 M6 M8 M8 M10 M12
Teilkreisdurchmesser [mm] 25 27 34 42 57 72 88
77777 Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 9,0 15,3 37,0 37,0 74,0 128,0
1 Ubertragbares Drehmoment [Nm] 52 121 216 485 823 1660 2930
Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15
47 -
Tabelle 2.4.36 CSD-2UF
T o BaugréBe
[Einheit]
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
Tabelle 2.4.31 CSD-2UH [mm] -
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 70 104 168 328 612 1100
Empfohlene Toleranz Welle/Bohrung BauQrOBe Schraubenqualitét: 12.9, Reibungskoeffizient u = 0,15
der Anschlusskomponenten 25 |
a 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026 0,028
b 0,008 0,010 0,012 0,012 0,012 0,012 0,015 .
Jc h6 0,016 0,018 0,019 0,022 0,022 0,024 0,030 VerSChranung Gehause
Tabelle 2.4.37 CSD-2UH
Tabelle 2.4.32 CSD-2UF [mm] BaugroBe
" [Einheit]
Empfohlene Toleranz Welle/Bohrung BaugroBe 25
der Anschlusskomponenten 20 25 Anzahl der Schrauben 6 10 12 18 18 18 22
a 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026 GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M3 M4 M5 M6
b 0,008 0,010 0,012 0,012 0,012 0,012 Teilkreisdurchmesser [mm] 49,0 56,0 64,0 79,0 104,0 117,5 147,0
Jc h6 0,016 0,018 0,019 0,22 0,022 0,024 Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 2,0 4,5 9,0 15,3
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 61 116 160 296 658 1180 2570
o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. — - —
Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15
M ontage Tabelle 2.4.38 CSD-2UF
En BaugréBe
Abbildung 2.4.33 CSD-2UH Abbildung 2.4.34 CSD-2UF [Einheit]
Gehduseseite Abfriebsflanschseite as= 3 Anzahl der Schrauben 6 8 8 10 10 10
,,,,, GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M6
3
N Teilkreisdurchmesser [mm] 64 74 84 102 132 158
N4 g E L- g Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 2,0 2,0 4,5 9,0 15,3
[N -
- N Ubertragbares Drehmoment [Nm] 80 123 140 358 742 1250

Abtriebsflanschseite

LI
(@i
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Gehduseseite

Schraubenqualitat: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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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 2.4.41.

¢ 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 2.4.41 beriicksichtigt werden.

Abbildung 2.4.39

CSD-2UH  avbiidung 2.4.40

CSD-2UF

i
X :
r H B
= I —
. j—\ i@t
IS = o ﬁi
S E -l—- -

Tabelle 2.4.41 [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
*  Fiur 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 2.4.42 aufge-
fihrten Schmierstoffe. Bitte berlicksichtigen Sie, dass bei der Einbaulage ,,Wave Generator oben“ oder ,Wave Generator
unten“ geman Tabelle 2.4.42 eine zusatzliche Fettmenge erforderlich ist, die separat bestellt werden muss.

Tabelle 2.4.42
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 2.4.43

CSD-2UF Er_ﬂ J.|_|.

(SD-2UH . T
| I — 1 'I
; N
L I
i |
. )
|

Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager 177

2.4 CSD-2UH/2UF



2.5 SHG-/HFUS-

2UH/2S0/2SH

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 verfligbar.

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 Ho6chste Drehmomentkapazitat

e Hoéchste Lebensdauer

e  GroBer Drehmomentbereich

e Optional mit groBer Hohlwelle zur Durchfiihrung von Versorgungskabeln

oder Wellen verflgbar
e Integriertes prézises Kreuzrollenlager

SHG-2UH SHG-2S0 SHG-2SH
HFUS-2UH HFUS-2S0 HFUS-2SH
Hohlwellengetriebe zur Durch- Getriebe fiir den direkten Hohlwellengetriebe ohne Eingangsla-
fuhrung von Versorgungsleitungen Motoranbau gerung und An- und Abtriebsflansch
fur weiterfihrende 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 28
(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
Motoranbaugetriebe 2SO
offenes Hohlwellengetriebe ohne Eingangslagerung 2SH
Option Kundenspezifische Ausfiihrung (auf Anfrage)
Standardausfiihrung (Feld bleibt leer) []
Sonderausfliihrung SP

Bitte beachten Sie die Tabellen der méglichen Kombinationen
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2.5 SHG-/HFUS-

2UH/2S0/2SH

Getriebe mit Abtriebslager

Kombinationen Technische Daten

e [eistungsdaten

SHG-2UH/2S0/2SH

Tabelle 2.5.2
. Tabelle 2.5.4
BaugréBe
Grenze fiir " Nenndreh- " Max. Grenze fiir
. Grenze flr Grenze flr : ; Massen-
Bau- | Bau- Unter- | wiederholbares Durchschnitts- moment Kollisions- Antriebs- | mittlere An- tragheits- Ge-
reihe | groBe | setzung Spitzendreh- bei 2000 drehzahl | triebsdreh- g wicht
drehmoment e drehmoment - A moment
50 ° - - - moment min [min] zahl [min™]
20 ° ° ° ° T, T, Ty T Fett- Fett- ggg ggg
Untersetzun i i
9 100 R o o R [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] schmierung schmierung oSH oSH
12| ° ° ° ° 1 50 8,3 55 3,5 17,0 0,080 0,53
0 HFUS 8500 1315(?(?2) - -
160 ° ° ° ° 11 100 11,0 8,9 5,0 25,0 - -
HFUS 14 30 9,0 6,8 4,0 17,0
| & 23 C 7 4 8500 3500 003 | o
2) ’ il
SHG 14 80 30 14 10 61 1100 0,091 045
14 100 36 14 10 70
HFUS 17 30 16,0 12,0 8,8 30,0
Tabelle 2.5.3 HFUS'2UH/230/28H 17 50 44 34 21 91 0.193 1.00
17 80 56 35 29 113 7300 3500 0,079 0,57
SHG 11002
BaugréBe 17 100 70 51 31 143 0,193 0,63
17 120 70 51 31 112
30 . _ _ HFUS | 20 30 27 20 15 50
20 50 73 44 33 127
50 - ° ° 20 80 96 61 44 165 6500 3500 g’;‘gg 8'2?
80 - - - SHG 20 100 107 64 52 191 11002 0’404 0’89
Untersetzung 100 i i i 20 120 113 64 52 191
20 160 120 64 52 191
120 - - - HFUS 25 30 50 38 27 95
160 . B - 25 50 127 72 51 242
25 80 178 113 82 332 3500 1,070 2,10
@ verfiigbar o auf Anfrage - nicht verfigbar SHG 25 100 204 140 a7 369 5600 10002 ?,g;g 1,21
25 120 217 140 87 395 ' '
" Nur fur Variante 2UH verfugbar 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 5oa
2) ’ 3
SHG 32 100 433 281 178 841 1000 2850 510
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 5 4,500 5,10
9502
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 2 8,680 6,50
900?
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 5 25,20 14,50
SHG 50 100 1274 866 611 2678 3500 Sggg 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
5
65 100 2990 1976 1236 6175 ’ ’
SHG I 120 3263 2041 1236 617 2800 00 46,80 19,50
o S 94,10 | 20,90
65 160 3419 2041 1236 6175
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" 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

Getriebe mit Abtriebslager

e Genauigkeit e Abtriebslager- und Gehausetoleranzen
Tabelle 2.5.5 [arcmin] Bei diesen Getrieben mit Abtriebslager wird die Last iber ~ APildung 2.58
einen Flansch mit dem Kreuzrollenlager verbunden. Je nach
BaugréBe Befestigungsart kann der mit dem AuBenring oder der mit Abtrieb
dem Innenring des Abtriebslagers verbundene Flansch als Y Output
Ubertragungsgenauigkeit <2,0 <15 <15 <15 <1,5 <1,0 bildung 2.5.10. Die in der Tabelle 2.5.9 und Tabelle 2.5.11 Mounted to_ housing ,
Hystereseverlust <20 80 | <o | <10 80 | <o | <10 <3,0 <20 <10 aufgefiihrten Toleranzen beinhalten die Summe aus Lager-
Lost Motion <1,0 und Flanschtoleranzen.
Wiederholgenauigkeit < +0,1
Flexspline fixiert
Eingang: Wave Generator
Ausgang: Circular Spline
e Torsionssteifigkeit Fixiert: Flexspline ] 8]
Tabelle 2.5.6 ! @E
symbol Baugrsie /1eI¥ 7EN oy
[Einheit] 1 | s | 17 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | s8 | es5
T, [Nm] 0,8 2,0 3,9 7,0 14 29 54 76 108 168 235
Grenzdrehmormente T,[N 2,0 6,9 12 25 48 108 196 275 382 508 843
m i i
2 [Nm] Tabelle 2.5.9 [mm]
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 - - - - - BaugroéBe
K1 [x 10¢ Nm/rad] - 0,19 0,34 0,57 1,00 2,40 - - - - - 32
K3 [x 10¢ Nm/rad] 0.32 0,57 1,30 230 4,40 9.80 18,0 26,0 34.0 54.0 _ A 0,033 0,033 0,038 0,040 0,046 0,054 0,057 0,057 0,063 0,063 0,067
i=50 K2 [x 10°Nm/rad] | 030 | 047 | 1,40 | 1,80 | 340 | 780 | 140 | 200 | 280 | 440 - B 0,085 0,035 0,035 0,039 0,041 0,047 0,050 0,053 0,060 0,063 0,063
K1 [x 10¢ Nm/rad] 0,22 0,34 0,81 1,30 250 5.40 10,0 15,0 20,0 31,0 _ ¢ 0,053 0,064 0,071 0,079 0,085 0,104 0,111 0,118 0,121 0,121 0,131
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 D 0,053 0,053 0,050 0,059 0,061 0,072 0,075 0,078 0,085 0,088 0,089
i>80 K2 [x 10*Nm/rad] | 0,34 | 0,61 1,40 | 250 | 500 | 11,0 | 200 | 290 | 400 | 61,0 | 880 E 0,039 0,040 0,045 0,051 0,057 0,065 0,071 0,072 0,076 0,076 0,082
K1 [X 104 Nm/rad] 0’27 0’47 1‘00 1,60 3’10 6,70 13’0 18,0 25,0 40’0 54’0 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
Abtr|ebs|ag er Eingang: Wave Generator
Ausgang: Flexspline U
Fixiert: Circular Spline Abtrieb Am Gehéuse befestigt
. Output Mounted to housing
e | eistungsdaten
Tabelle 2.5.7 \4
Symbol BaugroBe
[Einheit] 1 | 14 | 17 | 20 | 25 | 32 | 40 | 45 | 50 | 58 65 ST
Lagertyp " (¢} (¢} 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 B 1 Olk]u]
Dynamische Tragzahl CIN] 5290 | 5800 | 10400 | 14600 | 21800 | 38200 | 43300 | 77600 | 81600 | 87400 | 130000 ATH n
Statische Tragzahl C,IN] 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 K, [Nm/arcmin] | 19 25 45 74 114 290 522 749 | 1020 | 1550 | 2155
Zulassige Axiallast 4 F,IN] 1130 | 1239 | 2222 | 3119 | 4657 | 8161 | 9250 | 16578 | 17433 | 18672 | 27773
Zulassige Radiallast F.IN] 757 830 | 1489 | 2090 | 3120 | 5468 | 6198 | 11107 | 11680 | 12510 | 18608 Tabelle 2.5.11 [mm]
" Lagertyp C = Kreuzrollenlager; F = Vierpunktlager Baugr('iBe
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® 32
Getriebe-Einbausatzes. Die angegebenen Daten diirfen auch dann nicht lberschritten werden, wenn die Lebensdauergleichung des Lagers hohere Werte zulasst.
4 Die Daten gelten fir M: Fa=0,Fr=0 | Fa:M=0,Fr=0 | Fr:M=0,Fa=0 G 0,027 0,037 0,039 0,046 0,047 0,059 0,060 0,070 0,070 0,070 0,076
9 Der Wert der Kippsteifigkeit ist der Mittelwert (+ 20 %).
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

Getriebe mit Abtriebslager

N .. .
Montage Verschraubung an der Geh&useseite
Tabelle 2.5.15 SHG-2UH/2S0/2SH
¢ Verschraubung L BaugroBe
Einheit ] - | ”
Abbildung 2.5.12
9 Anzahl der Schrauben 8 16 16 16 16 16 12 16 12 16
GroBe der Schrauben M3 M3 M3 M4 M5 M6 M8 M8 M10 M10
)
Teilkreisdurchmesser [mm] 44 54 62 77 100 122 140 154 178 195
Y 5 Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,40 2,40 2,40 5,40 10,80 18,36 44,00 44,00 89,00 89,00
A ] ( 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 [ D R |
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 — - —

)
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2.5 SHG-/HFUS-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

Technische Daten SHG/HFUS-2UH

e Abmessungen

Abbildung 2.5.18 SHG-14-2UH/HFUS-14-2UH [mm]

Abbildung 2.5.19

Abbildung 2.5.20 SHG-20-2UH ... SHG-65-2UH/HFUS-20-2UH ... HFUS-58-2UH [mm]
G %1,,,,,,, 7,,//%%ﬁ
W SN
-

s -
27:4_ VI S =
S i - S
¢ 1
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Tabelle 2.5.21 [mm]
BaugréBe

@A h7 62 70 80 90 110 142 170 190 214 240 276
2B 45,3 54,0 64,0 75,0 90,0 115,0 140,0 160,0 175,0 201,0 221,0
@c h7 30,5 36,0 45,0 50,0 60,0 85,0 100,0 120,0 130,0 150,0 160,0
QE h7 18 20 25 30 38 45 59 64 74 84 96
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 50 4% 6,0 42 7,0 of 8,0 s 8,0 I8 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 23,5 26,5 33,0 35,0 39,0 44,0 57,5
K 8,5 s 6,5+1,2 6,57 - - - - - - - -

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
0 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
02 20 20 22 22 23 25 32 35 37 43 54
oP - - - 25,5 33,5 40,5 52,0 58,0 67,0 77,0 88,0
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
T 4 8 12 12 12 12 12 18 12 16 16
ou 3,5 3,5 3,5 3,5 4,5 55 6,6 6,6 9,0 9,0 11,0
oV 37 44 54 62 77 100 122 140 154 178 195
wh 6 8 16 16 16 16 16 12 16 12 16
X0 M3x5 M3x5 M3x6 M3x6 M4x7 M5x8 M6x10 M8x10 M8x11 M10x15 M10x15
Bohrung X1 | ©3,4x4,0 | @3,5x11,5 | @3,5x12,0 | ©3,5x13,5 | @4,5x15,5 | ©5,5x20,5 | ©6,6x25,0 | @9,0x28,0 | ©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 - - - - - - - -

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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2.5 SHG-/HFUS-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

e [ astfreies Anlaufdrehmoment e | astfreies Laufdrehmoment
Tabelle 2.5.22 [Nem] Abbildung 2.5.24
BaugréBe _ . _ -
Untersetzung Baureihe HFUS-11, Untersetzung = 100 Eingangsdrehzahl = 500 min-'
25 | 32 60 10000
30 HFUS - 11,0 30 43 64 112 - - - - -
SHG 7.1 8,8 27 36 56 85 136 165 - - - = =
50 4] ]
HFUS - - - - - - - - 216 297 - £ 45 £ 100 HFUS/
= g SHG-
SHG - 75 25 33 50 74 117 138 179 244 314 g IS
80 e} S \gg —— n =500 min
HFUS - - - - - - - - - - - % % ~] A
g 30 £ 100 i —— n=1000 min"
HFUS 5,9 6,9 24 32 49 72 112 131 171 231 297 2 N e 40
100 S @ 32 ,
HFUS - - - - - - - R B, R R :“’3 < 2 25 --- n=2000 min
o kol — 2
SHG - - 24 31 48 68 110 126 165 223 287 £ 15 AN S 0 o —— —.— N =23500min"
120 3 Fel 3
HFUS - - - - - - - - - - - - s - 1
SHG - - - 31 47 67 105 122 156 213 276 1
160 0 1
HFUS . . - . i} . - - . - - 40 0 10 20 30 40 00 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C]
. e H - in-1 H —_ in-1 1 —_— in1
° LaStfreleS RUde reh moment Eingangsdrehzahl = 1000 min Eingangsdrehzahl = 2000 min Eingangsdrehzahl = 3500 min
10000 10000 10000
Tabelle 2.5.23 [Nm]
= = = HFUS/
: BaugréBe S o0 i HFUS/ S 0 o S o SHG-
Untersetzung Baureihe = SHG- = = 55
25 | 32 | £ —s ¢ & 2 o8
30 HFUS - 54 17 23 35 57 - - - - - 2 —® 2 = 2 i
5 100 —~ —— 5 100 — — 8 5§ - — .
SHG 4,6 53 16 22 34 51 82 99 - - - 5 40 5 25 2
50 5 32 5 5 25
HFUS ] ] - _ - - - - 129 178 - 3 5 3 0 o i
8 20 3 7 3 17
SHG - 7.2 24 31 48 70 112 133 172 234 301 © I © ~_| T I
80 £ 10 £ 10 £ 10
%] 7] 14 7] 14
HFUS - - - - - - - - - - - S 14 S 8
SHG 7.6 8,2 29 38 59 86 134 158 205 278 356
100
HFUS - - - - - - - - - - - 1 1 1
40 0 10 2 30 40 40 0 10 2 30 40 40 0 10 20 30 40
SHG - - 34 45 69 97 158 182 237 322 413
120 HFUS _ . _ _ _ _ _ _ _ _ . Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
SHG - - - 59 90 128 201 233 299 408 530
160
HFUS - - - - - - - - - - -
e Korrekturwerte lastfreies Laufdrehmoment
0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
Tabelle 2.5.25 [Nem]
BaugroBe
Untersetzung
50 0,5 1,1 1,8 2,6 42 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 43 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 -13,7
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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 5 ¥ P e
g 30 // ,”’,"/ ,x? 30 ad /,/,,-” .
2 .0 07 2 pid g e
s ]7 . AR
L 20 el
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
5 o P S San
© - PR - © . -
D pd d -7 D i id
Z 40 i G e Z 40 |~
£ a0 £ 30 .
20 P 20 -
10 10
0 0
100 10 20 30 40 -10 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Temperatur [°C]

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Wirkungsgrad [%]
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n = 3500 min™'

BaugroBe 20 ... 65, Unters. = 160
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d ‘ -
-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

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 40"
SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20°C ' ,//,f,"
07 o
1. Berechnung des Drehmomentfaktors < 06 //
V=T /T, =36/44=0,82 (FirV>1istK=1) /,/,’/'
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm 05 /,{ﬁ"
Abbildung 2.5.27: K = 0,91 0.4 £ ,{j-’
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgradkenn- 707
linie Abbildung 2.5.26: ) = 63 % 04
4. Ablesen des Wirkungsgrad-Korrekturwerts aus 0,3 ’
Diagramm Abbildung 2.5.28: n_ = -6,5 % 02
5. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads ’ 00 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_

)/
/)
=% /// /
i=s0/ / /
e // /
/

i=120,160 /
-10 /
141720 25 32 40 45 50 58

e

1
~

o)

Korrekturwert [1_ [%]

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 wahrend des Betriebes

zu einer zusatzlichen Temperaturerh6hung fiihren. Daher

gilt fur diese Getriebe eine reduzierte ,,Grenze fir mittlere Y
Antriebsdrehzahl”. Flir den kontinuierlichen Betrieb bei

Nenndrehzahl sollten die in Tabelle 2.5.30 genannten max.

Betriebszeiten nicht Gberschritten werden.

Alternativ kann eine Konstruktion gemaBs Abbildung 2.5.29

eingesetzt werden. Bei diesem Einsatzbeispiel wurden die -
eingangsseitigen (schnelllaufenden) Radialwellendichtun-
gen entfernt. Einschrédnkungen 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
. . o 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: ¢ Befestigung der Getriebe an einer Platte mit e 30 mm fur BaugréBen = 40

* Plattenmaterial: Stahl
¢ Ein zusatzlicher Abtriebsflansch ist nicht montiert.

¢ Umgebungstemperatur: 25°C
e Eingangsdrehzahl: 2000 min-!
e Max. Schmierstofftemperatur: 80°C

folgenden Abmessungen:
* Plattenhéhe: 330 mm
e Plattendicke: 15 mm fiir BaugréBen < 32

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 | 690927 | 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

Technische Daten SHG/HFUS-2S0O

e Abmessungen

Abbildung 2.5.35

A A
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Bluagria Sige 17

— —_—

e

o
_\\ng

SHG-14-2S0 ... SHG-65-2S0O/HFUS-14-SO ... HFUS-58-SO [mm]

e 0

Wave Genarator
Baugréfierfips -7

35 [WFUS-#M] 3 [HFUS-1T)

/ ,Jc}h

3 FMYel S041M FFE-H)
P-bdaf G413 pFUS-T

A
Busisgr i Size 2052

wJise_ Dataid X

Bauigy dBau Sire 45-58

Destad Y

Tabelle 2.5.36 [mm]
BaugréBe
@A h6 50 60 70 85 110 135 155 170 195 215
HFUS 28,5 45 32,5 %, 33,5 %, 37,0 %, 44,0 %, - - 64,0 %, 75,5 %, -
B
SHG 28,5 %4 32,5 %, 33,5 %, 37,0 %5 44,0 %6 53,0 %6 58,0 %6 64,0 %, 75,5 %2 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 42 5,6 6,3 7.0 8,2 9,5
. HFUS 17,6 %4 19,5 %, 20,1 %, 202 5, 22,0 %, - - 32,0 5, 34,9 %, -
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 h6 110 h6 142 h - - 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 he 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
oON 3,5 3,5 3,5 45 5,5 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 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
a1 44 54 62 77 100 122 140 154 178 195
ou 14 18 21 26 26 32 32 32 40 48
QV H7 6 8 9 11 14 14 19 19 22 24
w - - 3Js9 4Js9 5Js9 5Js9 6 Js9 6 Js9 6JS9 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
Da 38 45 53 66 86 106 119 133 154 172
Min. b 31 38 45 56 73 90 101 113 131 150
Gehdause-
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 2.5.37
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A

BaugrdBe | Size 17

a2

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

0-Ring OR
0-Seal OR

A

BaugrdBe / Size 20 ... 65

Abbildung 2.5.40

- H -
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_ W _MT
-
_Ag
R = iz i s R
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i =233 3 3

Tabelle 2.5.41 [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
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 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
He 13,0 14,5 12,0 13,5 - - 8,0 9,0 10,0 14,0
H7 HFUS 55 65 55 6,5 6,0 - . 8,0 7.5 15
SHG 7,0 8,0
H8 - - - - 15,1 18,9 19,4 20,9 24,2 31,4
H9 - - - - 1,9 2,2 2,7 2,7 3,2 3,1
2l 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 45 5,5 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
R 8 16 16 16 16 16 12 16 12 16
M3x5 M3x6 M3x8 M3x8 M4x8 M4x10 M4x10 M5x12 M5x12 M6x16
S1 @3,5x6,0 | @35x6,0 | ©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
QU2 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 7517 85 f7 100 f7
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
aue 22 27 32 42 47 62 69 79 90 106
ou7 - - - - 425 57,0 62,0 72,0 81,5 96,5
@V1 H7 14 19 21 29 36 46 52 60 70 80
ov2 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
Qa 38 45 53 66 86 106 119 133 154 172
cl\a/”er;{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
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 2.5.42

Empfohlene Gehausetoleranz H7

7l

-

Tabelle 2.5.43

BaugréBe

a 0,011 0,015 0,017 0,024 0,026 0,026 0,027 0,028 0,031 0,034
0,017 0,020 0,020 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)
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e FEinbau 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 2.5.44

¢ Anwendungsbeispiel

Abbildung 2.5.45

Flachendichtmittel

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

Getriebe mit Abtriebslager

Konstruktionshinweise

¢ \Verwendete Materialien und Beschichtungen

Material:

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

Wave Generator: blanker Stahl

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

Schmierung

e Fettschmierung

Die Getriebe mit Abtriebslager SHG/HFUS werden vollsténdig gefettet geliefert. Sie sind werkseitig mit einer Lebens-
dauerfettschmierung versehen. Wir empfehlen den Einsatz der in Tabelle 2.5.46 genannten Schmierfette. Das Abtriebs-
lager ist mit Harmonic Drive® Schmierfett 4BNo.2 gefettet.

Tabelle 2.5.46
Unter- Harmonic Drive® BaugroBe
setzung Schmierfett 25
SK-1A - - - o] o] o] - - ;
SK-2 - o) o) - , ] B
30 (HFUS)
4BNo.2 - A A m} O [m] - - -
Flexolub-A1" - A A A A A - - -
SK-1A - - - o} o o o o o}
SK-2 O (6] (0] A A A A - -
>50
4BNo.2 - m] m] m] m} m} m] m]
Flexolub-A1" - A A A A A A A -

" nur fur 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

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

e Olschmierung

Harmonic Drive® Getriebe mit Abtriebslager mit Olschmierung sind kundenspezifische Sonderanfertigungen. Schmie-
rung und Nachschmierung werden individuell festgelegt. Nahere Informationen finden Sie im Kapitel Projektierung.
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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. Darlber 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 Drehmomentkapazitat
Hohe Torsionssteifigkeit

202 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 mit Abtriebslager

Kundenspezifische Ausfiihrung
Mit kundenspezifischer Ausfihrung (auf Anfrage)

Standardausfiihrung (=Feld bleibt leer)

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
SP

(1

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

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:ﬁft;:- 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, [Nm] T, INm] T, [Nm] sch';j:r'ung sch';ei:r'ung kgm?] lkg]

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

14 80 16,0 7,7 5,4 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 \ergleich SHG-2UH zu SHD-2SD

Abbildung 2.6.4

Gekurzt um ca. 50 %

J

SHG-2UH

204 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]
BaugréBe 14 17 ‘ 20 ‘ 25 32 40
o Ah6 49 %016 59 %01 69 %01 84 %0 110 %022 132 %05
o B‘ 39’1 80,1 48,0 50,1 56,8 SD,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 80,025 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 4,5 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::;?:h:i"n'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
g:z‘“:irc‘ii;ng u, M3 M3 M3 M4 M5 M6
Y 45 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 Co0,5
X, C0,4 C0,4 C0,5 C0,5 C0,5 Co0,5
oa 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
Gehéuse-
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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Getriebe mit Abtriebslager

e Genauigkeit e |astfreies Laufdrehnmoment
. Abbildung 2.6.11
Tabelle 2.6.7 [arcmin] 9
BaugréBe Eingangsdrehzahl = 500 min™! Eingangsdrehzahl = 1000 min™!
1000 1000
Untersetzung 50 >50 50 >50 50 >50
Ubertragungsgenauigkeit <1,5 <1,5 <1,0
Hystereseverlust <25 <2,0 <2,0 <1,0 <2,0 <1,0 B €
= Z
100 2 100
. e £ S0 c SHD-
e Torsionssteifigkeit 2 g
5 ® 40
5 40 5
Tabelle 2.6.8 E S— 3 32
T N T 2 T ~__
Symbol BaugréBe D 25 T 25
[Einheit] 20 o5 2 5 "
- — - I—
T, INm] 2,0 3,9 7,0 14,0 29,0 54,0 ~—_ 17 —
Grenzdrehmomente ——1yy 14
T, INm] 6,9 12,0 25,0 48,0 108,0 196,0
K, [x 10 Nm/rad] 0,47 1,20 2,00 3,70 8,40 15,00 L P 0 0 0 40 f 10 0 0 2 330 40
i =50 K, [x 10 Nm/rad] 0,37 0,88 1,30 2,70 6,10 11,00 Temperatur [°C] Tornperatur [°C]
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
i280 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 Eingangsdrehzahl = 2000 min-! Eingangsdrehzahl = 3500 min-!
1000 1000
e [ astfreies Anlaufdrehmoment
E e
(&} O
Tabelle 2.6.9 [Nem] S w0 = SHD.
. g SHD- 2
BaugroBe 5 g 40
Untersetzung £ 40 £
S 5 32
S 32 k]
50 6,2 19 25 39 60 95 5 E ”
— —
80 5,0 16 23 36 55 83 2 10 T~ T~ & 10 — 0
o o
100 48 17 22 34 50 78 £ 2 = -
g 17 s
120 - 13 22 34 48 77 » 14
160 - - 22 33 47 74
1 1
A0 0 10 20 30 40 A0 0 10 20 30 40
e [astfreies Ruckdrehmoment Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Tabelle 2.6.10 [Nm]
r—— BaugroBe 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.
80 43 15 21 32 46 72
100 58 21 27 41 60 94 Tabelle 2.6.12 [Ncm]
R BaugroBe
120 28 33 51 68 113 e e e
160 - - 42 64 91 143
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
0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. 120 - -0,2 -0,3 -0,5 -1,0 -1,7
160 - - -0,7 1,2 2,4 -39
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Getriebe mit Abtriebslager

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 —- 1] 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
= P ’,—‘ = Ve ,” // o P ,’,’ -
£ 5 A A A £ 50 e
40 v 7/ - . : L 40 ; ’ ',‘/, 40 // ) . S L
0 30 | 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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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 10 —
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 x 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 0.4 /
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
Vv
—— 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 26 -
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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Getriebe mit Abtriebslager

Abtriebslager Tabelle 2.6.18 [mm]
Empfohlene Toleranz BaugroBe
Die Getriebe SHD-2SH sind mit einem hoch belastbaren Kreuzrollenlager am Abtrieb ausgestattet. Dieses speziell an An\gﬁrlils 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 0010 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 20 239 422 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 zuldsst.

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 ey
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 | IZ' E‘ 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 | 40,250 | 20 +0,25/0 | 2,7 +0,25/0 2,4 +025/0 | 2,7 +025/0 | 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

|
|
|
|
i
l eH7
} oH7
F
|
|
Sage
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i Abbildung 2.6.2
Montage e Einbau des Wave Generators ildung 2.6.25
Abbildung 2.6.22 Die Montage des Wave Generators muss in Pfeilrichtung =
erfolgen. Beim Einschieben des Wave Generators in den PN
— Flexspline passt dieser sich der elliptischen Form des Ej
A B Wave Generators an. ;

E_]
e Montage an der A-Seite (Flexspline) Konstruktionshinweise
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

gnﬁugstr;n oment der [Nm] 2,0 2,0 2,0 45 9,0 15,3 Abbildung 2.6.26 . _— , - -

>onraube ) 1) d = max. zuldssige Zentrierldnge, wenn die Zentrierung innen am

gf’;';:i%:’;fs [Nm] 108 186 210 431 892 1509 ” Flexspline grfolgt .

Schraubenqualitit 12.9, Reibungskoeffizient i = 0,15 .17 _ e..b 2) Kontakt zwischen Schraube und Flansch vermeiden

¢ Montage an der B-Seite (Circular Spline)

Tabelle 2.6.24 N o
A A3
. 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] 2,0 2,0 2,0 4,5 9,0 153 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) 1,03,0) 1,5 (4.5) 1,5 (45) 2,0 (6,0 2,5(7,5)
Drehmoment
Schraubenqualitdt 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15 Gc st 38 45 56 & %0
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.
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Getriebe mit Abtriebslager

e Geh&iusedetail

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

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

A Optionales Schmierfett, bitte Riicksprache

Abbildung 2.6.30 zeigt die zu schmierenden Bereiche.

214 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager

Abbildung 2.6.30

g1

e Fettmenge

Tabelle 2.6.31 [g]

BaugréBe

Standard-Fettmenge 5 9 13 24 51 99

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Anwendungsbeispiel

Abbildung 2.6.32
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Getriebe mit Abtriebslager

Produktbeschreibung Bestellbezeichnung

Tabelle 2.7.1

Prazisionsgetriebe flr den
Bereich kleiner Drehmomente

Bestellbezeichnung

2.7 CSF Mini

Baureihe
Die Getriebe der Baureihe CSF Mini bestehen aus einem HFUC-2A Getriebe- %8
Einbausatz und einem Abtriebslager. Sie eignen sich fiir Anwendungen mit BaugroBe/Produktgeneration °
kleinen Drehmomenten und zeichnen sich durch héchste Prazision und ge- (entspricht dem Teilkreisdurchmesser 8
ringstes Gewicht aus. der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10) 11
14
Merkmale %0
. . . . . . Untersetzung 50
e Sechs Versionen fir unterschiedliche Einbausituationen (in der Antriebskonfiguration:
e Geringstes Gewicht Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb, Flexspline (FS) Abtrieb) 80
e Integriertes Abtriebslager 100
¢ Direkter Motoranbau méglich .
e Fir prazise Anwendungen in kleinen Drehmomentbereichen oo
Abtriebswelle, Eingangswelle, breiter Befestigungsflansch 1U
Abtriebswelle, Eingangsnabe, breiter Befestigungsflansch 1U-CC
Abtriebswelle, Eingangsnabe, schmaler Befestigungsflansch 2XH-J
Abtriebsflansch, Eingangswelle, breiter Befestigungsflansch 1U-F
Abtriebsflansch, Eingangsnabe, breiter Befestigungsflansch 1U-CC-F
Abtriebsflansch, Eingangsnabe, schmaler Befestigungsflansch 2XH-F
Kundenspezifische Ausfiihrung
Mit kundenspezifischer Ausfilhrung (auf Anfrage) SP
Standardausfiihrung (= Feld bleibt leer) [1]
Bitte beachten Sie die Tabelle der méglichen Kombinationen.
Kombinationen
Tabelle 2.7.2
BaugroBe ‘ 3B ‘ 5 ‘ 8 ‘ 11 ‘ 14
30 ° ° ° . °
50 o . ° . °
Untersetzung
80 - - - - °
100 ° ° ° ° °
1U ° ° ° ° °
1U-CC (] o . ° °
2XH-J - ° ° ° °
Version
1U-F - o . ° .
1U-CC-F - o o o o
2XH-F - ° ° ° °

o verfligbar o auf Anfrage - nicht verfligbar

Informationen zur Version siehe nachste Seite.
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Getriebe mit Abtriebslager

e \/ersionen

Abbildung 2.7.3
CSF-1U

. (BaugréBe 3 ... 14)

e Abtriebswelle, Eingangswelle,

breiter Befestigungsflansch

:-'"'\J ','_1

Abbildung 2.7.4
CSF-1U-CC
(BaugroBe 3 ... 14)
Abtriebswelle, Eingangsnabe,
breiter Befestigungsflansch

Abbildung 2.7.5
CSF-2XH-J
(BaugréBe 5 ... 14)

Abtriebswelle, Eingangsnabe,
schmaler Befestigungsflansch

Technische Daten

e | eistungsdaten

Abbildung 2.7.6

w{ommzh

B

Abbildung 2.7.7

Abbildung 2.7.8

CSF-1U-F
(BaugroBe 5 ... 14)
Abtriebsflansch, Eingangswelle,
breiter Befestigungsflansch

CSF-1U-CC-F
(BaugroBe 5 ... 14)
Abtriebsflansch, Eingangsnabe,
breiter Befestigungsflansch

CSF-2XH-F

(BaugroBe 5 ... 14)
Abtriebsflansch, Eingangsnabe,
schmaler Befestigungsflansch

Tabelle 2.7.9
Grenze flr . Nenndreh- Grenze fur | Maximale | Grenze fiir
. Grenze fir ’ o 5 A Massen-
Bau- Unter- | wiederholbares Durchschnitts- moment bei | Kollisions- | Antriebs- | mittlere An- tragheits-
groBe setzung | Spitzendreh- Nenndrehzahl | drehmo- drehzahl | triebsdreh- 9
drehmoment . - A moment
moment 2000 min™' ment [min] zahl [min™]
1U -1U-CC-(F)
i T, T, T, T, Schmierung | Schmierung | VO | oxpy F |
[Nm] [Nm] [Nm] [Nm] Fett Fett
[kgem?]
30 0,13 0,10 0,06 0,22
3B 50 0,21 0,13 0,11 0,41 10000 6500 5,3x107 7x107
100 0,30 0,23 0,15 0,57
30 0,5 0,38 0,25 0,9
5 50 0,9 0,53 0,4 1,8 10000 6500 2,5x10* 2,5x10*
100 1,4 0,94 0,6 2,7 S
()]
30 1,8 1,4 0,9 3,3 S
8 50 3,3 2,3 1,8 6,6 8500 3500 3,2x10°% 3,0x10° ﬁ
100 48 33 24 9,0 5
30 4,5 3,4 2,2 8,5 2
11 50 8,3 5,5 3,5 17 8500 3500 1,4x10°2 1,2x102 '%
100 11 8,9 5,0 25
30 9 6,8 4,0 17
50 18 6,9 5,4 35
14 8500 3500 3,4x1072 3,3x102
80 23 11 7,8 47
100 28 11 7,8 54

o Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

218 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager

e Abmessungen
CSF-3B-xx-1U [mm]

Abbildung 2.7.10

Yk Gewicht: 13,7 g

ﬁ;._;,_.ﬁ
2
£
s R
— ==
-

21

[r:]

CSF-3B-xx-1U-CC [mm]

Abbildung 2.7.11

- Lol - Gewicht: 11,4 g

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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Abbildung 2.7.12 CSF-5 ... 14-xx-1U [mm] Abbildung 2.7.14 CSF-5 ... 14-xx-1U-CC

7 Gleichmé&Big verteilt

" Mit Befestigungsschrauben ISO 4029

2 GleichmaBig verteilt

Tabelle 2.7.13 [mm] Tabelle 2.7.15 [mm]
. BaugroBe

BaugroBe

oA 26,5 40 54 68
oA 26,5 40 54 &8 BY 30,5 51 64,3 70
B 37 65,5 82,5 95,4 C 13 2 295 205
c 13 23 29,5 29,5 D 12,7 21,5 26,5 33
D 16 29,5 37 49,9 EY 4,8%, 6,5% 8,3%, 7,5%
E 8 13 16 16 F 0,5 0,5 0,5 1,5
F 0,5 0,5 0,5 1,5 G 25 25 3 3
G 2,5 25 3 3 H 1,3 15 2 2,5
H 0,8 2,6 3,9 8,4 | 9 18 21,5 23
[ 9 18 21,5 23 J 2 2 3 25
J 7 11 14 14 K 2 2 2 2
” 485 73 5 4 L M2x3 M2x3 M3x4 M3x4

M 6 12 16 17,6
@ M h7 19,5 29 39 48

N 4,85 7,3 9 11,4
ON 3 20 265 335 @ Ph7 19,5 29 39 48
20 he 5 ° 12 15 2Q 13 20 26,5 33,5
opP 9 16 24 32 @Rh6 5 9 12 15
@Qhe 3 5 6 8 @S h6 17 26 35 43
OR 20,40,42 30,7+0,46 40,9:0,50 51,1+0,50 @ TH7 3 3 5 6
s 4,6 8 10,5 14 Ou 20,4+0,42 30,7+0,46 40,9+0,5 51,1x0,5
o7 9,8 15,5 20,5 255 ov 9.8 15,5 20,5 25,5
ou 23 35 46 58 ow 28 35 46 58
v 3 7 5 5 X 46 8 10,5 14
w M2x3 M3x4 M3x5 M4x6 oy 22,5 3 46 %8

a 3 4 6 6
X 4 4 4 4 b M2x3 M3x4 M3x5 M4x6
Y M2x3 M3x6 M4x8 M5x10 R 7 7 7 7
Oz 200,42 30+0,46 40+0,50 50+0,50 d M2x3 M3x6 Mdx8 M5x10
a 2,6 4,5 55 7,5 e 4 4 4 4
Gewicht [g] 35 130 240 440 f M2x3 M2,5x5 M3x6 M4x8

g’ 27 48,7 62,1 70,4

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de ho _ 4.2, 6.1% 7.9%
Gewicht [g] 27 111 176 335
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1) Axiales MaB unter Berlicksichtigung der Toleranzen des Wave-Generator-EinstellmaBes. Zur Erzielung der spezifizierten Katalogdaten ist die Einhaltung dieser Abmessung erforderlich.

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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Abbildung 2.7.16

7 Mit Befestigungsschrauben ISO 4029

2 Gleichma&Big verteilt

CSF-5 ... 14-xx-2XH-J

Tabelle 2.7.17 [mm]
BaugroBe
oA 29 43,5 58 73
B 30,5 51 64,3 70
¢ 10 20 26 25
D 15,7 24,5 30 37,5
EY 4,85, 6,555 8,3%; 7,5%¢
F 12,7 19 23,5 28
G 3 5,5 6,5 9,5
H 1,3 1,5 2 2,5
I 0,5 0,5 0,5 1,5
J 2 3 3 5
K 2 2 3 2,5
L 2 2 2 2
M M2x3 M2x3 M3x4 M3x4
N 9 18 21,5 23
o 6 12 16 17,6
P 4,85 73 9 11,4
@ Rh7 20,5 31 40,5 51
aS 13 20 26,5 33,5
@ Thé 5 9 12 15
@ U he 17 26 35 43
@V H7 3 3 5 6
Ow 22+0,42 32+0,46 43+0,50 53+0,50
X 9,8 15,5 20,5 25,5
oY 25 37,5 50 62
z 4,6 8 10,5 14
a 3 4 6 6
b M2x3 M3x4 M3x5 M4x6
c 2 2 2 2
d M2 M3 M4 M5
e 2 2 2 2
of 23 3,4 45 55
g’ 27 48,7 62,1 70,4
h? - 4,2%, 6,1%; 7,9%0
i 18,90x0,70 28,20x1,00 38,00x1,50 48,00x1,00
Gewicht [g] 27 111 176 335

1) Axiales MaB unter Berlicksichtigung der Toleranzen des Wave-Generator-EinstellmaBes. Zur Erzielung der spezifizierten Katalogdaten ist die Einhaltung dieser Abmessung erforderlich.

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

222 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager

Abbildung 2.7.18

" Mit Befestigungsschrauben ISO 4029

2 GleichmaBig verteilt

CSF-5 ... 14-xx-1U-F

Tabelle 2.7.19 [mm]
BaugroéBe
oA 26,5 40 54 68
B 27 455 56,5 70,4
c 3 3 35 45
D 16 29,5 37 49,9
E 8 13 16 16
F 05 05 05 15
G 25 25 3 3
H 08 26 39 8,4
| 17 22 25 35
J 7 1 14 14
K 4,85 7.3 9 11,4
@ Mh7 195 29 39 48
oN 13 20 26,5 33,5
@O HT7 5 9 12 15
oP 9 16 24 32
o Qhe 3 5 6 8
OR 20,4+0,42 30,7+0,46 40,940,50 51,140,50
oT 98 15,5 20,5 25,5
ou 23 35 46 58
v 3 4 6 6
w M2x3 M3x4 M3x5 M4x6
X 4 4 4 4
Y M2x3 M3x6 M4x8 M5x10
Oz 200,42 300,46 400,50 500,50
a 26 45 55 7.5
Gewicht [g] 34 120 220 405

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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Abbildung 2.7.20

7 Mit Befestigungsschrauben ISO 4029
2 Gleichma&Big verteilt

CSF-5 ... 14-xx-1U-CC-F

el Tl Wy {1

Abbildung 2.7.22

" Mit Befestigungsschrauben ISO 4029
2 GleichmaBig verteilt

CSF-5 ... 14-xx-2XH-F

Tabelle 2.7.21 [mm] Tabelle 2.7.23 [mm]
BaugroBe BaugroBe
DA 26,5 40 54 68 oA 29 435 58 73
BY 20,5 31 38,3 45 BY 20,5 31 38,3 45
c 3 3 3,5 45 c 15,7 24,5 30 37,5
D 12,7 21,5 26,5 33 DY 4,85, 6,553 8,3%, 7,5%¢
EY 4,85, 6,555 8,3%; 7,5% E 12,7 19 23,5 28
F 0,5 0,5 0,5 15 F 3 5,5 6,5 9,5
G 2,5 25 3 3 G 1,3 1,5 2 2,5
H 1,3 15 2 2,5 H 2 3 3 5
I 1,7 2,2 2,5 35 I 0,5 0,5 0,5 1,5
J 2 2 3 2,5 J 2 2 3 2,5
K 2 2 2 2 K 2 2 2 2
L M2x3 M2x3 M3x4 M3x4 L M2x3 M2x3 M3x4 M3x4
M 6 12 16 17,6 M 1,7 2,2 2,5 3,5
N 4,85 7.3 9 11,4 N 6 12 16 17,6
@Ph7 19,5 29 39 48 ) 4,85 7.3 9 11,4
2Q 13 20 265 335 @Ph7 20,5 31 40,5 51
O RH7 5 9 12 15 2Q 13 20 26,5 33,5
@She 17 26 35 43 GRH7 S 9 12 15
oTH? 3 3 5 6 @S hé 17 26 35 43
au 20,40,42 30,7+0,46 40,9+0,5 51,1+0,5 ©TH? 3 3 5 6
oV 98 155 205 255 Ou 22+0,42 320,46 43+0,50 530,50
oW 23 35 6 58 oV 9,8 15,5 20,5 25,5
oY 225 34 46 58 ow 25 87,5 50 62
a 3 4 6 6 X 3 4 6 6
b M2x3 M3x4 M3x5 M4x6 Y M2x3 M3x4 M3x5 M4x6
c 4 4 4 4 a 2 2 2 2
d M2x3 M3x6 M4x8 M5x10 2b 23 34 45 55
R 7 4 4 4 c 2 2 2 2
f M2x3 M2,5x5 M3x6 Max8 d M2 M3 M4 M5
=) 17 28.7 36,1 254 e 17 28,7 36,1 45,4
h - 4.2, 6,1% 7,9% r - 424, 614, 7%
Gewicht [g] 5 100 150 295 g 18,90x0,70 28,20x1,00 38,00x1,50 48,00x1,00
Gewicht [g] 25 100 150 295

1) Axiales MaB unter Berlicksichtigung der Toleranzen des Wave-Generator-EinstellmaBes. Zur Erzielung der spezifizierten Katalogdaten ist die Einhaltung dieser Abmessung erforderlich.

1) Axiales MaB unter Berlicksichtigung der Toleranzen des Wave-Generator-EinstellmaBes. Zur Erzielung der spezifizierten Katalogdaten ist die Einhaltung dieser Abmessung erforderlich.

2.7 CSF Mini

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de ) o
g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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e Genauigkeit

Tabelle 2.7.24 [arcmin]
BaugréBe
Untersetzung 30 =50 30 =50 30 =50 30 =50 30 =50
Ubertragungsgenauigkeit <10 <4 <3 <2 <2 <1,5 <2 <1,5
Hystereseverlust <4,5 ‘ <4 <3 <3 ‘ <2 <3 <2 <3 <1
Lost motion <1,5 <1
Wiederholgenauigkeit <+1,17 ‘ < #0,17 <+0,1

¢ Torsionssteifigkeit

Tabelle 2.7.25
Symbol BaugroBe
[Einheit]
U 1U 1U-F 1U 1U-F 1U 1U-F 1U 1U-F
Version 1U-CC 1U-CC 1U-CC-F 1U-CC 1U-CC-F 1U-CC 1U-CC-F 1U-CC 1U-CC-F
2XH-J 2XH-F 2XH-J 2XH-F 2XH-J 2XH-F 2XH-J 2XH-F
T, [Nm] 0,016 0,075 0,29 0,8 2
Grenzdrehmomente
T, [Nm] 0,05 0,22 0,75 2 6,9
K, INm/rad] 51 120 160 460 540 1340 1580 2860 3350
i=30 K, [Nm/rad] 40 110 130 390 440 1090 1240 2100 2350
K, [Nm/rad] 27 90 100 310 340 770 840 1720 1880
K, INm/rad] 57 170 250 670 840 2360 3200 4400 5680
i=50 K, [Nm/rad] 47 140 180 560 670 2250 3000 3780 4680
K, INm/rad] 30 110 130 390 440 1770 2210 2860 3350
K, [Nm/rad] 67 200 300 890 1200 2910 4320 5160 7000
i=80 K, [Nm/rad] 54 180 270 800 1040 2430 3330 4600 6010
K, [Nm/rad] 34 150 200 720 900 2060 2670 3780 4680
e | astfreies Anlaufdrehmoment
Tabelle 2.7.26 [Ncm]
BaugréBe
Untersetzung
1U 1U-CC
30 0,34 0,32 0,53 1,3 3,4 6,4
50 0,30 0,28 0,40 0,8 2,0 4,1
80 - - - - - 2,8
100 0,26 0,24 0,30 0,59 1,5 2,5
e [astfreies Ruckdrehmoment
Tabelle 2.7.27 [Nm]
BaugréBe
Untersetzung
1U 1U-CC
30 0,14 0,12 0,29 0,70 1,7 2,4
50 0,14 0,11 0,21 0,55 1,2 1,6
80 - - - - - 1,6
100 0,16 0,13 0,27 0,75 1,5 1,8

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

Die Diagramme gelten fur Produkte mit der Untersetzung i=100 nach einer Einlaufzeit von mindestens 2 h mit der Ein-
gangsdrehzahl 2000 min' und Schmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett SK-2.

Abbildung 2.7.28

Abbildung 2.7.29

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm)]

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm)]

0.1

100

0.1

100

0.1

Eingangsdrehzahl = 500 ... 10000 min-*

10000 min~'

5000 min”

3500 min~
2000 min~'
1000 min~'

500 min”

-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Eingangsdrehzahl = 500 min-!

14
"

-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Eingangsdrehzahl = 2000 min-!

CSF-

14
1

-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]
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Eingangsdrehzahl = 1000 min-!
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10 20 30 40

Temperatur [°C]

Eingangsdrehzahl = 3500 min!
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1
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Temperatur [°C]
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Abbildung 2.7.30 CSF-5... 14-1U-CC, -2XH

Eingangsdrehzahl = 500 min-'
100 100

Eingangsdrehzahl = 1000 min-'

| CSF-

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]
Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

0.1 0.1
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C] Temperatur [°C]

Eingangsdrehzahl = 2000 min-'
100 100

Eingangsdrehzahl = 3500 min-'

CSF-
14

~__ 11

/1]

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm)]
o
@

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

0.1 0.1
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C] Temperatur [°C]

Korrekturwerte fur Lastfreies Laufdrehmoment
Beim Einsatz von Getrieben mit Untersetzungen i 100 sind die aus den Kurven (Abbildung 2.7.28 - Abbildung 2.7.30)
abgelesenen Daten um die folgenden Werte zu korrigieren.

Tabelle 2.7.31 [Ncm]
" Untersetzung

BaugroBe

30 | 50 | 80

1U 0,026 0,023 -
3B
1U-CC 0,020 0,017 -

5 0,26 0,11 -
8 0,44 0,19 -
11 0,81 0,36 -
14 1,33 0,58 0,1

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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e Wirkungsgrad

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

Abbildung 2.7.32 CSF-3B-1U
Untersetzung = 30 Untersetzung = 50 Untersetzung = 100
80 80 80
70 70 70
60 60 = 60 =
L — =" _--1 P
= 2 e e 3 ~ T
5 50 o 50 BT T 5 50 G Y e
g g P s g g Rt
2 40 8 40 [ 8 40 L
c c 4 ~ c 7/ Pid P
2 2 i R R i e
s 30 s 30 // =
20 20 20 5
10 10 10
0 0 0
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Abbildung 2.7.33 CSF-3B-1U-CC
Untersetzung = 30 Untersetzung = 50 Untersetzung = 100
80 80 80
70 70 70
60 60 60 e
_ - _ _ //’/’,_-"_’,
£ 50 £ 50 £ 50 T et
E E E PR
> > > - s |
§ 40 //’ - % 40 % 40 % /,/ ,/
£ 30 £ 30 2 30 e
20 =< 20 20 o
10 [ 10 10 -
0 0 0
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Abbildung 2.7.34 CSF-5, alle Versionen
Untersetzung = 30 Untersetzung = 50 Untersetzung = 100
100 100 100
90 90 90
80 80 80
X X X ——1
=70 = 70 — S70 — ——=1
8 g - g P
2 60 = 2 60 g Er Chiip 2 60 P T
g 4’:,—:’;: r- g’ /// 0] - g’ A T
£ 50 oA £ 50 e £ 50 [
; g g g ; /I e ; // i
40 = 40— 40 =
30 ¢ 30 F 30
20 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]
—— n=500min" —— n=1000 min" ---n=2000min" --- n=3500min" —- 5000 min" - n = 10000 min"'
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Abbildung 2.7.35

Untersetzung = 30

Untersetzung = 50

CSF-8-1U, -1U-F

Untersetzung = 100

Abbildung 2.7.38

Untersetzung = 30

CSF-11-1U-CC, -2XH-J, -1U-CC-F, -2XH-F

Untersetzung = 50

Untersetzung = 100

100 100 100 100 100 100
90 90 90 Q0 90 90
80 80 80 80 80 — 80 ‘j/'
S = £ 70 3 ——== 3 g oot i I3 P
E / E P S g P g 0 pETIei S g 0 AT g T
2 60 o= 2 60 s s n 2 60 =1 2 AP S 2 it 2 2l 2
= _- PR g L-- 60 > - 2 60 - 2 60 7=
e 4= -] 2 T 1L 2 / o e 2 S 2 % 2 P
E 5 T~ R E 5 R E 5 - e S S E I 5 // 7
£ T e < R S 27T L £ 50 S s 50 [— = 50 7t
= " A = " . > = “ P = 7, = < = S
B 7 P S 40 40 40 "
30 ’ : 30 30 , ) 30 30 30 i
20 20 20
20 20 20
10 0 10 20 30 40 100 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
0 0 10 20 30 40 0 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Abbildung 2.7.36 CSF-8-1U-CC, -2XH-J, -1U-CC-F, -2XH-F Abbildung 2.7.39 CSF-14-1U, -1U-F
Untersetzung = 30 Untersetzung = 50 Untersetzung = 100 Untersetzung = 30 Untersetzung = 50 Untersetzung = 80, 100
100 100 100 100 100 100
90 90 90 90 90 90
80 80 = 80 e =—— 80 80 80
£ == g T g PP e P £ 10 — £ 70 S——— £ 70 T
30 g Ve g 0 g g Py 3 P P e 3 P e 3 T
© PP LA © V2 i © . ® P S T © L~ Pl PP © _- 17 _
260 o 8 60 2 60 i 2 60 e 2 60 e airasiseas 2 60 S e
S el S <L S i s A S A 5 L
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= S = 7 = S = = A = Vs
40 40 40 [ 40 40 0
30 30 30 30 30 - 30 -
20 20 20 % 10 0 10 20 30 40 2 10 0 10 20 30 40 2 10 0 10 20 30 40
0 0 10 20 30 40 0 0 10 20 30 40 0 0 10 20 30 40 ) | |
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
Abbildung 2.7.37 CSF-11-1U, -1U-F Abbildung 2.7.40 CSF-14-1U-CC, -2XH-J, -1U-CC-F, -2XH-F
Untersetzung = 30 Untersetzung = 50 Untersetzung = 100 Untersetzung = 30 Untersetzung = 50 Untersetzung = 80, 100
100 100 100 100 100 100
90 90 90 90 90 90
80 80 80 80 80 — = 80 —
~ ~ - _ ——F== _ T _ o
£ 7 £ 70 L — T ) | 270 /(j_’. e £ 70 i o I (1 //’_,
2 60 el I L 2 60 A7 e ep” 2 60 e 2 60 T 2 60 : 2 60 DL
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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: CSF-8-100-2XH
Abbildung 2.7.41 Berechnungsfaktor K

e Eingangsdrehzahl: 1000 min-"
*  (Durchschnittliches) Lastmoment T_: 2 Nm
* Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 2,4 Nm 10
e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett 09 —

SK-2, Schmiermitteltemperatur: 20 °C. 0’8 o
1. Berechnung des Drehnmomentfaktors K 07 //

V=T, /T ,=2/24=0,83 (FurV>1istK=1) 06
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm 05 /

Abbildung 2.7.41: K =0,99 ' /
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 04

kennlinie Abbildung 2.7.36:n =77 % 00 02 04 08 08 10
4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads v

n=77-09=76%
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Abtriebslager

Tabelle 2.7.42

Symbol BaugroBe

[Einheit]
Lagertyp” F F F F F
Teilkreisdurchmesser dp [mm] 7,7 13,5 20,5 27,5 35
Abstand? R [mm] 4,1 4,85 7,3 9 11,4
Dynamische Tragzahl C[N] 665 914 2160 3890 6120
Statische Tragzahl C, [N] 424 7630 1900 3540 5850
Zulassiges dynamisches Kippmoment® M [Nm] 0,27 0,89 3,46 6,6 13,2
Kippsteifigkeit Ky [Nm/arcmin] 0,026 0,22 0,8 2,16 3,9
Zulassige Axiallast® F,[N] 130 270 630 1150 1800
Zulassige Radiallast® F [N] 36 90 200 300 550

" F = Vierpunktlager
2 Abstand zwischen der abtriebsseitigen Stirnflache und der Mitte des Lager-Walzkérpers, Details siehe Zeichnungen bzw. Kapitel Projektierung.
3 Diese Daten gelten fiir drehende Getriebe.
4 Die Daten gelten unter folgender Voraussetzung:
FurF:M=0;F =0
F:M=0;F =0

Die zulassige Radiallast bezieht sich auf die Wellenmittte der Abtriebsseite (Versionen 1U und 2XH-J).

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

¢ Abtriebslager- und Gehdusetoleranzen

Abbildung 2.7.43 Abbildung 2.7.44
1
i1 l u ! — ! -
P ! 4‘
T
1 1 H 1
k4 v - L 4 _|
Kl i
1 | | L
| | [ 2 l »
— Lo - —
il 4 it 4
Tabelle 2.7.45 [mm]
| BaugréBe
I 5 8 11 14
U 1U 1U-F 1U 1U-F 1U 1U-F 1U 1U-F
Version 100G 1U-CC 1U-CC-F | 1u-cc 1U-CC-F 1U-CC 1U-CC-F | 1u-cc 1U-CC-F
2XH-J 2XH-F 2XH-J OXH-F 2XH-J 2XH-F 2XH-J OXH-F
a 0,030 0,030 0,005 0,030 0,005 0,030 0,005 0,030 0,005
b 0,020 0,040 0,040 0,040 0,040 0,055 0,055 0,055 0,055
c 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,025 0,025 0,025 0,025
d 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
e 0,015 0,015 0,015 0,020 0,020 0,030 0,030 0,030 0,030
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2.7 CGSF Mini

Getriebe mit Abtriebslager

e FEingangslagerung

Die Eingangswelle der CSF Mini Getriebe mit Abtriebslager ist mit zwei einreihigen Rillenkugellagern gelagert. Abbil-
dung 2.7.47 zeigt die Kraftangriffspunkte der in Tabelle 2.7.46 und in Abbildung 2.7.48 dargesteliten Radial- und Axialkrafte.

Beispiel: Wenn die Eingangswelle eines CSF-14 Getriebes mit Abtriebslager mit einer Axialkraft von 7,5 N vorgespannt
ist, betragt die maximal zuldssige Radialkraft 20,6 N.
Die auf dieser Seite dargestellten technischen Daten gelten fiir eine durchschnittliche Eingangsdrehzahl von 2000 min™'
und eine mittlere Lagerlebensdauer von L, = 7000 h.

Tabelle 2.7.46

Symbol

BaugroBe [Einheit]

Abstand B [mm] 5,85 9,25
F_ [N] 6 8 10 20 30

Maximal zuléssige Radialkraft

Abbildung 2.7.47 Abbildung 2.7.48

Eingangslagerung
35 ¢ - . .
3]
2Br—r— 1T
— = .:".'I; A1
= o "
15 . - "
10 s —
gt W
L e T T 1
L | A
'_| - - - - -
4 B 8 10 12
F. N
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Montagetoleranzen

Die hervorragenden Produkteigenschaften der Harmonic Drive® Getriebe CSF-1U-CC, -1U-CC-F, -2XH-J und -2XH-F
sind nur dann voll nutzbar, wenn bei der Montage die Toleranzen laut Tabelle 2.7.50 eingehalten werden.

Abbildung 2.7.49

Empfohlene Gehdusetoleranz H7

Empfohlene Wellentoleranz h6

Oloc[ 4]

Tabelle 2.7.50 [mm]
BaugroBe ‘ 3B ‘ 5 ‘ 8 ‘ 11 ‘ 14
a 0,006 0,008 0,010 0,011 0,011
0,012 0,012 0,017
b 0,004 0,005
(0,006) (0,007) (0,008)
0,015 0,015 0,030
c 0,004 0,005
(0,006) (0,007) (0,016)

Die in Klammern angegebenen Werte sind empfohlene Toleranzen fir 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.

¢ Bohrungsdurchmesser Wave Generator

Der Wave Generator kann mit folgenden Bohrungsdurchmessern geliefert werden:

Tabelle 2.7.51 [mm]

BaugréBe

Wave Generator Bohrung @ H7 2 15..6 2.4(@2..8) 3..73..8) 4..8@4..10)

e Die Werte in Klammern gelten fiir einen Wave Generator ohne Oldham-Kupplung.
e Vom Standard abweichende Bohrungsdurchmesser kdnnen Auswirkungen auf andere Komponenten des Wave Generators und die Spezifikationen haben, z. B. die GréBe der
Sicherungsschraube, die Abmessungen der Passfeder, das Uibertragbare Drehmoment.

0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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2.7 CGSF Mini

Getriebe mit Abtriebslager

Montage

e Montage des Gehduseflansches

Tabelle 2.7.52

Bezeichnung A

Version 1U, 1U-CC, 1U-F, 1U-CC-F 2XH-F, 2XH-J

Anzahl der Schrauben 4 4 4 4 4 2 2 2 2
SchraubengroBe M1,6 M2 M3 M4 M5 M2 M3 M4 M5
Teilkreisdurchmesser [mm] 15,0 23,0 35,0 46,0 58,0 25,0 37,5 50,0 62,0
Anzugsdrehmoment/Schraube [Nm] 0,26 0,25 0,85 2,00 4,00 0,25 0,85 2,00 4,00
Ubertragbares Drehmoment” [Nm] 3,0 3,5 12,0 29,0 57,0 2,0 7,0 16,0 31,0
Abbildung 2.7.53 1U, 1U-CC, 1U-F, 1U-CC-F  nobiidung 2.7.54 2XH-F, 2XH-J

e Montage des Abtriebsflansches

Tabelle 2.7.55
BaugroBe
Bezeichnung B
Anzahl der Schrauben 3 4 6 6
SchraubengréBe M2 M3 M3 M4
Teilkreisdurchmesser [mm] 9,8 15,5 20,5 25,5
Anzugsdrehmoment/Schraube [Nm] 0,54 2,0 2,0 4,6
Ubertragbares Drehmoment? [Nm] 2 13 26 55

1) Tabelle 2.7.52 und Tabelle 2.7.55 sind gliltig fir vollstédndig entfettete Anschlussflachen (Reibungskoeffizient pk = 0,15) und Schraubenqualitat 12.9 mit metrischem Regelgewinde nach
DIN13 Teil 13 und Kopfabmessungen von Zylinderschrauben ISO 4762, unbehandelt, gedlt, mit uges = 0,12.
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Schmierung

CSF Mini Getriebe mit Abtriebslager werden einbaufertig geliefert. Sie sind werksseitig mit einer Lebensdauer-Fett-
schmierung versehen, siehe Abbildung 2.7.56. Das eingesetzte Harmonic Drive® Hochleistungsfett vom Typ SK-2 ist auf
die speziellen Anforderungen der Harmonic Drive® Getriebe abgestimmt. Es gewahrleistet konstante Genauigkeit der

Getriebe (ber die gesamte Lebensdauer.
Schmierfett des Abtriebslagers (#5-14): Bezeichnung: Mul temp HL-D, Hersteller: Kyodo Yushi, Grunddl: Kohlenwasser-
stoff-Komplex, Verdicker: Lithium-Seife, Konsistenz (25 °C): 280 [0,1 mm], Tropfpunkt: 210 °C, Aussehen: weiBlich.

Abbildung 2.7.56
Die folgenden Komponenten sind werksseitig mit Fett beflllt.

Circulsr Spine Wave Generator

-1

-.__“' :
i 4. et e
T = |_in|
Ll a :__.,1
Fl H "o
Flaxspiing
A br i s haeg ot
Cutfpir! baaving

o Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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2.8 PMG

Getriebe mit Abtriebslager

Produktbeschreibung Bestellbezeichnung
Prazisionsgetriebe fiir
kl . D r? -t Bestellbezeichnung PMG - 8 A - 100 - M - SP
Baureihe
Die Produkte der Baureihe PMG bestehen im Kern aus einem Harmonic Drive® BauaréBe >
Getriebe-Einbausatz mit einem integrierten Abtriebslager sowie einer Ab- (entsgpricht b T e DU T Esser 8
triebswelle. Der Getriebeeingang kann wahlweise mit Eingangswelle oder zum der Flexspline-Verzahnung in Zoll x 10) "
direktem Motoranbau ausgeflihrt werden. Neben einem besonderen Korro- 14
sionsschutz zeichnen sich die Getriebe der Baureihe PMG durch kompakte -
Abmessungen und geringes Gewicht aus. Produktgeneration -
50
72
Merkmale Untersetzung
. . . o . N (in der Antriebskonfiguration: 80
e Zwei Versionen fUr unterschiedliche Einbausituationen Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb, 88
e Besonderer Korrosionsschutz Flexspline (FS) Abtrieb)
e Integriertes Abtriebslager 100
* Kompakte Abmessungen und geringes Gewicht 110
e Kundenspezifische Ausfihrungen moéglich
Version
Getriebe fur Motoranbau M
Getriebe mit Eingangswelle S
Kundenspezifische Ausfiihrung
Mit kundenspezifischer Ausfiihrung (auf Anfrage)
Standardausfiihrung (= Feld bleibt leer) []

Bitte beachten Sie die Tabelle der mdglichen Kombinationen.

Kombinationen

Tabelle 2.8.2
BaugréBe
72 - ° ° °
80 ° - -
Untersetzung
88 - - - °
100 (] ° ° °
110 - - - °
M ° ° ° °
Version
S ) ) ) )

o verfligbar o auf Anfrage - nicht verfiigbar
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2.8 PMG

Getriebe mit Abtriebslager

Technische Daten e Abmessungen

e Leistungsdaten Version fiir Motoranbau

Tabelle 2.68.3 Abbildung 2.8.4 PMG-5A-M [mm]
Massen- 32
o tragheits- Gewicht p 34 27
Q| 5 Grenze fiir . Grenze fir Maximale | Grenze fiir moment? %ﬁ : R
o | N [, Grenze fir fof . ] 1 1L 2-90
S | ® |wiederholbares - Nenndreh- | Kollisions- Nenn- | Antriebs- | mittlere An- L 1SO 1207 M12x3
o o . Durchschnitts- . X
3 5 Spitzendreh- S i moment drehmo- | drehzahl | drehzahl | triebsdreh- T T T T ° 9
m| £ moment [min-] zahl [min™] yp yp yp | lyp in et
S M S M S v Ta.
~ ~0
LN £
o =
Tr Ta Ty Tw . Fett- Fett- : a ; =
[Nm] [Nm] [Nm] [Nm] min"] schmierung | schmierung [x 10 kgom?] [kal [ka] Q/ S
<
50 0,3 0,3 0,2 0,4 (6x05)
0
5A 80 0,45 0,45 0,30 0,60 4500 10000 4900 2,5 2,5 0,03 | 0,031 m
100 0,55 0,55 0,30 0,70
50 1,9 1,9 1,5 2,5
Abbildung 2.8.5 PMG-8A-M [mm]
8A 72 2,4 2,3 2,0 3,1 3500 6000 3500 30 30 0,120 | 0,125
100 2,7 2,7 2,0 3,8 60,7
218 L5 L2
50 5,0 4,7 2,5 6,8 2-90°
18 LB IS0 4026 M3
1A | 72 5,6 5,4 4,0 8,8 3500 5000 3500 120 140 0,25 | 0,27 B
0
100 7,9 7,6 4,0 10,8 = | S Zr == 3
50 9,8 7,0 5,4 14,0 2 S 2
< = —si_ =
72 11,8 9.0 7.8 16,0 s oA ™ FAN AN
Sh e BRSY RS
14A | 88 12,7 11,0 7,8 18,0 3500 5000 3500 330 340 | 0,420 | 0,495 (\,/
&
100 14,7 11,0 78 20,0 &« 2 :
12
110 14,7 11,0 7.8 20,0 o
@ :ihere informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
Abbildung 2.8.6
76
25 5 55
3 ! 2-90°
- 20 2 IS0 4026 M3xk
- — .
<
—
z° Lf ;ﬁ
1S Z e
S8
T
&
3
16 3,
Abbildung 2.8.7 PMG-14A-M [mm]
B85
28 16 5
3 8 2 2_900 11,5
- 23 ISO 4026 M3xk
2 == |
=S 2
= == N
1
1Y i E= e
A he | ——1
Q?\
3
B

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

Getriebe mit Abtriebslager

Version mit Antriebswelle ¢ Genauigkeit

Tabelle 2.8.12

PMG-5A-S [mm] [arcmin]

Abbildung 2.8.8

BaugréBe
415
n 87 "
1 07 Ubertragungsgenauigkeit <45 <3,0 <2,0 <2,0
0 - ; Lost Motion <40 <10 <10 <10
2 E Wiederholgenauigkeit <+15 <+1,0 <+1,0 <+1,0
2 tl & =
LN, = A
m I R -
< Q7 ¢ Torsionssteifigkeit
&
Tabelle 2.8.13
Symbol BaugroBe
Abbildung 2.8.9 IAlE
T, [Nm] 0,05 0,30 0,80 1,90
Grenzdrehmomente
76 T, [Nm] 0,19 1,50 3,40 6,80
218 £ K, INm/rad] 55 389 1160 2950
i=50
18 K, [Nm/rad] 24 246 622 1320
2 ® Ll ) K, INm/rad] 100 690 1400 4270
[ee)
e = jaal g_ i>50 K, [Nm/rad] 60 500 1320 3300
(=]
& Y. g K, [Nm/rad] 30 380 770 1710
=
&
sV
y
< e | astfreies Anlaufdrehmoment
Tabelle 2.8.14 [Nem]
Abbildung 2.8.10 -
i ; BaugréBe
ntersetzung
9h5 7 8A 11A 14A
25 8 50 0,4 0,8 1,6 2,3
3 72, 80, 88 0,3 0,7 1,3 1,9
2 2 h L 100, 110 0,3 0,6 11 1,6
g 0
~ s g i A8 -
-
~ 7@;7 o~
oY ] ) ¢ Lastfreies Riickdrenmoment
\
Qg\
Tabelle 2.8.15
BaugroBe
Untersetzung
5A 8A 11A 14A
Abbildung 2.8.11 50 0,18 0,50 0,90 1,30
175 72, 80, 88 0,2 0,6 1,0 1,6
28 89 100, 110 0,3 0,7 1,1 18
3 3
- 23 1t
= o 0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
‘(.E i =y
[e0)
= | ] s
R < -—H =
iSS IS
Qg‘&

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

Getriebe mit Abtriebslager

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

Abbildung 2.8.16

PMG-5A, Untersetzung = 80 PMG-8A, Untersetzung = 50 PMG-8A, Untersetzung = 100

80 80 S 80
70 70 il 70 ==
_— A g / o
7/ Pid - - 1T -
2 - o £ A
5 60 B g 60 [ 5 60 R
5 PP Egittas 5 L g s
£ 50 VA s 2 50 L 2 50 LS
s e S : S s
adng /)
S o
0 L 40 40 |7
/‘,"/' A/
’/
30 “ 30 30
10 20 30 40 50 100 150 200 50 100 150 200 250

Abtriebsdrehmoment [Ncm] Abtriebsdrehmoment [Ncm] Abtriebsdrehmoment [Ncm]

PMG-11A, Untersetzung = 50 PMG-11A, Untersetzung = 100 PMG-14A, Untersetzung = 50

80 80 80 PE——
T s
ne e
/7 i
B A —— e
g ///:'——‘: """ - g ol A4=—"] g g ///'/
g 60 s g 60 =T g 60
2 N 2 P [P 2 ‘,
§ e '," 2 yd /” PR 2 o’
2 50 (L4 2 50 Ll 2 50
S S S S
//4 / ’,/"
, /s
40 F 40— p 40
30 30 30
100 200 300 400 500 100 200 300 400 500 600 200 400 600 800

Abtriebsdrehmoment [Ncm] Abtriebsdrehmoment [Ncm] Abtriebsdrehmoment [Ncm]

PMG-14A, Untersetzung = 100

80
//t:
70 =
7 Py .-
7 P PR
X /// R
= /| /’ L7
- 60 P
© 4 4
o VAR
D S
2 R
_—‘E 50 [ PMG-5A:
= v —n=1000 min" —=—n=2000 min"' ==-=-n=3000 min"'
e =-=n=4000 min" —-n=5000 min"’
40
PMG-8A ... PMG-14A:
30 —n =500 min" —=—n=1500 min" =-=-n=2500min" =--n=3500 min"

300 500 700 900 1100

Abtriebsdrehmoment [Ncm]
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Abtriebslager

Tabelle 2.8.17

[N]

Symbol BaugroBe
[Einheit]
Zulassige Radialkraft F.[N] 59 196 245 392
Abtriebslagerung
Zulassige Axialkraft F,[N] 29 98 196 392
Zulassige Radialkraft F. IN] 8 10 20 29
Antriebslagerung
Zulassige Axialkraft F,[N] 5 5 10 10
" Die Kraft bezieht sich auf die Wellenmitte.
e Abtriebslager- und Gehdusetoleranzen
Abbildung 2.8.18
i alA
: L ; I- C
] ;]. e l =
= .
w
| - -
| | A
- b A
Tabelle 2.8.19 [mm]
BaugréBe
Symbol
5A | 8A | 11A | 14A
a 0,04 0,04 0,04 0,04
b 0,04 0,04 0,04 0,04
c 0,02 0,02 0,02 0,02
°

Verwendete Materialien und Beschichtungen

Gehause: Aluminium, anodisiert. Ausnahme: Zentrierbund abtriebsseitig

Eingangs- und Abtriebswelle: Chromstahl, korrosionsbestandig
Circular Spline (auBen): Vernickelt

Andere Materialien und Beschichtungen auf Anfrage.
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2.8 PMG

Getriebe mit Abtriebslager

Montage

¢ Montagetoleranzen

Abbildung 2.8.20

Motor

Tabelle 2.8.21 [mm]
BaugroBe
a 0,015 0,025 0,030 0,030
b 0,015 0,025 0,030 0,030
c 0,010 0,015 0,015 0,015
Schmierung

PMG Getriebe mit Abtriebslager sind fiir Fettschmierung ausgelegt. Olschmierung ist bei diesen Produkten nicht vor-

gesehen.

e Fettschmierung

PMG Getriebe mit Abtriebslager werden mit einer Lebensdauerschmierung geliefert. Fir die Schmierung empfehlen wir

das speziell entwickelte Harmonic Drive® Fett SK-2.

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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2.9 CSF-2UP

Getriebe mit Abtriebslager

Produktbeschreibung

Kurzbauendes Motoranbau-
Getriebe mit kippsteifem
Abtriebslager

Die Getriebe der Baureihe CSF-2UP bestehen aus einem Getriebe-Einbausatz
HFUC-2A und einem kippsteifen Abtriebslager. Sie eignen sich fir den direkten
Motoranbau bei Prazisionsanwendungen mit kleinen Drehmomenten.

Merkmale

e Integriertes kippsteifes Abtriebslager
e Direkter Motoranbau mdglich
e Fir prazise Anwendungen in
kleinen Drehmomentbereichen
e Kurze Bauform
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Bestellbezeichnung

Tabelle 2.9.1

Bestellbezeichnung
Baureihe

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

Untersetzung
(in der Antriebskonfiguration:

CSF = 11 = 50 - 2UP - SP

11
14

30

Circular Spline (CS) fixiert, Wave Generator (WG) Antrieb, Flexspline (FS) Abtrieb) 100

Version

Getriebe mit Abtriebslager

Kundenspezifische Ausfiihrung
Mit kundenspezifischer Ausfiihrung (auf Anfrage)

Standardausfiihrung (= Feld bleibt leer)

Bitte beachten Sie die Tabelle der méglichen Kombinationen.

Kombinationen

2UP

SP
[1]

Tabelle 2.9.2
BaugréBe
30 ° °
Untersetzung 50 L] .
100 ° °

o verfligbar o auf Anfrage - nicht verfiigbar
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2.9 CSF-2UP

Getriebe mit Abtriebslager

1 °
Technische Daten Abmessungen
e Leistungsdaten Abbildung 2.9.4 [mm]
B
Tabelle 2.9.3 c ) £ op
Grenze fiir s Grenze fir Max. Grenze fir F G S-T
Bau- Unter- | wiederholbares Sieles fl." helugiel . | Kollisions- | Antriebs- mittlere An- I\/_I'asse_n . 7 Q@
" - Durchschnitts- | moment bei . tragheits- Gewicht
groBe | setzung | Spitzendreh- - drehmo- drehzahl | triebsdrehzahl
drehmoment | 2000 min et el moment
moment ment [min] [min-'] - 7
i T, T, T, T, Fett- Fett- kgm?] ko] _ —
[Nm] [Nm] [Nm] [Nm] schmierung schmierung 9 9
30 1,8 1,4 0,9 3,3
= =
8 50 3,3 2,3 1,8 6,6 8500 3500 40x108 0,20 = é =
ASS = &
100 48 33 2,4 9,0 3
30 4,5 3,4 2,2 8,5 } ©
11 50 8,3 55 3,5 17,0 8500 3500 150x10® 0,33 I 7>
100 11,0 8,9 5,0 25,0 =
30 9,0 6,8 4,0 17,0
14 50 18,0 6,9 5,4 35,0 8500 3500 400x10® 0,62 J d (0-ring)
100 28,0 11,0 7,8 54,0
0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
Tabelle 2.9.5 [mm]  Aobidung 2.96 [mm]
BaugroBe
B B
11
0D __ 0_
OA 66 80 100
B 24,8 27,0 34,0 H‘*’f Mid
C 13,0 13,5 18,5 £ E
D 9,0 11,5 12,0
E 2,8 2,0 3,0 pa—
F 3,0 3,5 3,5 —
G 5 5 8
H* 1,1 %s 1,6 57 3,5 % L
| 7,2 8,3 10,5
J 12,9 14,0 14,0 )U\
OK h7 49 59 74 j]:
a 74D
oL 48 58 73 IR | | AW
@M h7 33,5 41,0 52,5
| -b | -
ON h7 30 44 52 . o
J0 h7 5 5 8 ¢ ¢
opP 50 +1 60 +1 75 £1
BaugroBe 8, 1 BaugroBe 14
aQ 25,5 33,0 44,0
IR 58 70 88
6 6 6 [ ]
M3x6 VxS V57 Tabelle 2.9.7 mm
4 4 4 BaugroBe
v 3,5 4,5 5,5 11
oW 52,00 63,00 70,71 a 2 2 2
X 35,0° 33,5° 55,0° b M3x4 M3x4 M4x4
Y 4 4 4 c 10,2 11,3 14,0
z M3x5 M3x6 M4x8 d 29,8x0,8 @54,0x1,2 258,4x1,3
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*  Das MaB H ist das Wave-Generator-EinstellmaB. Beachten Sie die in der Tabelle
angegebenen Toleranzen.

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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2.9 CSF-2UP

Getriebe mit Abtriebslager

e Genauigkeit

Tabelle 2.9.8 [arcmin]
BaugréBe
Untersetzung 30 ‘ =50 30 =50 30 >50 ‘ 100
Ubertragungsgenauigkeit <2,0 <2,0 <1,5 <2,0 <1,5
Hystereseverlust <3,0 ‘ <2,0 <3,0 <2,0 <3,0 <2,0 ‘ <1,0

¢ Torsionssteifigkeit

Tabelle 2.9.9
‘ Symbol } BaugréBe
[Einheit] 8 | 11 | 14

T, [Nm] 0,29 0,80 2,00

Grenzdrehmomente
T, [Nm] 0,75 2,00 6,90
K, [x 10* Nm/rad] 0,054 0,158 0,355
i=30 K, [x 10* Nm/rad] 0,044 0,124 0,235
K, [x 10* Nm/rad] 0,034 0,084 0,188
K, [x 10* Nm/rad] 0,084 0,320 0,568
i=50 K, [x 10* Nm/rad] 0,067 0,300 0,468
K, [x 10* Nm/rad] 0,044 0,221 0,335
K, [x 10* Nm/rad] 0,120 0,432 0,700
i=100 K, [x 10* Nm/rad] 0,104 0,333 0,601
K, [x 10* Nm/rad] 0,090 0,267 0,468

e |Lastfreies Anlaufdrehmoment

e |Lastfreies Laufdrehmoment

Abbildung 2.9.12

Eingangsdrehzahl = 500 min-!

100
€
[&]
2
= 10
S
o
€
IS
el
E CSF-
[ \
3 1 — 14
£ 11
[%2]
. 8
0,1

-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Eingangsdrehzahl = 2000 min-'
100

10

CSF-
It
T~ 1

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm)

Lastfreies Laufdrehmoment [Ncm]

Eingangsdrehzahl = 1000 min-'

100
10
CSF-
\\ 14
1 1
8
0.1

-10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C]

Eingangsdrehzahl = 3500 min-'
100

10

CSF-

1

Tabelle 2.9.10 [Nem]
BaugroBe
Untersetzung
11
30 1,50 3,40 4,60
50 0,92 2,00 3,50
100 0,65 1,50 2,20

e |astfreies Rickdrehmoment

Tabelle 2.9.11 [Nm]
BaugréBe
Untersetzung
11
30 0,70 1,70 2,40
50 0,55 1,20 1,60
100 0,75 1,50 1,80

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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0.1 0.1
-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40

Temperatur [°C] Temperatur [°C]

Korrekturwerte fur 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 2.9.13 [Nem]
BaugréBe
Untersetzung
11
30 0,49 0,81 1,25
50 0,22 0,36 0,55
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2.9 CSF-2UP

Getriebe mit Abtriebslager

e Wirkungsgrad

Wirkungsgrad fir Fettschmierung bei Nenndrehmoment
Die Diagramme gelten fur Harmonic Drive® Schmierfett SK-2 (BaugroBe 8 ... 14).

Abbildung 2.9.14

BaugroBe 8, Untersetzung = 30 BaugroBe 8, Untersetzung = 50 BaugroBe 8, Untersetzung = 100
100 100 100
90 90 90
80 80 — 80 —
_ _ /cﬁ?::-_ B s P e
£ 70 = 2 1 g £ 70 B P T
8 s P DU 8 N 8 gl adl Pie
2 - - > Pl o) .-
5 60 PagR e i 5 60 — T 5 60 AN
g 50 [T 2 50 2 g A
40 40 40
30 ¢ 30 30 ¢
20 20 20
00 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
BaugroBe 11, Untersetzung = 30 BaugroBe 11, Untersetzung = 50 BaugroBe 11, Untersetzung = 100
100 100 100
90 90 90
80 80 L 80 —
. == . e —
£ 70 === 270 e £ 70 e ]
2 60 PR A 2 60 2 60
g; L P g: // S, cg» A P
= N NS o
40 ¢ 40 - 40
30 30 30 |+
20 20 20
00 10 20 30 40 00 10 20 30 40 00 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
BaugroBe14, Untersetzung = 30 BaugroBe 14, Untersetzung = 50 BaugroBe 14, Untersetzung = 100
100 100 100
90 90 90
80 B 80 — 80 —
_ B i [ D S s B T
£ 70 T 2ot s B () e £ 70 s
=) PP =) - 1 o) P B
A P g 0 g 80
g 50 [ I A £ 5 [ L
; ,/'// ; /// /,' ; 4 ’ ! "’
w0 [~ 40 40
30 30 30 -
20 20 20
00 10 20 30 40 00 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]
—— n =500 min”’ --- n=2000 min"'
0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. —— n=1000 min' ---  n=23500min"
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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 2.9.15 Berechnungsfaktor K
Produkt: CSF-11-50-2UP
e Eingangsdrehzahl: 1000 min™ " /
*  (Durchschnittliches) Lastmoment T_: 2 Nm 0o
* Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 3,5 Nm '
e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett o8

SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C. '
1. Berechnung des Drehmomentfaktors 0

V=T /T,=2/3,5=0,57 (FirV>1istK=1)
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm 00

Abbildung 2.9.15: K = 0,93 /
3. Ablesen des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 05 /

kennlinie Abbildung 2.9.14:n =74 %

0,4

4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads

0.2 0,4 0,6 0,8 1,0

n.=74%-093=69 %

Abtriebslager

Die Getriebe CSF-2UP sind mit einem hochbelastbaren Kreuzrollenlager am Abtrieb ausgestattet.

¢ |eistungsdaten

Tabelle 2.9.16
‘ Symbol ‘ BaugroéBe
[Einheit] 11
Lagertyp” (¢} (¢} (¢}
Teilkreisdurchmesser d, [m] 0,0350 0,0425 0,0540
Abstand? R [m] 0,0129 0,0140 0,0140
Dynamische Tragzahl C[N] 5800 5600 7400
Statische Tragzahl G, IN] 8000 9900 12800
Zulassiges dynamisches Kippmoment®* M [Nm] 15 40 75
Kippsteifigkeit Ky [Nm/arcmin] 5,8 11,6 23,3
Zulassige Axiallast® F, [N] 1239 1389 1581
Zulassige Radiallast? F [N] 830 930 1059

1)
2
3)

4
5)

Lagertyp C = Kreuzrollenlager; F = Vierpunktlager

Abstand Walzlagermitte zur abtriebsseitigen Anschraubflache, siehe Kapitel Getriebeauslegung.

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 tiberschritten werden, wenn die Lebensdauergleichung des Lagers héhere Werte zuldsst.

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

Der Wert der Kippsteifigkeit ist der Mittelwert (+ 20 %).
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2.9 CSF-2UP

Getriebe mit Abtriebslager

e Abtriebslager- und Gehdusetoleranzen e Bohrungsdurchmesser Wave Generator
Daten gelten fir drehenden Abtriebsflansch. Der Wave Generator kann mit folgenden Bohrungsdurchmessern geliefert werden.
Abbildung 2.9.17 Tabelle 2.9.18 [mm] Tabelle 2.9.21 [mm]
BaugréBe
AR 11 BaugréBe
71
T a 0,010 QOH7 2bis8 3bis 8 4bis 10
% Rz b 0,040 Alle Anderungen des Bohrungsdurchmessers sind spezielle Spezifikationen. Fiir Details kontaktieren Sie uns bitte.
c 0,010
d 0,040
5 e Verschraubung
Abbildung 2.9.22
A
1 L
e
B L

208

Montage

S/

<=

=

e Montagetoleranzen

Abbildung 2.9.19

T TalA] 5 |

N
Tabelle 2.9.23
— [Einheit] Verschraubung A Verschraubung B Verschraubung C
/ Adapterflansch Gehauseflansch Abtriebsflansch
= —_ BaugroBe 8 11 14 8 11 11 8 11 14
pu
< Anzahl der Schrauben 4 4 4 4 4 4 6 6 6
B m; GroBe der Schrauben M3 M3 M4 M3 M4 M5 M3 M4 M5
I - - Teilkreisdurchmesser [mm] 52,00 63,00 70,71 58,00 70,00 88,00 25,50 33,00 44,00
\: | TT1 Anzugsmoment der Schraube [Nm] 0,85 0,85 2,00 1,20 2,70 5,40 2,00 4,50 9,00
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 18,0 22,0 44,0 29,0 59,1 119,0 31,9 69,6 184,0
u Empfohlene Mindesteinschraubtiefe [mm] 3,6 3,6 4,8 3,6 4,8 6,0 3,6 4,8 6,0
Schraubenqualitét: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15
o - .
Tabelle 2.6.20 [mm] Verwendete Materialien und Beschichtungen
Emp(;ohlzne 'I;]cilera:z WeIIe/Btohrung BaugroBe Material:
er Anschlusskomponenten .
& 11 Abtriebslager: blanker Stahl
a 0,010 0,011 0,011 Circular Spline: blanker Grauguss
b 0,006 0,007 0,008 Flexspline: blanker Stahl
oc he 0.006 0.007 0016 Wave Generator: blanker Stahl
0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. Optionale Materialien und Beschichtungen sind bei der Harmonic Drive SE anzufragen.
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2.9 CSF-2UP

Getriebe mit Abtriebslager

Schmierung

Fettschmierung ist fur die Getriebe CSF-2UP Standard. Die Getriebe werden vollstédndig gefettet geliefert. Zusatzliches
Fett bei der Montage wird nicht bendétigt. Als Schmierstoff wird Harmonic Drive® SK-2 verwendet.

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.

Anwendungsbeispiel

Die folgende Abbildung zeigt den Einbau des Getriebes mit Abtriebslager.

Abbildung 2.9.24

0-Ring beigeleqt Adapterflansch

Geftriebe Motar
Abtriebsflansch k H _
i é
—
A I S | I N A S o A
| | =
\
0-Ring oder Fldchendichtmittel
Bitte stellen Sie sicher, dass die Lange A kirzer als die Werte in der untenstehenden Tabelle ist.
Tabelle 2.9.25 [mm]

BaugroBe
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2.10 FBS-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

Produktbeschreibung

GrofBte Hohlwelle bei kleinstem
AuBendurchmesser

Die Getriebe mit Abtriebslager der Baureihe FBS-2UH zeichnen sich durch die
groBte Hohlwelle bei gleichzeitig geringem AuBendurchmesser aus. Die groBe
Hohlwelle ist die ideale Lésung fir Roboter und Werkzeugmaschinen, die eine
zentrale Kabeldurchflihrung durch die Drehachse bendtigen. Durch die Ver-
meidung von Kabelschlaufen kann somit die Maschinenkonstruktion verein-
facht werden. Basierend auf der neuen Getriebetechnologie des Getriebe-Ein-
bausatzes der Baureihe FBS werden ein gesteigertes Drehmoment, eine hohe
Verdrehsteifigkeit sowie eine verlangerte Lebensdauer erreicht.

Merkmale

GroBe zentrale Hohlwelle fiir Kabeldurchflihrungen
Maximale Hohlwelle bei minimalem AuBendurchmesser
Kompaktes und platzsparendes Design

Integriertes Abtriebslager

Hoher Korrosionsschutz

260 Harmonic Drive® Getriebe | Getriebe mit Abtriebslager

Bestellbezeichnung

Tabelle 2.10.1

Bestellbezeichnung FBS
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 mit Abtriebslager

Kundenspezifische Ausfiihrung
Mit kundenspezifischer Ausfiihrung (auf Anfrage)
Standardausfiihrung (= Feld bleibt leer)

Bitte beachten Sie die Tabelle der mdglichen Kombinationen.

Kombinationen

Tabelle 2.10.2
BaugréBe
30 ° °
Untersetzung 50 ° L]
100 [o) o

o verfligbar o auf Anfrage - nicht verfiigbar

Kleiner AuBendurchmesser

GroBe
Hohlwelle

Tabelle 2.10.3
BaugroBe Hohlwelle AuBendurchmesser VerrLaItnls
[mm] [mm] [%]
25 41,0 93 44
32 55,1 113 49
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2.10 FBS-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

Technische Daten

e | eistungsdaten

Tabelle 2.10.4
Grenze fir . Grenze fir Max. Grenze fir
Bau- Unter- | wiederholbares Sieles fl." Nenndreh-_ Kollisions- | Antriebs- mittlere An- I\/_I'asse_n- Gewi
roBe | setzung | Spitzendreh- DRLEEEMEE | WS B | e drehzahl | triebsdrehzahl | tragheits- B
9 drehmoment | 2000 min™ et el moment
[min] [min]
. T T T T Fett- Fett- ,
: [NrF}n] [Nr/;w] [thh] [th1ﬂ1] schmierung schmierung kgm?] [kal
30 25 24 15 50
25 50 47 35 22 93 3600 2500 1,0x10* 1,3
100 70 59 37 100
30 48 48 30 96
32 50 92 67 43 151 3600 2300 3,3x10* 2,2
100 106 89 56 151

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

Abbildung 2.10.5

Korrosionsbeschichtung

B Mn7
DA

Tabelle 2.10.6
BaugroBe 25 ‘ 32
OA 93 113
B 53,1 62,5
C 2 2
D 21,5 25,2
E 26,6 32,3
F 3 3
G 11,0 13,7
H 10,5 11,5
| 16,1 20,0
J 8,8 7,5
K 19,0 21,7
L 33,40 39,97
@M h7 78 96
ON h7 50 65
ao 41,0 55,1
aP H7 55 69
aQ h7 69 84
@R h7 90 110
S 12 12
aT 3,5 4,5
[o]V] 45,5 60,0
\% M3 M3
w 5 6
X 84 102
QY 77,5 95,5
(974 61,4 77,0
M3 M4
4,5 6,0

g CAD-Zeichnungen zum Download: www.harmonicdrive.de
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2.10 FBS-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

e Genauigkeit

Tabelle 2.10.7 [arcmin]
BaugréBe
Untersetzung 30 50 ‘ 100 30 50 100
Ubertragungsgenauigkeit <3 <2 <3 <2
Hystereseverlust <3 <2 ‘ <1 <3 <2 <1

e Torsionssteifigkeit

Tabelle 2.10.8
BaugroBe
T, [Nm] 7,4 16,0
Grenzdrehmomente
T, [Nm] 26,0 55,0
K, [x 10* Nm/rad] 1,6 2,9
=30 K, [x 10¢ Nm/rad] 13 24
K, [x 10* Nm/rad] 1,3 2,1
K, [x 10 Nm/rad] 2,3 4,3
=50 K, [x 10* Nm/rad] 2,0 3,7
K, [x 10¢ Nm/rad] 1,9 35
K, [x 10* Nm/rad] 3,2 6,6
i=100 K, [x 10* Nm/rad] 3,2 6,5
K, [x 10* Nm/rad] 3,2 6,5

e | astfreies Anlaufdrehmoment

Tabelle 2.10.9

BaugréBe

Untersetzung

[Ncm]

50 15 31

100 1 20

e |Lastfreies Rickdrehmoment

Tabelle 2.10.10

[Nm]

BaugréBe
Untersetzung
30 11 23
50 9 18
100 13 22

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

Abbildung 2.10.11
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2.10 FBS-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

e Wirkungsgrad Wirkungsgradberechnung
Wirkungsgrad fiir 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 SK-1A. Sghmlerstoﬁ und .Schm|ers.toffmenge. Wenn.d.as Lastmoment kleiner als das Nennmgment |§t, ergibt sich em kIgmerer
Wirkungsgrad als in den Wirkungsgradkennlinien angegeben. Der drehmomentspezifische Wirkungsgrad wird mittels
Abbildung 2.10.12 des Berechnungsfaktors K ermittelt.
BaugroBe 25, Untersetzung = 30 BaugroBe 25, Untersetzung = 50 BaugroBe 25, Untersetzung = 100 BereChnunngeiSpiel Abbildung 2.10.13 Berechnungsfa ktor K
80 80 80 Produkt: FBS-25-50-2UH
70 70 70
/4 /é e Eingangsdrehzahl: 1000 min™ 10
60 T 60 P 60 =  (Durchschnittliches) Lastmoment T_: 2 Nm
< i 3 -1 - 3 - e Nenndrehmoment T, (Katalogangabe): 22 N 0.9
£ 50 Zal ELa S S50 P & 50 =T N gangabe): m
B AT B . 7 I e B R e Fettschmierung mit Harmonic Drive® Schmierfett
g 40 //, g 40 S g 40 " SK-1A, Schmiermitteltemperatur: 20 °C. 08
5 Ve . . 35 . - 35 Ve .7 -
£ 30 L 30 [l £ 3 L .
= T = T = Rl P e 1. Berechnung des Drehmomentfaktors 07
20 7 20 20 V=T /T,=20/22 =091 (FirV>1istK=1)
2. Ablesen des Berechnungsfaktors K aus Diagramm 06
10 10 10 Abbildung 2.10.13: K = 0,98
0 0 0 3. Ables.elj des Wirkungsgrads aus Wirkungsgrad- 05
40 0 10 20 30 40 40 0 10 20 30 40 40 0 10 20 30 40 kennlinie Abbildung 2.10.12: n = 54 %
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] 4. Berechnung des lastabhangigen Wirkungsgrads o
n.=74%-0,98=>53 % 00 02 04 06 08 1,0
BaugroBe 32, Untersetzung = 30 BaugroBe 32, Untersetzung = 50 BaugroBe 32, Untersetzung = 100 v
80 80 80
70 70 g 70
L—]
L — _ -1 - H
60 + 60 > 60
- T _ P — Abtriebslager
£ 50 el 250 e e £ 50 =
§ 1 1T § P P e § -7 Das Getriebe FBS-2UH ist mit einem hoch belastbaren Kreuzrollenlager am Abtrieb ausgestattet.
5 40 Pamr 5 40 VSR pras o 5 40 T I
E e E A E I IS e Leistungsdaten
S % s NS JEOE Rl et g
20 e 0 7 20 e Tabelle 2.10.14
10 10 - 10 =2 s
. ymbol
BaugroBe [Einheit]
0 0 0
10 0 10 20 30 40 10 0 10 20 30 40 -0 0 10 20 30 40 Lagertyp? c c
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C] Teilkreisdurchmesser d, [m] 0,070 0,086
Abstand? R [m] 0,0110 0,0121
— 0 =500 min* ——  n=1000 min” -=- n=2000 min" -~ n=23500 min" Dynamische Tragzahl CINI 7300 10900
Statische Tragzahl C, NI 11000 17900
Zulassiges dynamisches Kippmoment®# M [Nm] 93 129
0 Néahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung. Kippsteifigkeit® Kg [Nm/arcmin] 61 90
Zulassige Axiallast? F,[N] 1560 2329
Zulassige Radiallast? F.[N] 1045 1560

" 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 tberschritten werden, wenn die Lebensdauergleichung des Lagers héhere Werte zulésst.

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 %).
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2.10 FBS-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

e Abtriebslager- und Gehausetoleranzen Konstruktionshinweise

Daten gelten fir drehenden Abtriebsflansch. e Belastbarkeit der Eingangswelle

Abbildung 2.10.15 Tabelle 2.10.16 [mm] , . g . A . : :
— Die Hohlwelle der FBS-2UH ist mit Walzlagern gelagert. Abbildung 2.10.19 zeigt die Kraftangriffspunkte der in Abbil-
Symbol ‘ < dung 2.10.20 dargestellten maximalen Radial- und Axialkréfte. Die dargestellten Maximalwerte gelten fir eine durch-
25 | 32 schnittliche Eingangsdrehzahl von 2000 min und eine mittlere Lebensdauer von L, = 5000 h.
a 0,015 0,015
b 0,010 0,010 Abbildung 2.10.19 Abbildung 2.10.20
L | g |
Al © 0010 0.010 Axial- und Radialkraft
d 0,010 0,013 o0
C e 0,070 oo73 | = =
1 1 N 1000 7\
Abtriebsseite [: f 0,010 0,010 Radiallast F, \
Antriebsseite [o] 0,018 0,024 900
— — 800
700
[ \/32
Axiallast F, 600

F.IN

- ——— — 4ummmd
[ 400

| 300 \/’25
Eingangslagerung LT ] \
100 \ \

¢ Axiales Lagerspiel der Eingangswelle 0

Die Lagerung des Getriebeeingangs ist spielbehaftet. Die Tabelle 2.10.18 zeigt das axiale Spiel. Wenn das Lagerspiel F.[N]
eliminiert werden soll, muss dies kundenseitig erfolgen.

Abbildung 2.10.17 Tabelle 2.10.18 [mm] . .
, , ¢ (Gehausedetail
P Axiales Spiel
BaugroBe X a | b . L.
Wir empfehlen den folgenden Freistich am Kundenflansch.
x 25 3 0,1..07 0,0...0,6
- 32 3 0,2..08 0,1..0,7 Abbildung 2.10.21 Abbildung 2.10.22

e
i )

\

02

0,2
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2.10 FBS-2UH

Getriebe mit Abtriebslager

e Verwendete Materialien und Beschichtungen Anwendungsbeispie|

Material:

Abtriebslager: Stahl korrosionsgeschutzt Das FBS-2UH Getriebe hat keine Dichtung auf der Eingangsseite. Die Abbildung zeigt ein Anwendungsbeispiel mit in-
Circular Spline (Gehause): Grauguss korrosionsgeschiitzt tegriertem Schutzrohr zum Schutz der Kabeldurchflihrung. Der Radialwellendichtring lauft auf dem langsam drehenden
Flexspline: blanker Stahl Schutzrohr und dichtet das Getriebe zum Gehause ab. Hierdurch werden die Reibungsverluste auf ein Minimum redu-
Wave Generator (Hohlwelle): blanker Stahl ziert. Bitte sehen Sie weiterhin O-Ringe oder Flachendichtmittel fur die statische Abdichtung des Getriebes vor.

Optionale Materialien und Beschichtungen sind bei der Harmonic Drive SE anzufragen.
Abbildung 2.10.25

Montage

e \Verschraubung

Abbildung 2.10.23

Radialwellendichtring

E Schutzrohr  _—

Tabelle 2.10.24 /

‘ [Einheit] ‘ Versthaubung A Versc_:_hraubung B
Antriebsflansch Gehauseflansch
BaugroBe 25 32 25 32
Anzahl der Schrauben 12 12 12 12
GroBe der Schrauben M3 M4 M3 M4
Teilkreisdurchmesser [mm] 61,4 77,0 84,0 102,0
Anzugsmoment der Schraube [Nm] 2,0 4,5 2,0 4,5
Ubertragbares Drehmoment [Nm] 154 324 210 431

Schraubenqualitét: 12.9, Reibungskoeffizient p = 0,15

Schmierung

Fettschmierung ist fur die Getriebe FBS-2UH Standard. Die Getriebe werden vollstandig gefettet geliefert. Zusatzliches
Fett bei der Montage wird nicht benétigt. Als Schmierstoff wird Harmonic Drive® SK-1A verwendet. Das Kreuzrollenlager
ist mit Harmonic Drive® 4B No.2 gefettet.

0 Nahere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Projektierung.
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Allgemeines

Hinweise flir den Anwender

Zu Beginn der Projektierung Ihrer Antriebsachse mit Harmonic Drive® Produkten mdchten wir auf allgemeine technische
Randbedingungen und besondere Sicherheitsvorschriften hinweisen sowie Empfehlungen zur Auslegung, Konstruktion
und Montage geben. Ebenso finden Sie im Anschluss das Glossar zur Erlauterung der technischen Produktparameter.

Die Dokumentation wendet sich an Planer und Projekteure der Maschinenhersteller. Sie unterstitzt bei der Auswahl und
Berechnung von Getrieben sowie des Zubehoérs.

Hinweise zur Aufbewahrung
Bitte bewahren Sie diese Dokumentation wahrend der gesamten Einsatz- bzw. Lebensdauer bis zur Entsorgung des
Produktes auf.

Weiterfilhrende Dokumentation

Zur Projektierung von Antriebssystemen der Harmonic Drive SE benétigen Sie nach Bedarf weitere Dokumentationen.
Die Harmonic Drive SE stellt fir ihre Produkte die gesamte Dokumentation auf ihnrer Website im PDF-Format zur Ver-
flgung.

www.harmonicdrive.de

Fremdsysteme
Dokumentationen fiir externe, mit Harmonic Drive® Komponenten verbundene Systeme sind nicht Bestandteil des
Lieferumfanges und mussen von diesen Herstellern direkt angefordert werden.

Vor der Inbetriebnahme von Getrieben der Harmonic Drive SE an Elektromotoren ist die spezifische Inbetriebnahme-
dokumentation des jeweiligen Geréates zu beachten.

276 Harmonic Drive® Getriebe | Projektierung

Sicherheitshinweise

Zu beachten sind die Angaben und Anweisungen in diesem Dokument. Sonderausfihrungen kdénnen in technischen
Details von den nachfolgenden Ausflihrungen abweichen! Bei eventuellen Unklarheiten wird empfohlen, unter Angabe
von Typbezeichnung und Seriennummer beim Hersteller anzufragen.

/\ VORSICHT

Die Oberflachentemperatur der Produkte kann im Betrieb tber 55 °C betragen! Die heiBen Oberflachen diirfen nicht be-
rahrt werden!

/N\ WARNUNG

Verletzung durch bewegliche und herausgeschleuderte Teile:

Das Berthren beweglicher Teile oder Abtriebselemente und das Herausschleudern sich I6sender Teile, z. B. Passfedern,
kénnen schwere Verletzungen oder Tod verursachen.

e Entfernen oder sichern Sie lose Teile gegen Herausschleudern

e Berlhren Sie keine beweglichen Teile

e Sichern Sie bewegliche Teile mit einem Bertihrungsschutz

/\ VORSICHT

Bewegen und heben Sie Produkte mit einem Gewicht > 20 kg ausschlieBlich mit daftir geeigneten Hebevorrichtungen.

INFO

Sonderausflihrungen der Produkte kdnnen in ihrer Spezifikation vom Standard abweichen. Mitgeltende Angaben aus
Datenblattern, Katalogen und Angeboten der Sonderausflhrungen sind zu berlicksichtigen.

Harmonic Drive® Getriebe | Projektierung 277
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¢ BestimmungsgemaBe Verwendung

Harmonic Drive® Produkte sind fiir industrielle oder gewerbliche Anwendungen bestimmt.

Typische Anwendungsbereiche sind Robotik und Handhabung, Werkzeugmaschinen, Verpackungs- und Lebensmittel-
maschinen sowie dhnliche Maschinen.

Die Produkte dirfen nur innerhalb der in der Dokumentation angegebenen Betriebsbereiche und Umweltbedingungen
(Aufstellhdhe, Schutzart, Temperaturbereich usw.) betrieben werden.

Vor Inbetriebnahme von Anlagen und Maschinen, in welche Harmonic Drive® Produkte eingebaut werden, ist die Konfor-
mitéat der Anlage oder Maschine zur Maschinenrichtlinie herzustellen.

¢ Nicht bestimmungsgeméaBe Verwendung

Die Verwendung der Produkte auBerhalb der vorgenannten Anwendungsbereiche oder unter anderen als in der Doku-
mentation beschriebenen Betriebsbereichen und Umweltbedingungen gilt als nicht bestimmungsgeméaBer Betrieb.

¢ \erwendung in besonderen Anwendungsbereichen

Die Verwendung der Produkte in nachfolgenden Anwendungsbereichen bedarf einer Risikobewertung und Freigabe
durch die Harmonic Drive SE.

e Luft- und Raumfahrt

e Explosionsgefahrdete Bereiche

e Speziell fUr eine nukleare Verwendung konstruierte oder eingesetzte Maschinen, deren Ausfall zu einer Emission
von Radioaktivitat fiihren kann

e Vakuum

e  Gerate fur den hduslichen Gebrauch

e Medizinische Gerate

e Gerate, die in direkten Kontakt mit dem menschlichen Kérper kommen

e Maschinen oder Gerate zum Transport und Heben von Personen

e Spezielle Einrichtungen fiir die Verwendung auf Jahrmérkten und in Vergniigungsparks

Konformitatserklarung

Im Sinne der Maschinenrichtlinie sind Harmonic Drive® Getriebe keine unvollstdndigen Maschinen, sondern Maschinen-
komponenten, die nicht in den Geltungsbereich der EG-Maschinenrichtlinie fallen.

Grundlegende Sicherheitsanforderungen und Gesundheitsschutzanforderungen wurden bei der Konstruktion und Fer-
tigung der Getriebe beriicksichtigt. Dies vereinfacht es dem Endanwender, die Ubereinstimmung seiner Maschine oder
seiner unvollstadndigen Maschine mit der Maschinenrichtlinie herzustellen. Die Inbetriebnahme ist so lange untersagt, bis
die Konformitat des Endproduktes mit der EG-Maschinenrichtlinie festgestellt ist.

278 Harmonic Drive® Getriebe | Projektierung

Getriebeauslegung

¢ Getriebeauslegung mit SERVOsoft®

Fir eine optimale Auslegung von Harmonic Drive® Wellgetrieben und Servoaktuatoren setzen unsere Vertriebs- und
Projektierungsingenieure das Antriebsdimensionierungsprogramm SERVOsoft® ein.

Abbildung 3.1
Az 1 F-Azis - T1; Gearbax
¥ . 2% (2]

m—y fvreaeInl any

Die Getriebeauslegung mit SERVOsoft® stellt sicher, dass alle Komponenten bezliglich mechanischer Last, aber auch
aller elektrischen Daten richtig ausgelegt sind. Hierzu wurde eine Datenbank mit allen relevanten Daten unserer Getriebe
und Servoaktuatoren erstellt.

Berechnete Reserven werden ebenso leicht verstéandlich angezeigt wie grenzwertige Auslegungen.

Mit der Getriebeauslegung mit SERVOsoft® stellen Sie sicher, dass lhr System unter Berlicksichtigung aller eingegebe-
nen Lastzyklen einerseits mit geniigend Reserve ausgelegt, aber auch andererseits sinnvoll ausgelastet ist und effizient
arbeitet. Den Lastzyklus Ihrer Maschine erstellen wir fiir Sie gemaB Ihren Vorgaben. Oder haben Sie das Lastprofil Ihrer
Maschine als Excel-Datei oder als csv-Datei vorliegen? Gerne kdnnen wir Ihr Lastprofil schnell und genau in unsere
Simulation einbinden.

Auf Wunsch erhalten Sie eine detaillierte Auflistung aller Berechnungsergebnisse sowie die Stlickliste der ausgewahlten
Antriebskomponenten fiir Ihren Anwendungsfall.

Abbildung 3.2

I i
= —
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¢ Antriebskonfigurationen

Cup-Type-Getriebe

Harmonic Drive® Wellgetriebe kdnnen in diversen Antriebskonfigurationen betrieben werden, wodurch sich unterschied-
liche Getriebeuntersetzungen ergeben.

Zu den Cup-Type-Getrieben zéhlen:
HFUC-2A, CSG-2A, CPL-2A, CSD-2A, HFUC-2UH, CSG-2UH, CPU, CSF Mini, CSF-2UP, CSF-ULW, CSD-2UH/2UF, PMG

Abbildung 3.3

'-.*

Antrieb Abtrieb

i = Untersetzung laut
technischen Daten

_Antriebsdrehzahl
Untersetzung = 24 iehsdrehzahl
4
[ |
[ |
) )

(4) Ubersetzungsgetriebe
Antrieb: Circular Spline
Abtrieb: Flexspline
Fixiert: ~Wave Generator

Untersetzung = ﬁ

Aum Ny

FS WG

(1) Untersetzungsgetriebe
Antrieb: Wave Generator
Abtrieb: Flexspline
Fixiert:  Circular Spline

Untersetzung = -1l

AmT Ny

(5) Ubersetzungsgetriebe
Antrieb: Flexspline
Abtrieb: Wave Generator
Fixiert:  Circular Spline

Untersetzung = _1T
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7 a

(2) Untersetzungsgetriebe
Antrieb: Wave Generator
Abtrieb: Circular Spline
Fixiert:  Flexspline

Untersetzung =i + 1

| @

(6) Ubersetzungsgetriebe
Antrieb: Circular Spline
Abtrieb: Wave Generator
Fixiert:  Flexspline

 Safmin/ N

‘_.

Untersetzung = i

-

+

(3) Untersetzungsgetriebe
Antrieb: Flexspline
Abtrieb: Circular Spline
Fixiert: Wave Generator

i+1

Untersetzung = |

(7) Differenzialgetriebe

Wenn der Wave Generator,
Flexspline und Circular Spline
rotieren sind Kombinationen aus
(1) bis (6) moglich.

Silk-Hat-Type-Getriebe

Harmonic Drive® Wellgetriebe kdnnen in diversen Antriebskonfigurationen betrieben werden, wodurch sich unterschied-
liche Getriebeuntersetzungen ergeben.

Zu den Silk-Hat-Type-Getrieben zahlen:
SHG-2A, SHG-2UH/2S0/2SH, SHD-2SH, HFUS-2A, HFUS-2UH/2S0O/2SH

Abbildung 3.4

’-.‘

Antrieb  Abtrieb

i = Untersetzung laut
technischen Daten

_Antriebsdrehzahl
Untersetzung = Zitiepsdrenzahl
| |
u .
‘ A
L

(4) Ubersetzungsgetriebe
Antrieb: Circular Spline
Abtrieb: Flexspline
Fixiert: ~Wave Generator

Untersetzung = ﬁ

4v" wn,

%

(1) Untersetzungsgetriebe
Antrieb: Wave Generator
Abtrieb: Flexspline
Fixiert: ~ Circular Spline

Untersetzung = - 1l

4"" m,

%

(5) Ubersetzungsgetriebe
Antrieb: Flexspline
Abtrieb: Wave Generator
Fixiert:  Circular Spline

-1

Untersetzung = i

Wi

(2) Untersetzungsgetriebe
Antrieb: Wave Generator
Abtrieb: Circular Spline
Fixiert:  Flexspline

Untersetzung =i + 1

y§

(6) Ubersetzungsgetriebe
Antrieb: Circular Spline
Abtrieb: Wave Generator
Fixiert:  Flexspline

Wy

Untersetzung = %
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(3) Untersetzungsgetriebe
Antrieb: Flexspline
Abtrieb: Circular Spline
Fixiert: Wave Generator

i"'.1

Untersetzung = |

(7) Differenzialgetriebe

Wenn der Wave Generator,
Flexspline und Circular Spline
rotieren sind Kombinationen aus
(1) bis (6) maoglich.
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e Auslegungsschema

Bei der Auslegung sollten grundséatzlich sowohl Drehmoment- als auch Steifigkeitsanforderungen bertcksichtigt werden.

Waéhrend z. B. bei Robotikanwendungen eher die erforderlichen Drehmomente ausschlaggebend fur die Getriebebau-
groéBe sind, ist im Werkzeugmaschinenbau oft die prozessbedingt notwendige Torsionssteifigkeit entscheidend. Zusatz-
lich sollte bei Getrieben mit Abtriebslagern sowohl die Lebensdauer als auch die statische Sicherheit des Abtriebslagers
berechnet werden. Wir empfehlen daher, die Getriebeauslegung gemaB dem folgenden Schema durchzufiihren.

Neuauswahl

GetriebebaugréBe Nein

Nein

Nein
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Belastungsdaten der Anwendung

Vorauswahl Getriebe

Drehmomentbasierte Auslegung

GetriebegréBe
ausreichend?

Steifigkeitsbasierte Auslegung

GetriebegroBe
ausreichend?

Auslegung des Abtriebslagers

GetriebegroBe
ausreichend?

Ende der Getriebeauswahl

¢ Drehmomentbasierte Auslegung

Uberpriifung der zuldssigen Belastungen

Belastungsdaten der Anwendung

Drehmoment (Stufe 1 ... n) Ti... T, [Nm]
Belastungszeit (Stufe 1 ... n) t b [s]

Pausenzeit t, [s]

Abtriebsdrehzahl (Stufe 1 ... n) Ny ...N, [min]
Maximales Drehmoment T [Nm]
Durchschnittliches Drehmoment Tav [Nm]
Maximale Abtriebsdrehzahl Mot max [min]
Maximale Antriebsdrehzahl N o [min]
Durchschnittliche Abtriebsdrehzahl Nostav [min]
Durchschnittliche Antriebsdrehzahl Moy [min]
Kollisionsdrehmoment T, [Nm]
Abtriebsdrehzahl bei Kollision Ny [min]
Belastungszeit bei Kollision t, [s]

Gleichung 3.6

Vorauswabhl eines Getriebes unter der Bedingung
Ta=<Ta

Gleichung 3.8

Priifung der zuldssigen mittleren Antriebsdrehzahl
n . <n

in av av (max)

Gleichung 3.11

Priifung der zuldssigen maximalen Antriebsdrehzahl
n <n

in max in (max)

Gleichung 3.12

Priifung des zulassigen wiederholbaren Spitzendrehmomentes
T.<Ts

ma;

Gleichung 3.13

Prifung des zuldssigen Kollisionsdrehmomentes
T <T
K M

Gleichung 3.14

Priifung der erlaubten Anzahl von Kollisionsdrehmomenten
N, <10

Gleichung 3.16

Priifung der Lebensdauer des Wave-Generator-Kugellagers

Berechnete Lebensdauer L, , > erforderliche Lebensdauer L, .

Abbildung 3.5

Drehzahl
=l
.
m:i
3,
=l
H\

i |
B ¢ t, | t, | t) t | Zeit |
c
g T1 T1
o
£ T,
5 T,
Zeit
Zulassige Belastung des Getriebes
Zulassiges Durchschnittsdrehmoment Ta [Nm]
Zulassiges wiederholbares Spitzendrehmoment Tr [Nm]
Zulassiges Kollisionsdrehmoment Tu [Nm]
Zulassige mittlere Antriebsdrehzahl Nay (max) [min]
Zuléssige maximale Antriebsdrehzahl Nin (max) [min ]
Gleichung 3.7

Berechnung des durchschnittlichen Abtriebsdrehmomentes

T _3 13 PR P IR P [ PR P IR PR [ M I O S
v [ng] -ty +[ng| - o+ o+ N0 1

Gleichung 3.9

Berechnung der durchschnittlichen Abtriebsdrehzahl
[ny] -ty + [Nyl - o+ o + [0y - 1,
L+t+ .+t +

Nout av =

Gleichung 3.10

Berechnung der durchschnittlichen Antriebsdrehzahl
n

inav = 1° noutav

Ermittlung der maximalen Antriebsdrehzahl
aus Belastungszyklus

Ermittlung des maximalen Drehmomentes
aus Belastungszyklus

Ermittlung des Kollisionsmomentes aus Belastungszyklus

Gleichung 3.15
Ermittlung der Anzahl von Kollisionsmomenten

__ 10¢
NK_2 0
e it
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e Steifigkeitsbasierte Auslegung

Auslegungsschema

Zusatzlich zum Auswahlschema ,,Drehmomentbasierte Auslegung” empfehlen wir die Durchflihrung einer steifigkeitsba-
sierten Auslegung, die das Verhéltnis des Massentragheitsmomentes der Last zur Steifigkeit des Getriebes bewertet und
mit den Anforderungen der Anwendung vergleicht.

Tabelle 3.17 Nominelle Lebensdauer und Nenndrehzahlen
Harmonic Drive® Baureihen Nominelle Lebensdauer L_ [h] Ne:n?ntl?:f]a =
N

HFUC, HFUS, CPL, CSD, CPU, CSF Mini, SHD, CSF-2UP, CSF-ULW 7000 2000

CSG, SHG 10000 2000

FBS-2UH 5000 2000

PMG-5 3000 4500

PMG-8/ 11/ 14 3000 3500

Rechenbeispiel

Fir die drehmomentbasierte Auslegung sollte ein Referenzzyklus zugrunde gelegt werden, der eine typische Belastung
des Getriebes inklusive Beschleunigungs- und Verzégerungsphasen darstellt. Das Kollisionsdrehmoment kann entwe-
der aus bekannten Anwendungsdaten im Uberlastfall (z. B. Notaus Ereignis) oder mithilfe der nominalen Belastung und

einem Uberlastfaktor abgeschétzt werden.

Belastungsdaten der Anwendung

T, = 400 Nm t,= 0,3s n;,= 7min?

T,= 320 Nm t,= 3,0s n,=14 min"’

T, = 200 Nm ty= 04s n;= 7min’

Tc= 1000 Nm t,=0,15s n,= 14 min?’
t,= 02s n,= Omin’

geforderte Lebensdauer L,y = 15000 h

Vorauswabhl eines Getriebes anhand des
durchschnittlichen Abtriebsdrehmomentes:
CSG-40-120-2A-GR

T, =319Nm =T, =586 Nm v

Priifung der zuldssigen mittleren
Antriebsdrehzahl

n, . =1440min" <n_

in av

,=3000 min"

v (max)

Priifung der zuldssigen maximalen
Antriebsdrehzahl

n =1680 min" <n,_ . =4000 min” v

in max in (max

Priifung des zulassigen
Kollisionsdrehmomentes

T, =1000 Nm < T,, = 1530 Nm v

Prifung der erlaubten Anzahl von
Kollisionsdrehmomenten

N=1190<N,_, = 10 v

Priifung der Lebensdauer
des Wave-Generator-Kugellagers

L,=23850h>L, . =15000h v/
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Vorausgewahltes Getriebe

Zulassige maximale Antriebsdrehzahl

Zulassige Belastung des Getriebes

CSG-40-120-2A-GR

Nenndrehmoment T,=382Nm
Nenndrehzahl n, = 2000 min™
Zulassiges Durchschnittsdrehmoment T,=586 Nm
Zulassiges wiederholbares Spitzendrehmoment T, =802 Nm
Zulassiges Kollisionsdrehmoment T,,= 1530 Nm
Zuléssige mittlere Antriebsdrehzahl n , = 3000 min-"

av (max|

N g = 4000 min™'

Ermittlung des durchschnittlichen Abtriebsdrehmomentes

- i\/ 7 min” - (400 Nm)* - 0,3 s + 14 min”" - (320 Nm)®- 3s + 7 min" - 200 Nm)®- 0,4 s
T 7min'-0,3s+14min"-3s+7min"-0,4s

T.. =319 Nm

Ermittlung der durchschnittlichen Abtriebsdrehzahl

_7min"-03s+14min"-3s+7min"-04s

n =
outay 03s+3s+04s+02s

=12 min™’

Ermittlung der durchschnittlichen Antriebsdrehzahl
n__ =120 -12 min' = 1440 min™

inav

Ermittlung der maximalen Antriebsdrehzahl aus Belastungszyklus

=n,-i=14min"-120 = 1680 min"'

n
in max

Ermittlung des Kollisionsdrehmomentes aus Belastungszyklus

T, = 1000 Nm

Ermittlung der Anzahl von Kollisionsmomenten
104
14 -120
60

=1190

N, =
- 0,15

Ermittlung der Lebensdauer des Wave-Generator-Kugellagers

_ 10000 h - 2000 min-’ ( 382 Nm )3
1440 min™ 319 Nm

10

Belastungsdaten der Anwendung

Vorauswahl Getriebe

Berechnung der Resonanzfrequenz

Prifung
Nein Resonanzfrequenz
f, > f (erforderlich)?

Neuauswahl
GetriebebaugroBe

\
Berechnung der Resonanzdrehzahl

Priifung
Resonanzdrehzahl ist kein typischer
Betriebspunkt

Ende steifigkeitsbasierte Auslegung

Berechnung der Resonanzfrequenz
Unter der Annahme, dass die Steifigkeit der Getriebeanbindung im Vergleich zur Getriebesteifigkeit hoch ist, kann mit
folgender Formel die Eigenfrequenz des Systems abgeschéatzt werden.**

Anderung Untersetzung oder
Neuauswahl GetriebebaugréBe

Nein

Gleichung 3.18 Tabelle 3.19
f 1 K Symbol ‘ [Einheit] ‘ Bedeutung Hinweis
n~on\J
f, [Hz] Resonanzfrequenz
K [Nm/arcmin] Getriebe Torsionssteifigkeit K Siehe jewe_lhges Prcleuklt!fapltel
1 1 ,, Jorsionssteifigkeit
J [kgm?] Massentragheitsmoment der Last Aus Anwendung

Um Schwingungen des Systems zu verringern, sollte die berechnete Resonanzfrequenz in Abhangigkeit der Anwendung
folgende empfohlenen minimalen Resonanzfrequenzen nicht unterschreiten.

Wenn die Steifigkeit der Getriebeanbindung einen nicht vernachlassigbaren Einfluss auf das Schwingungsverhalten hat, oder das Massentragheitsmoment der Last zeitlich veranderlich
ist (z. B. bei mechanisch gekoppelten Achsen), kontaktieren Sie bitte Ihren Ansprechpartner der Harmonic Drive SE. Mithilfe der Mehrkérper-Simulation kénnen diese Einflisse auf das

Schwingungsverhalten lhres Antriebsstranges abgebildet werden.
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Tabelle 3.20
Empfohlene minimale
Anwendung
Resonanzfrequenz f_ [Hz]

Langsam drehende Drehtische, langsam drehende SchweiBroboter Grundachsen (kein LaserschweiBen), langsam drehende -

SchweiB- und Schwenktische, Palettierroboter-Achsen

Knickarmroboter Grundachsen, Knickarmroboter Handachsen mit geringen Dynamikanforderungen, Werkzeugrevolver,

. e . - x s >8

Werkzeugmagazine, Schwenk- und Positionierachsen in medizinischen Geraten und Messgeraten

Standardanwendungen im allgemeinen Maschinenbau, Schwenkachsen, Palettenwechsler, hochdynamische

Werkzeugwechsler, -revolver, und -magazine, Knickarmroboter Handachsen, Scara Roboter, Portalroboter, Polierroboter, > 15
dynamische SchweiBwender, SchweiBroboter Grundachsen (LaserschweiBen), Schwenk- und Positionierachsen in medizini-

schen Geraten

B-/C-Achsen in 5-Achs Schleifmaschinen, Schweiroboter Handachsen (LaserschweiBen), Fraskdpfe Kunststoffbearbeitung =20

C-Achsen in Drehmaschinen, Fraskopfe Leichtmetallbearbeitung, Fraskdpfe Holzbearbeitung (Spanplatten etc.) =25

Fréskopfe Holzbearbeitung (Hartholz etc.) >30

Berechnung der Resonanzdrehzahl

Die Resonanzfrequenz des Antriebssystems ist die Frequenz, bei der das System zu Schwingungen neigt. Das Harmonic
Drive® Getriebe selbst regt je Wave-Generator-Umdrehungen zu zwei Schwingungsamplituden an. Hiermit I&sst sich die
Resonanzdrehzahl des Systems berechnen.

Gleichung 3.21 Tabelle 3.22
f [Hz] [Einheit] Bedeutung
e .
n, [min] = 5 60
n, [min-"] Resonanzdrehzahl
f, [Hz] Resonanzfrequenz

Die Resonanzdrehzahl sollte im Betrieb entweder nicht Gberschritten, oder ziigig durchfahren werden, siehe Abbil-
dung 3.23. Betriebspunkte der Anlage im Bereich der Resonanzdrehzahl sollten nach Méglichkeit vermieden werden.
Mithilfe der Getriebeuntersetzung oder der GetriebebaugrdBe kann die Resonanzdrehzahl beeinflusst werden.

Abbildung 3.23

Eingangsdrehzahl

Drehzahl
Drehzahl

v

Resonanzdrehzahl X Resonanzdrehzahl

Eingangsdrehzahl

Zeit Zeit
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Auslegungsbeispiel
Nachfolgend wird ein Auslegungsbeispiel fiir eine Fraskopf-Anwendung in der Holzbearbeitung dargestellt.

Tabelle 3.24

Vorausgewabhltes Getriebe CSG-40-120-2A-GR

(Drehmomentbasierte Auslegung)

Verdrehsteifigkeit K, des Getriebes 130 - 10° Nm/rad

Geplante Anwendung Fréaskopf Holzbearbeitung

Abtriebsseitiges Massentragheitsmoment 7 kgm?

Empfohlene min. Resonanzfrequenz (aus Tabelle 3.20) 30 Hz

Gleichung 3.25

_ 1 [130-10Nm/rad _
f,1 = 7 /—7kgm2 = 21,7Hz

Gemas steifigkeitsbasierter Auslegung ist diese BaugréBe fur die Anwendung zu klein. Bei Auswahl des gréBeren Ge-
triebes CSG-50-120-2A-GR ergibt sich folgende Resonanzfrequenz.

Gleichung 3.26

_ 1 |250-10°Nm/rad _
f = 5r ’77kgm2 = 30,1 Hz

Aufgrund der steifigkeitsbasierten Auslegung wird das CSG-50-120-2A-GR empfohlen.
Die Resonanzdrehzahl am Antrieb (Motor) betragt:
Gleichung 3.27

30,1
2

n,[min- = 60 = 903 min-"’

Diese Drehzahl sollte wahrend des Beschleunigens und Verzdgerns zligig durchfahren werden oder auBerhalb des ge-
nutzten Drehzahlbereiches liegen.
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e Berechnung des Torsionswinkels

In Abhangigkeit des Drehmoments T kann der Torsionswinkel des Getriebes unter Last wie folgt berechnet werden:

Gleichung 3.28 Tabelle 3.31
.. . [Einheit] Bedeutung Hinweis
FarT<T,:
- T
@ K, [rad] Torsionswinkel
[Nm] Drehmoment der Last
Gleichung 3.29
. Siehe Kapitel , Torsionssteifigkeit”
.. 1 »
Flr '|'1 <T< T2 [min] Grenzdrehmoment 1 2um jeweiligen Produkt
T, T-T,
= — 4+ —— : f : i e
¢ K K [minT] Grenzdrehmoment 2 Siehe Kaplltel ,,Tor3|onsste|f|gke|t
1 2 zum jeweiligen Produkt
[Nm/rad] Torsionssteifigkeit bis Siehe Kapitel , Torsionssteifigkeit*
Gleichung 3.30 Grenzdrehmoment T, zum jeweiligen Produkt
FiurT > T2: [Nm/rad] Torsionssteifigkeit bis Siehe Kaplltel ,,Tor5|onsste|f|gke|t
Grenzdrehmoment T, zum jeweiligen Produkt
T, T,-T, T-T,
= — + . T ) ) ) o
K1 K2 K3 [Nm/rad] Torsionssteifigkeit oberhalb Siehe Kaplltel ,,TorS|onsste|f|gke|t
des Grenzdrehmoments T, zum jeweiligen Produkt
Rechenbeispiel
Tabelle 3.32
Getriebe CSG-32-100-2UH
Belastungsdrehmoment T 60 Nm
T, 29 Nm
T, 108 Nm
K, 67 - 10° Nm/rad
K, 110 - 10° Nm/rad
K, 120 - 10° Nm/rad
Gleichung 3.33
FarT<T<T,
29 Nm 60 Nm — 29 Nm

® = &7-10Nm/rad T 110 - 10°Nm/rad

mit
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@larcmin] = ¢ [rad]@ - 60

= 7,15-10"*rad = 2,5 arcmin

¢ Auslegung des Abtriebslagers

Auslegungsschema

[ Neuauswahl J Nein

GetriebebaugroBe

Nein

Nein

Nein

Lagerlasten der Anwendung

Berechnung des maximalen
Kippmomentes M

Vorauswahl des Getriebes

Priifung max. Kippmoment
M, o <M

Q

Berechnung der durchschnittlichen
Lagerbelastungen F_,F_ M

rav’ © aav’ av

f

Berechnung der dynamischen

aquivalenten Lagerbelastung P,

I

Berechnung der Abtriebslager-

Lebensdauer L,

Prifung Lebensdauer
L,, > L,, (erforderlich)?

9

Berechnung der statischen

&quivalenten Lagerbelastung P

I

Berechnung des statischen

Sicherheitsfaktors f,

)

Priifung statische Sicherheit
f, > f_ (erforderlich)?

9

Berechnung des Kippwinkels y

Prifung Kippwinkel
Y <y (erforderlich)?

Ende der Auslegung
des Abtriebslagers
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Dynamische Tragfahigkeit Berechnung der dynamischen dquivalenten Lagerbelastung

Axial- und Radialkraftfaktoren
Die Axial- und Radialkraftfaktoren bewerten den Einfluss der Axialkraft auf die Lagerbelastung.

Berechnung des maximalen Kippmomentes
Das Kippmoment wird aus der Radialkraft und der Axialkraft, die am Abtriebslager angreifen, berechnet. Das zuléssige

dynamische Kippmoment des Lagers ergibt sich aus dem zuldssigen Verkippungswinkel des Getriebe-Einbausatzes im

Tabelle 3.42 Tabelle 3.43

Betrieb.

Abbildung 3.34

Tabelle 3.35

Symbol

[Einheit]

Bedeutung

Hinweis

. . e . Siehe Kapitel ,,Berechnung der durch-
- Symbol [Einheit] Bedeutung s F [N] Durchschnittliche Radialkraft schnittlichen Lagerbelastungen’
— < 1 0,45
ot . , F.+2-M s/ = " ’ i i -
M. Max. dynamisches Kippmoment rav av’/Yp .., IN] Durchschnittliche Axialkraft Sle:(?hlgﬁﬁ;(t:ﬂéfi;zz}:gzg% fﬂ; (il;rch
I . .
F N Max. dynamische Radialkraft
o e X . M [Nm] Durchschnittliches Kippmoment Siehe Kapitel ,Berechnung der durch-
I & F(amax' [N] Max. dynamische Axialkraft 15 av schnittlichen Lagerbelastungen®
L ——_— 0,67 0,67
L, L, [mm] Absténde geméaB Abbildung 3.34 rav av/Gp d [mml Teilkreisdurchmesser Abtriebslager Siehe jeweiliges Produktk:fpnel,
! - - P »Daten Abtriebslager
- R [mm Abstand Lagermitte / Abtriebsflansch,
= 1 siehe ,Leistungsdaten Abtriebslager”
Fa |
Gleichung 3.36 Dynamische dquivalente Lagerbelastung
Lr Zusammengesetzte Radial-, Axial- und Kippmomentbelastungen werden durch die dynamische aquivalente Lagerbelas-
FrE e R M 2 F  LaeRI4F . tung ersetzt, die im Lager die gleiche Beanspruchung hervorruft.
max rmax ( r + ) + a max a

Gleichung 3.44 Tabelle 3.45

Symbol | [Einheit]

Bedeutung Hinweis

2M
PC = X (Frav+ dp >+y.Faav

Abtriebsdrehzahl

Lebensdauer bei kontinuierlichem Betrieb

Bei kontinuierlichem Betrieb, aber auch bei dynamischen Zyklen, bei denen die dynamischen Lagerbelastungen in eine
durchschnittliche Lagerbelastung umgerechnet wurde, kann folgende Formel fir die Berechnung der Lebensdauer des
Abtriebslagers verwendet werden.

Berechnung der durchschnittlichen Lagerbelastungen Dynamische &quivalente )
P [N] Siehe Formel
c Lagerbelastung
AbDbil .37 Tabelle 3.
bbildung 3.3 abelle 3.38 e . Siehe Kapitel ,Berechnung der durch-
F [N] Durchschnittliche Radialkraft o “
rav schnittlichen Lagerbelastungen
Fr1 Symbol [Einheit] Bedeutung - -
: F.., IN] Durchschnittliche Axialkraft S'e:fhﬁgi'gf]'éfE;egcer;gilr;%&i;‘iﬁf?h'
58 He IN] Durchschnittliche Radialkratft
E g f ! t . B " ) Siehe Kapitel ,,Berechnung der durch-
g : : \/ : Foa [N] Durchschnittliche Axialkraft M., (Nm] Durchschnittliches Kippmoment schnittlichen Lagerbelastungen®
T
- | I | | ! M Nm Durchschnittliches Kippmoment i i ili i
+) o Fal [ I : & (N PP d [mm] Teilkreisdurchmesser Abtriebslager Siehe jeweiliges Eroduktkipltel,
° Fa2 | | P ,Daten Abtriebslager
5 g ! [ [s] Dauer der Phase 1...n
£E | t F [N] Radialkraft in Phase 1 ... n
22| | Fad | rlen
N Lo t t3 } tp - Foin [N] Axialkraft in Phase 1 ... n
— .
HEE q—F ol | n ] Drehzah! in Phase 1...n Berechnung der Abtriebslager-Lebensdauer
(7] J
3

Bestimmung der durchschnittlichen Radialkraft

Gleichung 3.39
Gleichung 3.46

L, = 19 .(C ®
0 60-nav 1‘W~PC

Tabelle 3.47

Symbol | [Einheit]

Bedeutung Hinweis

1
F _ <n1 't1(|Fr1|)B+n2't2(|F12|)B+'“ +nn'tn(|Frn|)B>B
rav " n

n,-t,+n,-t.n -t

Rechnerische Lebensdauer des
. eiape . L [h] Abtriebslagers fir 10 % Ausfall- Siehe Gleichung 3.46
Bestimmung der durchschnittlichen Axialkraft 10 wahrscheinlichkeit
Gleichung 3.40
, n,, [N] Durchschnittliche Abtriebsdrehzahl Aus Anwendung
n -t (|F)B+n, -t (|F )8+ +n_-t (|F. [)B\®
F,.= ( 4 (Fal) 2t 2l ag![) : 4 (Far) ) c NI Dvnamische Trazahl Siehe jeweiliges Produktkapitel
n,-t+n,-teen -t V! 9 "Abtriebslager"”
. o . f, - Betriebsfaktor Siehe Tabelle 3.51
Bestimmung des durchschnittlichen Kippmomentes
Gleichung 3.41 P IN] Dynamische dquivalente Siehe Gleichung 3.44
¢ Lagerbelastung
1
. B . B4 ... . B\ B
M = n -t (|M1|) tn, t2(|M2|) + M, tn(lM"|) B - Lagertyp-Exponent Siehe Tabelle 3.52
av n -t +n,-ten -t
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Berechnung der Abtriebslager-Lebensdauer

Lebensdauer bei Schwenkbewegung

Bei reinen Schwenkbewegungen mit unverénderlichem Schwenkzyklus kann folgende Formel verwendet werden.

Statische Tragfahigkeit
Im Fall einer statischen Belastung des Abtriebslagers oder zur Bewertung eines Uberlastfalls bei stillstehender oder
langsam drehender Last wird der statische Sicherheitsfaktor mit folgender Gleichung berechnet:

Gleichung 3.53

Tabelle 3.54

Gleichung 3.48 Tabelle 3.49
¢ C, Symbol | [Einheit] Bedeutung Hinweis
L = 10° 180 c \® Symbol | [Einheit] Bedeutung Hinweis s P,
10 60-n, @ f, P - f - Statischer Sicherheitsfaktor Siehe Tabelle 3.57
v Rechnerische Lebensdauer des N
L [h] Abtriebslagers fir 10% Ausfallwahr- Siehe Gleichung 3.48 . . . .
scheinlichkeit C, [N] Statische Tragzahl Siene JewAelllg_es Produj(tkapltel
~Abtriebslager
Anzahl der Schwingungen pro
n N ; Aus Anwendun: i Aqui
1 (N] Minute 9 p IN] Statische &quivalente Siehe Gleichung 3.55
0 Lagerbelastung
0] [°] Schwenkwinkel Aus Anwendung
. Siehe jeweiliges Produktkapitel
C [N] Dynamische Tragzahl "Abtriebslager”
Gleichung 3.55 Tabelle 3.56
f, - Betriebsfaktor Siehe Tabelle 3.51
2M_, [Einheit] Bedeutung Hinweis
P, [N] Dynamische Aquivalentlast Siehe Gleichung 3.44 Po = Fr max + dp +0,44 Fa max
P IN] Statische dquivalente Siehe Gleichung 3.55
) 0 Lagerbelastung
B - Lagertyp-Exponent Siehe Tabelle 3.52
Fooax [N] Statische Radialkraft Aus Anwendung
Abbildung 3.50 M, [Nm] Statisches Kippmoment Aus Anwendung
Schwenkwinkel d i Rollenteilkreisdurchmesser Siehe jeweiliges Produktkapitel
Bei Schwenkwinkeln < 5° kann infol- p Abtriebslager ,Abtriebslager*
e Mangelschmierung Reibkorrosion
9 9 . . 9 . F o max [N] Statische Axialkraft Aus Anwendung
auftreten. Wir bitten ggf. um Ruck-
sprache.
Tabelle 3.57
Betriebsbedingungen des Lagers Empfohlener statlscht?r [Sllcherheltsfaktor
S
Normale Betriebsbedingungen =15
Wenn Schwingungen oder StoBe erwartet werden >2
Bei héchsten Anforderungen an Ubertragungsgenauigkeit =3

Betriebsfaktor

Der Betriebsfaktor berticksichtigt den Einfluss der Lastbedingungen auf die Lagerlebensdauer.

Kippwinkel am belasteten Abtriebslager

Das Abtriebslager kann unter Einwirkung eines Kippmomentes verkippen. Aus den Anforderungen der Anwendung kann
sich ein Grenzwert fiir die zuldssige Verkippung ergeben. In diesen Fallen sollte der zu erwartende Kippwinkel berech-

Tabelle 3.51

Betriebsfaktor

Lastbedingungen . . . . . . . N .
B f,[1] net werden. Wenn der berechnete Kippwinkel zu hoch fiir die Anwendung ist, sollte eine gréBere GetriebebaugréBe mit
Keine StéBe oder Schwingungen 10..12 héherer Kippsteifigkeit des Abtriebslagers gewéhlt werden.
Normale Belastung 1,2...15
StoBe oder Schwingungen 1,5...3,0 Gleichung 3.58 Tabelle 3.59
M Symbol [Einheit] Bedeutung Hinweis
Lagertyp-Exponent Yy = K,
Der Lagertyp-Exponent berticksichtigt die Art des Abtriebslagers auf die Lagerlebensdauer. v [arcmin] Kippwinkel am belasteten Abtriebslager Siehe Gleichung 3.58
Tabelle 3.52 M [Nm] Kippmoment auf das Abtriebslager Aus Anwendung
Lagertyp-Exponent o .
Lagertyp : ) e ’ Siehe jeweiliges Produktkapitel
B[] Ky [Nm/arcmin] Kippsteifigkeit des Abtriebslagers ,Abtriebslager

-
o

Kreuzrollenlager

ww|

Vierpunktlager
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Konstruktionshinweise

¢ Konstruktive Integration

Wir empfehlen die Beachtung der folgenden Hinweise zur konstruktiven Integration der Getriebe-Einbausatzkomponen-
ten Wave Generator (WG), Circular Spline (CS) und Flexspline (FS).

Abbildung 3.60 Abbildung 3.61

A

E,f 3
E F—m
——

2 9 8 12
B
\

Genauigkeit der Gehdusekomponenten und Adapterflansche

(1) Konzentrische Anordnung der Komponenten Antriebswelle, WG, CS, FS, Abtriebswelle und Gehause unter Beach-
tung der in den Produktkapiteln jeweils angegebenen Montagetoleranzen.
Empfehlung: Die fir die Montagetoleranzen relevanten Lagersitze, Zentrierdurchmesser und Stirnflachen sollten
nach Moglichkeit in nur einer Werkstickaufspannung, also ohne Umspannen der jeweiligen Komponente, gefertigt
werden.

Gehduseabmessungen

(2) Wahrend des Betriebs wird der flexible Teil des Flexsplines radial und axial verformt. Die in den Variablenzeichnun-
gen angegebenen Mindest-Gehaduseabstande MHC (Minimum Housing Clearance) sollten konstruktiv bericksichtigt
werden.

Lagerung der An- und Abtriebswelle

(3) Doppellagerung der Antriebswelle.
Hinweis: Die Antriebswelle muss eigensténdig gelagert werden. Das Wave-Generator-Lager darf nicht zur Abstut-
zung der Antriebswelle genutzt werden.

(4) Spielfrei vorgespannte Lagerung der Abtriebswelle.
Bei Harmonic Drive® Getriebe-Einbausatzen muss die Lagerung der Abtriebswelle kundenseitig erfolgen.
Harmonic Drive® Getriebe mit Abtriebslager verfligen Uber ein kippsteifes Kreuzrollen- oder Vierpunktlager, das
neben der Fiihrung des Flexsplines auch die Abstitzung externer Krafte und Kippmomente Gbernimmt.
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Montagereihenfolge und Verschraubung, Fixierung

Bereits wéhrend des Konstruktionsprozesses muss die Montagereihenfolge der Getriebekomponenten geplant werden.
Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Getriebekomponenten WG und FS im montierten Zustand eine Radialkraft auf
den CS ausuben. Diese Radialkraft bewirkt eine elliptische Verformung des CS mit einhergehender Verschlechterung
der Ubertragungsgenauigkeit, wenn der CS zum Zeitpunkt der Radialkrafteinleitung nicht bereits fest mit dem Geh&use
verschraubt ist. Deshalb sollte der CS wahrend des Fiigens von FS und WG bereits mittels Schrauben am Gehéduse be-
festigt sein.

Circular Spline
(5) Bei dem in Abbildung 3.60 gezeigten Design ist der CS wéahrend des Fligens von FS und WG bereits vollstandig
mittels der Schrauben (12) verschraubt.

Abbildung 3.61 zeigt eine Alternative, die bezlglich des AuBendurchmessers kompakter baut. Der CS wird hier
mittels vier in Senkbohrungen sitzenden Schrauben (13) vormontiert. AnschlieBend werden FS und WG montiert.
AbschlieBend wird die aus den vormontierten Komponenten Eingangsflansch, -Lagerung und WG bestehende Ein-
heit gefligt und mittels der Schrauben (12) befestigt. Wahrend die Schrauben (12) das Getriebe-Drehmoment Uber-
tragen, dienen die Schrauben (13) der CS-Vormontage.

Falls aus konstruktiven Grinden keine der oben beschriebenen Vorgehensweisen bei der Montage infrage kommt,
fragen Sie bitte bei der Harmonic Drive SE nach Alternativen.

Flexspline, Klemmring

(6) Fur die meisten Cup-Type-Getriebe-Einbausatze empfehlen wir den Einsatz eines Klemmrings mit Kantenabrun-
dung, siehe im jeweiligen Produktkapitel. Klemmring, Schraubenk&pfe bzw. etwaige Unterlegscheiben diirfen die
Verformung des Flexsplinebodens im Betrieb nicht behindern.

Wave Generator

(7) Wahrend des Betriebs wirken Axialkrafte auf den Wave Generator (wie auch auf den Flexspline). Bei formschlussi-
gen Wellen-Naben-Verbindungen, wie z. B. Passfedern oder Vielkeilwellen, empfehlen wir zur Vorbeugung gegen
VerschleiB im Formschluss eine axiale Verspannung des Wave Generators gegen beispielsweise einen Wellenab-
satz.

Dichtung

(8) Wir empfehlen die Abdichtung mit O-Ringen und Radialwellendichtungen, unabhangig vom gewahlten Schmierstoff.

Gegebenenfalls sind Flachendichtmittel an den Flanschflachen vorzusehen. Fir alternative Dichtungsldsungen bitte
Ricksprache mit der Harmonic Drive SE.

Olschmierung

Bei Olschmierung sollten Einlassschraube (9), Olschauglas (10), und (Magnet-) Ablassschraube (11) vorgesehen werden.
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¢ Axialkrafte an Wave Generator e |agerung der An- und Abtriebswelle
und Flexspline

Abbildung 3.62 Sowohl die An- als auch die Abtriebswelle des Harmonic Drive® Getriebe-Einbausatzes muss sorgféltig gelagert werden,
Die Verformung des Flexsplines erzeugt am Wave Ge- um alle auftretenden axialen und radialen Kréfte aufzunehmen. Antriebseitig sollte das Radialspiel der eingesetzten Lager
nerator eine in Richtung Flexspline-Flansch wirkende nicht den ISO-Standard der Klassen ,,C2“ oder ,,normal“ Gibersteigen. Bei Befestigung des Wave Generators auf einer
Axialkraft, wenn ein Harmonic Drive® Getriebe im Unter- Motorwelle beachten Sie bitte die Angaben zu den Motorwellentoleranzen im Kapitel ,,Montagetoleranzen“ des jeweiligen
setzungsbetrieb (Einleitung eines Drehmoments Uber den Produktkapitels. Zur vollen Ausnutzung der Getriebegenauigkeit empfehlen wir eine axial und radial vorgespannte, még-
Wave Generator) eingesetzt wird. Im Ubersetzungsbetrieb lichst steife Lagerkonstruktion der Abtriebswelle. Die folgenden Abbildungen zeigen Beispiele korrekter Lageranordnun-
bzw. Riickwértsbetrieb, z. B. wihrend des Abbremsens :k gen fiir die Komponenten Wave Generator (WG), Flexspline (FS) und Circular Spline (CS). Siehe auch Hinweise im jeweili-
abtriebsseitiger Massentragheitsmomente, wirkt die Axial- | u gen Produktkapitel ,Montagetoleranzen®.
kraft in die entgegengesetzte Richtung. Am Flexspline Fax Fax
wirkt die entsprechende Reaktionskraft. < T > 1. WG: Getriebeeingang, FS: Abtrieb, CS: am Gehdause fixiert. Das linke WG-StUtzlager befindet sich im Flexspline-

Untersetzungsbetrieb Riickwarts- Topf. Innenring des linken WG-Stlitzlagers drehend.

In jedem Fall muss die Axialkraft von der Lagerung der i betrieb 2. WG: Getriebeeingang, FS: Abtrieb, CS: am Gehause fixiert. Das linke WG-Stitzlager befindet sich im Flexspline-
Antriebswelle (ggf. der Motorwelle) aufgenommen werden. Topf. AuBenring des linken WG-Sttitzlagers drehend.
Der Wave Generator muss deshalb in axialer Richtung 3. WG: Getriebeeingang, FS: Abtrieb, CS: am Gehéuse fixiert. Das linke WG-Stitzlager befindet sich auBerhalb des
auf der Antriebswelle fixiert werden. Bei geschlossenen eigentlichen Getrieberaums.
Harmonic Drive® Getrieben mit Eingangslagerung wird die 4. WG: Getriebeeingang, FS: Abtrieb, CS: am Geh&use fixiert. Beispiel fur typische Anbindung eines Motors.

o

WG: Getriebeeingang, FS: am Gehause fixiert. CS: Abtrieb. Eingangswelle durch FS-Flansch hindurchgefiihrt.

Axialkraft intern abgestutzt.
6. WG: Getriebeeingang, FS drehbar gelagert, CS: Abtrieb. Dieses Design kann z. B. fur eine Schleich-Eilgang-L&sung (mit

Ausnahme: Bei Harmonic Drive® Flachgetrigben (Baureihen HDUA, HIZ?URl, HDUF) entstehen keing definierten Axialkréafte integrierter Kupplung/Bremse) verwendet werden. Wenn der WG mit dem FS iiber eine Kupplung (nicht dargestellt) ver-
am Wave Generator. Trotzdem muss auch hier der Wave Generator axial fixiert werden. Die Baureihen HDUA, HDUR bunden wird, dreht der CS als Getriebeabtrieb mit WG-Drehzahl (i = 1). Wenn die Kupplung geldst und stattdessen der
und HDUF finden Sie auf unserer Website im Bereich Produkte. FS mittels einer Bremse mit dem Gehause verbunden wird, wirkt der CS als Getriebeabtrieb im Untersetzungsbetrieb.

7. Beispiel fir eine Anwendung als Differenzialgetriebe. WG: Phasenverstellung, FS: Antrieb, CS: Abtrieb. Hinweis: aus
Tabelle 3.63 konstruktiven Griinden eignen sich auch Harmonic Drive® Flachgetriebe sehr gut fiir Differenzialanwendungen.

Untersetzung ‘ Abbildung 3.69 Abbildung 3.70

. % p-tan32° Gleichung 3.64
. Output Output L]

]
u - tan 30 ° + 2uPF Gleichung 3.65 Q |nput O Input
-y - tan 20 ° + 2uPF Gleichung 3.66 1 Q . 3 %@—a—} 2 Q f - -
]

Abbildung 3.71 Abbildung 3.72

w
S
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%
I
N

ol— |ol+

Tabelle 3.67

Symbol ‘ [Einheit] ‘ Bedeutung
Output

4

[N] Axialkraft

75
Teilkreisdurchmesser der Verzahnung o] & K_‘T |qut
- 1
)
o]

(BaugréBe) - 0,00254 3 ¢

. o)
T [Nm] Abtriebsdrehmomemt (ﬁ L_‘J

v} [1 0,07; Reibungskoeffizient ]
2uPF [N] Zusatzkraft (nur CSD und SHD)

Abbildung 3.73 Abbildung 3.74

6 3

Tabelle 3.68 [N]
Faktor 2uPF

Output

Baureihe 20
CSD-2A, -2UH, -2UF 2,1 4,1 5,6 9,8 16,0 24,0 39,0 5 -
SHD-2SH 1,2 3,3 5,6 9,3 16,0 24,0

Beispiel

BaugréBe 32 (CSD-32-50)
Abtriebsdrehmoment = 200 Nm
Reibungskoeffizient y = 0,07

Abbildung 3.75

Input

AX (32 - 0,00254) m

Fo=2-—-20Nm __.007.tan30°+16N 7. 5 < ]

Fa=215N Output

296 Harmonic Drive® Getriebe | Projektierung Harmonic Drive® Getriebe | Projektierung 297

3. Projektierung



3. Projektierung

e Schraubenverbindungen

Die hohe Drehmomentkapazitdt des Harmonic Drive® Getriebes erfordert eine sichere Schraubenverbindung des Flex-
splines und des Circular Splines. Die folgenden Punkte sollten beachtet werden:

e Die Berechnung der Schraubenverbindungen sollte auf der VDI Richtlinie 2230 basieren.

* Aus der o. g. Richtlinie ergibt sich u. a.:
= Abtriebswelle und Muttergewinde missen ausreichende Festigkeiten aufweisen.
= Das Flanschmaterial muss dem Anpressdruck der Schraubenkdpfe standhalten.
= Die Rauigkeit der Flanschoberfldchen sollte moglichst gering sein, um Setzverluste zu minimieren.
= Das Klemmléngenverhaltnis (Dicke des Anschlussflansches / Durchmesser der Schrauben) sollte méglichst

groB3 gewahlt werden.

e Die Schrauben sollten Qualitat 12.9 haben, es sei denn, die Schraubenberechnung lasst andere Qualitaten zu.

¢ Wenn nichts anderes angegeben ist, gelten die in den Produktkapiteln angegebenen Ubertragbaren Drehmomen-
te der Circular-Spline- und Flexspline-Verschraubungen fir metrische Zylinderschrauben mit Regelgewinde nach
ISO 4762, unbehandelt, gedlt, mit y___= 0,12 bei vollstdndig gereinigten, entfetteten und getrockneten Anlageflachen
(Reibungskoeffizient py, = 0,15).

e Die Schrauben sollten mit geeigneten Werkzeugen wie beispielsweise Drehmomentschlissel o. &. angezogen wer-
den (Anzugsfaktor 1,4).

e Unterlegscheiben, Keilsicherungsscheiben o. &. sollten im Allgemeinen nicht eingesetzt werden. Sie kénnen jedoch
verwendet werden, wenn dies durch die Schraubenberechnung bestétigt ist.

e Zahnscheiben, Federringe o. &. sollten nicht eingesetzt werden.

e  Zur Reibungserhéhung kénnen Friction Shims verwendet werden. Bitte ggf. Rlicksprache mit der Harmonic Drive SE.

e Alle Schraubenverbindungen sollten gegen Lésen gesichert werden, beispielsweise mit Schraubensicherung.

ges
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e \Wave Generator

Der Wave Generator ist das Antriebselement der Harmonic Drive® Wellgetriebe. Bei Getrieben ohne integrierte Ein-
gangslagerung wird der Wave Generator als separates Element in der Verpackung mitgeliefert. Die Verbindung mit der
Eingangs- bzw. Motorwelle erfolgt je nach BaugréBe und Design des Wave Generators mittels Gewindestift, Spannsatz,
Passfeder oder axialer Verschraubung. Kundenspezifische Verbindungen wie beispielsweise Vielkeilprofile sind ebenfalls
maoglich.

Der Wave Generator kann mit integrierter Oldham-Kupplung oder als sogenannter Solid Wave Generator, ohne integ-
rierte Oldham-Kupplung, geliefert werden. Sofern verflgbar, ist in den Variablenzeichnungen des Katalogs die Wave-
Generator-Variante mit Oldham-Kupplung dargestellt. Grundsétzlich kénnen alle Produkte jedoch auch mit Solid Wave
Generator ausgefuhrt werden, siehe Kapitel ,,Modifikationen des Wave Generators®. Die Ausfiihrung mit Solid Wave
Generator kann insbesondere bei héheren Stiickzahlen einen Kostenvorteil mit sich bringen. Bitte Riicksprache mit der
Harmonic Drive SE.

Wave Generator mit Oldham-Kupplung

Die Oldham-Kupplung dient dem Ausgleich von eingangsseitigen Koaxialitdts- und Winkelfehlern. Deshalb sind beim
Einsatz eines Wave Generators mit Oldham-Kupplung die Anforderungen an die Genauigkeit der kundenseitigen Getrie-
beanbauteile etwas geringer als beim Einsatz von Solid Wave Generatoren, siehe das jeweilige Produktkapitel ,Monta-
getoleranzen®.

Wave Generator mit Oldham-Kupplung Funktionsprinzip der Oldham-Kupplung

Abbildung 3.76 Abbildung 3.77
1) —2)
3) 1) Lagerkéfig
I 2) Wave-Generator-Lager
3) Wave-Generator-Plug
4) Insert
——7) 5) Distanzscheibe
6) 6) Sicherungsring
4)— 5) 7) Wave-Generator-Hub

Solid Wave Generator
Der Solid Wave Generator wird ohne Ausgleichselement direkt mit der Eingangswelle verbunden. Bei Einsatz eines Solid
Wave Generators sind die Anforderungen an die Genauigkeit der kundenseitigen Getriebeanbauteile etwas hdher als
beim Einsatz eines Wave Generators mit Oldham-Kupplung, siehe das jeweilige Produktkapitel ,Montagetoleranzen®.
Der Einsatz eines Solid Wave Generators kann in folgenden Situationen sinnvoll sein:

»@roBer” Eingangswellendurchmesser
e Hohere Stiickzahlen (Kostenreduktion durch Einsparung der Oldham-Kupplung)
¢ Notwendigkeit von eingangsseitig vollig spielfreien Antriebsldésungen, z. B. beim Einsatz von Schrittmotoren
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Abbildung 3.78 Solid Wave Generator Axiale Position des Wave Generators
Der Wave Generator muss in einer definierten axialen Position relativ zum Flexspline montiert werden. Diese Position
kann beispielsweise durch einen Wellenabsatz auf der Getriebe-Eingangswelle definiert werden. Bei einem auf der Motor-

1) 2) welle fest vorgegebenem Wellenabsatz wird das vorgeschriebene EinstellmaB des Wave Generators durch die Anpassung
y der Dicke des Adapterflansches und/oder der Lange des Wave Generators (kundenspezifischer Wave Generator) sicher-
3) gestellt. Wenn der Wave Generator z. B. mittels Spannsatz und ohne axialen Anschlag bzw. ohne Wellenabsatz auf der
1) Lagerkafig (Retainer) Eingangswelle (Motorwelle) montiert wird, sollte das EinstellmaB am fertig montierten Wave Generator sorgfaltig kontrol-
[E 4) 2) Wave-Generator-Lager liert werden. Die Toleranz des EinstellmaBes zeigt immer in Richtung Flexspline-Flansch, siehe die folgenden Beispiele fiir
3) Wave-Generator-Plug die BemaBung. Wir empfehlen, die axiale Position des Wave Generators auf MittenmaB einzustellen.
4) Spannsatz (gehért wahlweise zum Lieferumfang),
| | alternativ auch z. B. Passfederverbindung
[ Tabelle 3.81 [mm]
o —c Getriebe-Einbausatz Getriebe mit Abtriebslager Getrga;;:;ll;caﬁtggztﬂager

455 | 6,
-gu - 3'5 —(()),55
Modifikationen des Wave Generators
Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die im Katalog dargestellten Wave-Generator-Ausfiihrungen der Harmo- |  MNY | | (E=sIz = |
nic Drive® Wellgetriebe mit optional kundenspezifischem Wave-Generator-Design. Alle im Katalog ,,mit Oldham-Kup- S
plung” dargestellten Produkte kénnen jeweils auch mit kundenspezifischem Solid Wave Generator geliefert werden. = . 4
| i Zl [
0 Weitere Ausflihrungsmdglichkeiten des Wave Generators finden Sie im Kapitel ,,Individualldsungen®.
T n
a il =T j

Bohrungsdurchmesser
Die folgende Abbildung 3.79 und Tabelle 3.80 zeigen die Bohrungsdurchmesser der Wave Generatoren. | ;Di
Mégliche Formen: Rund, mit Passfedernut, Vielkeilnabe .l b= L/ /J

201 ,,
Abbildung 3.79 '

20,1,

Beispiel: Getriebe-Einbausatz
Im gezeigten Beispiel betragt der vorgeschriebene Abstand zwischen den Stirnflachen von Flexspline-Flansch und Wave

- _
- - Generator 33,5 0/-1 mm (MittenmaB = 33 £0,5 mm). Zusétzlich ist der Abstand zwischen den Stirnflaichen des Flexspline-
Flansches und des Circular Splines zu beachten, im Beispiel 21,5 +0,6/0 mm (MittenmaB = 21,8 +0,3 mm). Die Ladnge
des Wave Generators betragt 20,1 0/-0,1 mm.
Beispiel: Getriebe mit Abtriebslager
Im gezeigten Beispiel betragt der vorgeschriebene Abstand zwischen den Stirnflaichen von Abtriebsflansch und Wave
Generator 45,5 0/-1 mm (MittenmaB = 45 +0,5 mm). Die Ldnge des Wave Generators betragt 20,1 0/-0,1 mm. Bei eini-
gen Getrieben mit Abtriebslager wird das EinstellmaB des Wave Generators zusatzlich auch relativ zur Stirnfliche des
Tabelle 3.80 [mm] Circular Splines angegeben.
LG CEA I O Beispiel: Getriebe mit Abtriebslager, Spezialfall Baureihe CPU-M
Wave Generator L max. 3 B . i 8 0] 1315115 | 200 21| 20| 25 | 30 | 35 | 37 Bei dlgser Baurelhe berycksmhhgen d!e MaB.e L und M das EinstellmaB deg nge Ger)erators, s.lehe.dlelentsprechen-
mit Oldham- L, L, Katalog- de Variablenzeichnung im Produktkapitel. Wie in den oben dargestellten Beispielen zeigt auch hier die Richtung des
Kupplung "ausfiihrung i i 3 5 6 8 S M | 14141819 22 24 ) 28 ) 28 Toleranzbetrags jeweils in Richtung Flexspline-Flansch. Im gezeigten Beispiel betragt der vorgeschriebene Abstand
Solid Wave L max. 25 6 10 14 17 20 23 28 36 42 47 52 60 67 72 84 zwischen den Stirnflachen von Gehauseflansch und Wave Generator 3,5 0/-0,55 mm (MittenmaB = 3,225 +0,275 mm)
Generator L,," max. _ _ 8 10 12 13 17 o2 o8 34 29 4 50 56 61 73 bzw. 6 +0,55/0 mm (MittenmaB =6,275+0,275 mm), je nach gewahltem Adapterflansch-Typ bzw. Referenzflache am
Gehause. Die Lange des Wave Generators betragt 22 0/-0,1 mm.

" Passfeder DIN 6885 T1
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¢ Montage Abbildung 3.82

Bei Verwendung eines Spannsatzes als Wave-Generator-
Befestigungselement sollten die Schrauben des Spann-
satzes in ca. funf Stufen kreuzweise bis zu dem auf der
Harmonic Drive® Bestdtigungszeichnung angegebenen
Drehmoment angezogen werden. Abbildung 3.82 zeigt
zwei mdgliche Spannsatz-Ausfihrungsformen.

Montage des Getriebe-Einbausatzes Apbildung 3.83

Wir empfehlen, die Montage des Getriebe-Einbausatzes
vorzugsweise gemaB dem in der der Abbildung 3.83
dargestellten Schema auszufiihren. Die rechte Abbildung
zeigt eine alternative Methode. Weitere Hinweise siehe
auch Kapitel ,Konstruktive Integration”

Motoranbau

Falls der Zentrierdurchmesser des Motors kleiner ist, als der in Tabelle 3.84 eingetragene Durchmesser der Wave Gene-
rator-Hauptachse, muss die Montage gemaB Abbildung 3.85 durchgefiihrt werden. Andernfalls kann die Montage auch
gemaB Abbildung 3.86 ausgefiihrt werden.

Tabelle 3.84 [mm]

BaugréBe 17 20 25 32 40 45 50 58 65 80 90

Ca. @ Wave-Generator-

" 14 21 28 36 43 50 63 82 100 | 114 | 125 | 146 | 164 | 202 | 227
auptachse
Abbildung 3.85 Abbildung 3.86
— —E=}—=3)
Montageschritte geméaB Abbildung 3.85: Montageschritte gemé&B Abbildung 3.86:
1) Montage des Adapterflansches an den Motor. 1) Montage des Adapterflansches an die Getriebe
2) Montage des Wave Generators auf die Motorwelle. mit Abtriebslager.
3) Montage des Adapterflansches inklusive Motor an 2) Montage des Wave Generators auf die Motorwelle.
die Getriebe mit Abtriebslager. 3) Montage des Motors an den Adapterflansch.
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e Schmierung

Einfluss des Schmierstoffs auf die Leistungsdaten

Harmonic Drive® Produkte erzielen mit den im Katalog genannten Schmierstoffen im Standard-Umgebungstemperatur-
bereich (0 °C bis 40 °C) die spezifizierten Leistungsdaten und Eigenschaften. Eine Gewahrleistung fir die im Katalog
genannten Daten kann von der Harmonic Drive SE nur dann Gbernommen werden, wenn die flr das jeweilige Produkt
freigegebenen Harmonic Drive® Schmierfette oder die genannten Mineraltle verwendet werden. Andere als die von der
Harmonic Drive SE empfohlenen Schmierstoffe und Schmierstoffmengen sollten bei Bedarf mittels Prototypentests
qualifiziert werden.

Beim Einsatz von Schmierstoffen, die nicht im Katalog empfohlen oder fir die Anwendung schriftlich freigegeben sind,
geht der Gewahrleistungsanspruch verloren.

Fettschmierung
Je nach Produkt, BaugréBe und Temperaturbereich der Anwendung sollte das passende Harmonic Drive® Schmierfett
gewahlt werden. Der zugeordnete Standard-Schmierstoff ist im jeweiligen Produktkapitel angegeben.

Harmonic Drive® Fett SK-1A
Dieses Fett zeichnet sich durch eine hohe VerschleiBfestigkeit und Wirkungsgrad in Kombination mit einem exzellenten
Dichtigkeitsverhalten aus und ist ein Standard-Schmierfett fir viele Harmonic Drive® Getriebebaureihen.

Harmonic Drive® Fett SK-2
Dieses Fett wurde als Standard-Schmierfett speziell fir die kleineren GetriebebaugréBen entwickelt.

Harmonic Drive® Fett Flexolub®-A1
Dieses Fett zeichnet sich durch eine hervorragende VerschleiBfestigkeit und Wirkungsgrad aus und ist gut geeignet fir
den Betrieb bei tieferen Betriebstemperaturen. Es ist der Standard-Schmierstoff fur die CPU-Baureihe.

Harmonic Drive® Fett 4B No.2

Dieses Fett zeichnet sich durch eine hohe Lasttragfahigkeit und einen guten Wirkungsgrad aus und kann innerhalb eines
weiten Betriebstemperaturbereiches eingesetzt werden. Es ist ein Spezialschmierstoff, der bei hohen Lebensdaueranfor-
derungen bei den leistungsgesteigerten Getrieben CSG und SHG eingesetzt wird.

Achtung!
Die Harmonic Drive® Fette Flexolub®-A1 und 4B No.2 werden im Betrieb relativ diinnfllssig. Beim Einsatz dieser Fette

muss die Konstruktion daher 6ldicht ausgefihrt werden. Wegen der besonderen Eigenschaften dieser Fette kann ein
geringer Grunddlaustritt an den Radialwellendichtungen nicht vollstédndig ausgeschlossen werden.
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Tabelle 3.87

Eigenschaft

Betriebstemperaturbereich 0°C...+40°C 0°C...+40°C -40°C ... +70°C -10°C ... +70°C
Grundodl Mineraldl Mineraldl PAO/ Esterdl Synthetisches Ol
Verdicker Lithium-Seife Lithium-Seife Lithium-Seife Polyharnstoff
Konsistenzklasse (NLGI) 2 2 1 1,5
Grundol-Viskositét (40 °C; 100 °C) 37 ;5,9 mm?/s 37 ;5,9 mm?/s 25;5,2 mm?/s 50; 12 mm?/s
Tropfpunkt 197 °C 198 °C 180 °C 247 °C
Farbe gelb grin beige hellgelb
Max. Lagerzeit im luftdicht abgeschlossenen Behélter 5 Jahre

Lebensdauer o o ° °
VerschleiBfestigkeit o o ° °
Tieftemperaturverhalten A A ° o
Hochtemperaturverhalten A A o °
Leckage-Sicherheit . L] A [¢)

@ hervorragend ogut A sollte je nach Anwendungsfall gepruft werden

Sicherheitsdatenblatter und technische Datenblatter sind auf unserer Webseite im Bereich Downloads verfiigbar.

Hinweise flir die Anwendung von Harmonic Fett 4B No.2
Das Fett 4B No.2 ist ideal fiir die Schmierung von Harmonic Drive® Produkten geeignet.
Die folgenden MaBnahmen kénnen die Lebensdauer des Schmiermittels verbessern:

1. Beim Schmieren

Die Konsistenz des Harmonic Drive® Fetts 4B No.2 ist wahrend der Lagerung fester als im Betrieb. Beachten Sie

jedoch, dass die Konsistenz durch die Lagerzeit variieren kann. Vor dem Schmieren sollten Sie das Fett umrihren,

um die Konsistenz weicher zu machen.

2. Einlaufprozess

Der Einlaufprozess vor dem Vollauslasten des Getriebes lasst das Fett weicher werden und foérdert eine ideale
Verteilung des Fettes im Getriebe und den zu schmierenden Kontaktflachen.

Daher wird der folgende Einlaufprozess empfohlen:

e Betreiben Sie das Getriebe fir eine Zeitspanne von etwa 20 Minuten oder l&anger lastfrei oder mit sehr geringer
Belastung. Wahlen Sie einen mdglichst groBen Ausgangsdrehwinkel.

e Wahlen Sie hierflir eine Eingangsdrehzahl von idealerweise etwa 1000 min-!

(maximal jedoch nicht hdher als 3000 min).

¢ Halten Sie die interne Betriebstemperatur unter 80 °C. Achten Sie darauf, einen steilen Anstieg der Temperatur
wahrend des Einlaufprozesses zu vermeiden. Ein Anflanschen des Getriebes an die Umgebungskonstruktion
beglinstigt die Ableitung entstehender Warme und vermeidet ein zu starkes Erhitzen des Schmierstoffs.

Kontaktieren Sie uns gerne, wenn Sie Fragen zum Umgang mit dem Harmonic Drive® Fett 4B No.2 haben.
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Fettwechsel

Bei einem Betrieb der Wellgetriebe unter reguléren Be-
triebsbedingungen (durchschnittliche Umgebungstem-
peraturen < 40 °C, durchschnittliche Anwendungslasten

< Nenndrehmoment bzw. Nenndrehzahl) ist die Initial-
schmierung (je nach Produkt werkseitig oder kundenseitig
aufgebracht) ausreichend fur eine Lebensdauerschmie-
rung des Getriebes. Bei langfristig hohen Schmierstoff-
temperaturen, einer hohen Belastung des Getriebes

oder langer Betriebszeit kann jedoch ein Fettwechsel
notwendig werden. Die Fettwechselintervalle lassen sich
gemaB Abbildung 3.88 sowie nachfolgenden Gleichungen
bestimmen.

Ublicherweise ist ein Nachfiillen des Fettes in das Ge-
triebe ohne Reinigung des Getriebes ausreichend. Neues
Fett sollte in den Flexspline und das Wave-Generator-
Kugellager gefillt werden. Im Fall eines vollstandigen
Fettwechsels sollte das Getriebe ausgebaut, gereinigt und
anschlieBend neu befettet werden.

Schmierstofflebensdauer in
Wave-Generator-Umdrehungen

Abbildung 3.88
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[
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= 4B No.2
T 100 Flexplub®-A1
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© ~N
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=
)
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© Wave-Generator-Lagers SK-2
= 108
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@
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20 40 60 80 100 120
Schmierstofftemperatur [°C]
Tabelle 3.91

Symbol | Einheit

Bedeutung Hinweis

Gleichung 3.89 Anzahl Wave-Generator-
Lar h Umdrehungen bis zum Fettwechsel -
bei Drehmoment der Anwendung
T\
LGT = LGTn : (T ) Anzahl Wave-Generator- Siche
av Lam - Umdrehungen bis zum Fettwechsel Diagramm
bei Nenndrehmoment 9
Betriebszeit bis Fettwechsel in
Lorn [N] h Stunden B
Schmierstofflebensdauer in Stunden
T Nm Nenndrehmoment des Siehe Produkt-
N )
Gleichung 3.90 Getriebes daten
T Nm Durchschnittliches Drehmoment Aus
av der Anwendung Anwendung
L. [h]= L
GTh n, [min"] 60 n min-t Durchschnittliche Eingangs- Aus
av drehzahl der Anwendung Anwendung
Beispiel
Tabelle 3.92
Getriebe ‘ Einheit ‘ CSG-17-80-2UH
Schmierstoff - SK-2
Nenndrehmoment Ty 29 Nm
Durchschnittliches Drenmoment der Anwendung T, 35 Nm
Durchschnittliche Eingangsdrehzahl der Anwendung Ny 300 min-'
Schmierstofftemperatur €] 40 °C
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Aus Diagramm:
Anzahl Wave-Generator-Umdrehungen bis Fettwechsel bei Nenndrehmoment:

Gleichung 3.93

Loy, = 8,5 10°

Anzahl Wave-Generator-Umdrehungen bis zum Fettwechsel bei Drehmoment der Anwendung:

Gleichung 3.94

_a&.108. (29Nm)° _ )
Ler=85-10°- (28M) = 4,83 - 10°

Betriebszeit bis Fettwechsel in Stunden

Gleichung 3.95

_ 4,83-10° 1

Lann 300  1/min 60/h

= 26862 h

Schmierstoffe fiir besondere Betriebsbedingungen

Die folgende Tabelle 3.96 enthalt Beispiele fir Schmierstoffe bei besonderen Betriebsbedingungen. Im Einzelfall sind je
nach Anwendung auch andere Schmierstoffe empfehlenswert.

Bei Verwendung der Harmonic Drive® Schmierstoffe im erweiterten Betriebstemperaturbereich kommt es zu einer Re-
duktion der zuldssigen Leistungsdaten der Getriebe.

Bei Verwendung von Fremdschmierstoffen kdnnen die Leistungsdaten der Getriebe nicht garantiert werden. Wir emp-
fehlen die anwendungsspezifische Freigabe von Fremdschmierstoffen anhand eigener Tests.

Tabelle 3.96

erweiterter
Betriebstemperaturbereich "

Anwendung Hersteller, Bezeichnung

Breitband-Temperaturbereich Fett Harmonic Drive SE, Flexolub®-A1 -40°C ... 120°C 299
Tieftemperatur Fett Harmonic Drive SE, Flexolub®-M0 -50°C ... 40°C 29
Fett Exxonmobil, Mobilgrease 28 -5°C...160°C?
Hochtemperatur —
Ol Exxonmobil, Mobil SHC 626 -5°C...140°C?
Lebensmittel-/ Pharmaindustrie Fett Bechem, Berulub FG-H 2 SL -40°C ... 120°C 24

1 Betriebstemperatur = Schmierstofftemperatur

Anwendungstests empfohlen

Einsetzbarkeit gepruft fir Harmonic Drive® Getriebe mit HFUC-Technologie in BaugréBe 14 ... 58

NSF-H1-Zertifizierung. Fir Lebensmittel-Kompatibilitdt miissen neben dem Getriebe auch Abtriebs- und Stitzlager mit diesem Schmierstoff ausgefiihrt bzw. umgefettet werden.
Wenn die Schmierstofftemperatur 70 °C Uiberschreitet, kdnnen sich die zuldssigen Leistungsdaten der Getriebe reduzieren, bitte Riicksprache mit der Harmonic Drive SE.

e n o2
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Olschmierung

Fir die meisten Anwendungen mit Harmonic Drive® Getrieben wird eine Fettschmierung empfohlen. In bestimmten An-
wendungen, beispielsweise bei hohen Eingangsdrehzahlen oder vorwiegendem Betrieb in nur einer Drehrichtung, kann
eine (")Ischmierung sinnvoll sein. Fir Hinweise zur Konstruktion siehe auch Kapitel ,,Konstruktive Integration”, bzw. zu
Olbohrungen im Flexspline im jeweiligen Produktkapitel. Harmonic Drive® Getriebe mit Olschmierung sind kundenspezi-
fische Sonderanfertigungen.

FUr reguldre Temperaturbedingungen empfehlen wir im Allgemeinen Industriegetriebedle (EP - Extreme Pressure) mit der
Klasse ISO VG 68. Die folgenden Typen werden als Getriebedl empfohlen.

Tabelle 3.97

Hersteller Allgemein Kliiber Castrol

Industriegetriebe-OI

Bezeichnung (EP extreme pressure) Syntheso D 68 EP Mobilgear Optigear BM 68 Omala S2 G 68
600 XP 68
ISO VG 68
Olwechselintervalle
Tabelle 3.98
Erster Wechsel Nach 100 Betriebsstunden
Nachfolgende Wechsel Alle 1000 Betriebsstunden

Beim Einsatz einer magnetischen Olablassschraube kann der erste Olwechsel entfallen, bitte Rucksprache mit der
Harmonic Drive SE.
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Der korrekte Zusammenbau kann wie folgt Uberpift werden:

Montagehinweise

e Vorbereitung der Montage Abbildung 3.100

Die Getriebemontage muss mit groBer Sorgfalt und in sauberer Umgebung erfolgen. Es ist darauf zu achten, dass wah-

rend der Montage keinerlei Fremdkorper in das Getriebe gelangen. Flexspline-Verformung
Allgemeine Hinweise
Um einen ausreichenden Reibungskoeffizienten zwischen den Oberflachen herzustellen, missen die zu verschrauben-
den Flachen vor der Montage gereinigt, entfettet und getrocknet werden. Wenn nichts anderes (mittels Schraubenbe- ‘/\ /_\ ?
rechnung) definiert ist, sollten die Schrauben ohne Unterlegscheiben montiert werden und der Festigkeitsklasse 12.9
gendgen. ‘ U M >z B
Konzentrisch =
Montage-Hilfsstoffe —CK N
Wir empfehlen den Einsatz folgender Montage-Hilfsstoffe oder gleichwertiger Produkte. Bitte beachten Sie die Anwen- Richtig
dungshinweise des Herstellers. Montage-Hilfsstoffe durfen nicht in das Getriebe gelangen. d I
e Flachendichtmittel: Loctite 518, Loxeal 28-10. Empfohlen fir alle Flanschfldchen, falls keine O-Ring-Dichtung
vorgesehen ist. Flexspline-Verformung \ 15
e Schraubensicherung: Loctite 243, Loxeal 55-03. Schwer I6sbar und dichtend. 1 Umdrehung (Antrieb) &[ =
e Montagepaste: Kliber Q NB 50. Empfohlen fir O-Ringe, die wahrend der Montage aus ihrer Nut herausspringen A
kénnen. Alle anderen O-Ringe sollten vor der Montage leicht mit dem im Getriebe befindlichen Fett eingestrichen - -
werden.
e Klebstoff: Loctite 638. Einsetzbar fir geklebte, schwer I6sbare Wellen-Naben-Verbindungen zwischen Motorwelle / \
und Wave Generator (Hub), wenn dies in der Bestatigungszeichnung angegeben ist.
V Dedoidal \\
. Falsch
e Uberprifung der korrekten Montage Abbildung 3.99

In sehr seltenen Féllen kann es vorkommen, dass das
Getriebe mit unsymmetrischem Zahneingriff (Dedoidal)
montiert wird, wie in Abbildung 3.99 gezeigt. Dedoidal
kann auch entstehen, wenn die Getriebeverzahnung in-
folge Uberlast einseitig tiberratscht.

e Durch Sichtprifung, wobei insbesondere der symmetrische Zahneingriff Gberpriift wird.

e Falls der Zahneingriffsbereich bei der Montage nicht sichtbar ist, kann das Getriebe an der Antriebswelle per Hand
durchgedreht werden. UngleichméaBige Rotation weist auf eine Fehimontage (,Dedoidal®) hin.

- ¢ Eine ungewdhnlich hohe Motorstromaufnahme weist bei angekoppeltem Motor auf fehlerhaftes Zahneingriffsverhal-

Falsch (Dedoidal) Richtig ten hin.

e Eine Messuhr kann durch eine Prifbohrung im Gehduse auf die Oberflache des Flexsplines gesetzt werden.
Nahezu sinusférmige Bewegungen der Flexspline-Oberflache, wie in Abbildung 3.100 dargestellt, sind ein Zeichen
fur den korrekten Zusammenbau.
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Glossar

Abstand R [m] oder [mm]

Distanz zwischen Abtriebslagermitte und Angriffspunkt der Last.

BaugroBe
Die BaugroBe ist abgeleitet vom Teilkreisdurchmesser der Verzahnung in Zoll multipliziert mit 10.

Buckling-Drehmoment

Wenn ein GbermaBig hohes Drehmoment (etwa 16- bis 17-faches Nenndrehmoment) auf das Getriebe aufgebracht wird,
wahrend das Getriebe stillsteht, kann es zu einer plastischen Verformung, unter Umstédnden auch zu einem Abriss des
Flexspline-Bodens kommen. Nach dem Auftreten von Buckling ist das Getriebe immer defekt und muss ausgetauscht
werden. Die Werte des Buckling-Drehmomentes sind auf Anfrage bei der Harmonic Drive SE verflgbar.

Durchschnittsdrehmoment T, [Nm]
Wird das Getriebe mit wechselnden Lasten beaufschlagt, so sollte das durchschnittliche Drehmoment berechnet wer-
den. Dieser Wert sollte den angegebenen Grenzwert T, nicht Gberschreiten.

Dynamische Axiallast F, dyn (max) [N]
Bei rotierendem Lager maximal zulassige Axiallast, wobei keine zusatzlichen Kippmomente oder Radialkréfte wirken dirfen.

Dynamisches Kippmoment M dyn (max) [Nm]

Bei rotierendem Lager maximal zuldssiges Kippmoment, wobei keine Axial- oder Radialkréfte wirken dirfen. Der Wert
basiert nicht auf der Lebensdauergleichung des Abtriebslagers, sondern auf der maximal zuléssigen Verkippung des
Harmonic Drive® Einbausatzes. Die angegebenen Daten dirfen auch dann nicht Uberschritten werden, wenn die Le-
bensdauerberechnung des Lagers hdhere Werte zulasst.

Dynamische Radiallast F_ dyn (max] [N]
Bei rotierendem Lager maximal zuldssige Radiallast, wobei keine zuséatzlichen Kippmomente oder Axialkréfte wirken drfen.

Dynamische Tragzahl C [N]
Mag fir die Last, die ein Abtriebslager aufnimmt, bevor es bei dynamischer Dauerbelastung einen bleibenden Schaden
erleidet.

Erlauterungen zu technischen Daten

Abbildung 3.101

. 18
I 17 Grenze fir Buckling Brehmoment
z

T 16
% 4

10
N
o 0 Grenze fur Ratcheting-Drehmoment
iS] 8
= Wave-Generator-Lebensdauer L,
z 7 . O
= %@nze fur Flexspline-ZahnfuBfestigkeit
*GEJ 6
é 5 j i smoment
% 4
©
P 3
(7] . . .
% ) Grenze fir w|ederholbare§Sp|t\zendrehmoment
€ Nenndre ent
5 1
< 0

10° 10° 107 108 10° 10"

Anzahl Wave-Generator-Umdrehungen
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Gewicht m [kg]

Das angegebene Gewicht ist das Nettogewicht ohne Verpackung und gilt nur fiir Standardausfiihrungen.

Hohlwellendurchmesser
Freier Innendurchmesser der axialen, durchgéngigen Hohlwelle.

Hystereseverlust Abbildung 3.102

Harmonic Drive® Getriebe zeigen bei Beaufschlagung mit

einem Drehmoment die in der Hysteresekurve dargestellte Torsion
Charakteristik. Zur Ermittlung der Hysteresekurve wird bei 4

blockierter Eingangswelle ein Drehmoment an der Ab- A
triebswelle eingeleitet. Ausgehend vom 0-Punkt werden !
nacheinander die Punkte A-B-A'-B'-A angefahren (siehe Hystereseverlust :
Abbildung 3.102). Der Betrag B-B' wird als Hysteresever- B I
lust bezeichnet. :
-TN: / 0 Drehmoment T +
I B T

N
Torque T

TN = Nenndrehmoment
¢ = Abtriebsdrehwinkel

Kippsteifigkeit K, [Nm/arcmin]

Beschreibt das Verhaltnis zwischen anliegendem Kippmoment und dem Kippwinkel am Abtriebslager.

Kollisionsdrehmoment T,, [Nm]

Im Falle einer Not-Ausschaltung oder einer Kollision kann das Harmonic Drive® Getriebe mit einem kurzzeitigen Kol-
lisionsdrehmoment beaufschlagt werden. Die Anzahl und die Héhe dieses Kollisionsdrehmomentes sollten moglichst
gering sein. Unter keinen Umstanden sollte das Kollisionsdrehmoment wahrend des normalen Arbeitszyklus erreicht
werden. Die erlaubte Anzahl von Kollisionsdrehmoment-Ereignissen kann mit der im Auslegungsschema angegebenen
Gleichung berechnet werden, siehe Kapitel ,,Getriebeauslegung”.

Lastfreies Anlaufdrehmoment
Das lastfreie Anlaufdrehmoment ist das Antriebsdrehmoment, das maximal zum Anlaufen eines Harmonic Drive® Getrie-
bes im lastfreien Zustand benétigt wird. Messbedingung: Abtrieb lastfrei, Umgebungstemperatur 20°C

Lastfreies Laufdrehmoment

Das lastfreie Laufdrehnmoment ist das Antriebsdrehmoment, das maximal benétigt wird, um ein drehendes Harmonic
Drive® Getriebe in Bewegung beizubehalten.

Messbedingung: Abtrieb lastfrei, Umgebungstemperatur 20 °C

Lastfreies Ruckdrehmoment

Das Lastfreie Rlickdrehmoment ist das Drehmoment, welches abtriebsseitig aufgebracht werden muss, um das Getrie-
be zurlck zu treiben. Der Wert stellt den Maximalwert dar.

Messbedingung: Getriebeeingangsseite lastfrei, Umgebungstemperatur 20 °C.
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Lost Motion [arcmin] Abbildung 3.103
Harmonic Drive® Getriebe weisen kein Spiel in der Verzah-
nung auf. Der Begriff Lost Motion wird verwendet, um die

Torsionssteifigkeit im Bereich kleiner Drehnmomente zu S Torsion
charakterisieren. g
@
Die Abbildung 3.103 zeigt den Verdrehwinkel ¢ in Ab- 3 00
hangigkeit des anliegenden Abtriebsdrehmomentes als s
Hysteresekurve bei fixiertem Wave Generator. Die Lost R W/ ! Drehmoment T
Motion Messung wird mit einem Abtriebsdrehmoment von Pri @zt |
ca. +4 % des Nenndrehmomentes des Getriebes durch- A
gefuhrt. A %T, | ~+4%T,

Massentragheitsmoment J [kgm?]
Das angegebene Massentragheitsmoment des Getriebes bezieht sich auf den Getriebeeingang.

Maximale Antriebsdrehzahln,  _ [min]

Maximal kurzzeitig zulédssige Getriebeeingangsdrehzahl. Die maximale Antriebsdrehzahl kann kurzzeitig beliebig oft
angefahren werden, solange die durchschnittliche Antriebsdrehzahl der Anwendung kleiner ist als die zulassige mittlere
Antriebsdrehzahl des Getriebes.

Grenze fiir Mittlere Antriebsdrehzahl n,__ [min]
Maximal zuldssige durchschnittliche Getriebeeingangsdrehzahl. Die durchschnittliche Getriebeeingangsdrehzahl der An-
wendung muss kleiner sein als die Grenze fiir mittlere Antriebsdrehzahl des Getriebes.

Nenndrehmoment T, [Nm]

Das Nenndrehmoment ist ein Referenzdrehmoment fir die Berechnung der Getriebelebensdauer. Bei Belastung mit dem
Nenndrehmoment und der Nenndrehzahl erreicht das Kugellager des Wave Generators die nominelle Lebensdauer L
mit 50 % Ausfallwahrscheinlichkeit. Das Nenndrehmoment T, wird nicht fiir die Dimensionierung angewendet.

Nenndrehzahl n [min]
Die Nenndrehzahl ist eine Referenzdrehzahl fir die Berechnung der Getriebelebensdauer L, .

Nominelle Lebensdauer L, [h]
Lebensdauer des Wave-Generator-Kugellagers bei Nenndrehmoment und Nenndrehzahl fir eine Ausfallwahrscheinlich-
keit von 10 %.

Ratcheting-Drehmoment

Wenn ein GberméaBig hohes Drehmoment (etwa acht- bis neunfaches Nenndrehmoment) auf das Getriebe aufgebracht
wird, wahrend es in Bewegung ist, kann es zu einem Uberratschen der Verzahnung zwischen Circular Spline und Flex-
spline kommen. Dieses Phanomen wird Ratcheting und der zugehdrige Wert Ratcheting-Drehmoment genannt.
Ratcheting kann unter Umstanden einen unsymmetrischen Zahneingriff (Dedoidal) des Getriebes provozieren (siehe auch
Kapitel Montagehinweise). Ein weiterer Betrieb in diesem Zustand flhrt zu einer starken Verkiirzung der Lebensdauer
sowie schlimmstenfalls zu einem Flexspline-Bruch. Die Werte des Ratcheting-Drehmomentes sind auf Anfrage bei der
Harmonic Drive SE verfligbar.

Statische Tragzahl C [N]

Mag fir die Last, die ein Abtriebslager aufnimmt, bevor es bei statischer Belastung bleibenden Schaden erleidet.

Teilkreisdurchmesser d_ [m]
Teilkreisdurchmesser der Walzkorperlaufbahn des Abtriebslagers.

Torsionssteifigkeit K., K, K, [Nm/rad]

Das MaB der elastischen Verdrehung am Abtrieb bei einem bestimmten Drehmoment und blockiertem Wave Generator.
Fir die Ermittlung der Torsionssteifigkeit wird die Drehmoment-Torsions-Kurve in drei Bereiche aufgeteilt und die Tor-
sionssteifigkeiten K1, K2 und K3 durch Linearisierung ermittelt.
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K,: Bereich kleiner Drehmomente 0~T, Abbildung 3.104
K,: Bereich mittlerer Drehmomente T, ~ T, .

2 . . 1 2 Torsion
K,: Bereich hoherer Drehmomente > T, ®

Die angegebenen Werte fir die Torsionssteifigkeiten K|, K,

und K, sind Durchschnittswerte, die wéhrend zahlreicher 02

Tests ermittelt wurden. Die Grenzdrehmomente T, und T,

sowie Hinweise zur Berechnung des Gesamtverdrehwinkels o1 | |

sind in den Kapiteln , Torsionssteifigkeit“ sowie ,,Ermittlung 1 i { Drehmoment T
des Torsionswinkels” zu finden. 0 T T,

K, K, K, = Torsionssteifigkeit, ¢ = Abtriebswinkel
¢1 = Abtriebsseitige Verdrehung, bei Abtriebsdrehmoment T,
(2 = Abtriebsseitige Verdrehung, bei Abtriebsdrenmoment T,

Umgebungstemperatur (Betrieb) [°C]
Gibt den fiir den bestimmungsgemaBen Betrieb zuldssigen Temperaturbereich an.

Untersetzungi[]

Die Untersetzung ist das Verhéltnis von Antriebsdrehzahl zu Abtriebsdrehzahl.

Hinweis flr Harmonic Drive® Getriebe: Bei der Standardausfiihrung ist der Wave Generator das Antriebselement, der
Flexspline das Abtriebselement und der Circular Spline am Geh&duse fixiert. Da sich die Drehrichtung von Antrieb (Wave
Generator) zu Abtrieb (Flexspline) umkehrt, ergibt sich eine negative Untersetzung.

Ubertragungsgenauigkeit [arcmin] Abbildung 3.105
Die Ubertragungsgenauigkeit eines Getriebes beschreibt
den absoluten Positionsfehler am Abtrieb. Die Messung

o)
erfolgt wahrend einer vollstédndigen Umdrehung des Ab- g%
triebselementes mit Hilfe eines hochauflésenden Messsys- gﬁa
tems. Eine Drehrichtungsumkehr erfolgt nicht. Die Ubertra- 5 §
gungsgenauigkeit ist definiert als die Summe der Betrage E 58
der ma?dmalen positive? un.d negativerj Diffgrenz zwischen 2 AMA Aﬁ/‘ A A &w NN
theoretischem und tatséchlichem Abtriebswinkel. g PYYETEVEVA[YVTYVVV VY
(G} 360°

. . Abtriebswinkel

Wiederholbares Spitzendrehmoment T, [Nm] riebswinie

Gibt die maximal zulassigen Beschleunigungs- und

Bremsdrehmomente an. Wahrend des normalen Arbeits-

zyklus sollte das wiederholbare Spitzendrehmoment T,

nicht Uberschritten werden. Das wiederholbare Spitzen-

drehmoment kann kurzzeitig beliebig oft aufgebracht werden, solange das durchschnittliche Abtriebsdrehmoment der
Anwendung unterhalb des zuldssigen Durchschnittsdrehmomentes des Getriebes liegt.

Wiederholgenauigkeit [arcmin] Abbildung 3.106
Die Wiederholgenauigkeit eines Getriebes beschreibt

die Positionsabweichung, die beim wiederholten Anfahren

eines Sollwertes aus jeweils der gleichen Drehrichtung

auftritt. Die Wiederholgenauigkeit ist definiert als die

Halfte der maximalen Abweichung, versehen mit einem

+ Zeichen.

Wirkungsgrad [%] - X
Der Wirkungsgrad eines Getriebes ergibt sich aus dem Wiederholgenatigket  £x/2 X202
Verhéltnis der Nutzleistung zur zugefihrten Leistung. Er A
setzt sich zusammen aus den einzelnen Wirkungsgraden

fur Lagerung, Dichtung und Verzahnung. Der Wirkungs-

grad eines Harmonic Drive® Getriebes ist abhangig vom

Schmierstofftyp, der Schmierstofftemperatur, der Ein-

gangsdrehzahl und dem Abtriebsdrehmoment.
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- 314 Harmonic Driv

Individuallosungen

lhre Anwendung stellt Anforderungen an das Antriebssystem, die von
unseren Standardprodukten noch nicht ideal gelést werden? Gerne erarbeiten
wir gemeinsam mit lhnen Individuallésungen nach Ihren Wiinschen und
Anforderungen.

Individuelle Kombinationen

Unsere Individuallésungen erméglichen die Neukombination bewéahrter und
zuverlassiger Komponenten. Somit kénnen schnell und flexibel kundenspezi-
fische Losungen realisiert werden.

Anpassungen der Schnittstellen

Um unsere Produkte an die konstruktive Umgebung lhrer Anwendung anzu-
passen, missen hdufig die mechanischen Schnittstellen verandert werden.

So kdnnen Komponenten wie Gehduse, Motoradaption usw. kundenspezi-
fisch ausgeflihrt werden. Die Schnittstellen der Kernkomponenten wie Circular
Spline, Flexspline und Wave Generator kdnnen angepasst werden, sofern ihre
Funktion nicht beeinflusst wird.

Kurze Entwicklungszeiten

Da die Kernkomponenten in ihrer Funktion unveréandert bleiben, kann auf die
Basisqualifikation der Komponenten zuriickgegriffen werden. Dies ermdglicht
eine hohe Individualisierung bei kurzer Entwicklungszeit.
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Individualldsungen fir Harmonic Drive® Getriebe-Einbausatze
und Getriebe mit Abtriebslager

Wave Generator

Oldham-Kupplung
mit Passfeder

Flexspline

Flexspline mit vergroBerter zentraler Bohrung

Circular Spline

Circular Spline
mit gedndertem Bohrbild

Abtriebslager

Auswahl unterschiedlicher
Abtriebslagertypen

Motoradaption

Ausfiihrung des Getriebes
mit Adapterflansch

Kombinationsmdéglichkeiten

Kombination von Getriebe-Einbausatz und
Abtriebslager unterschiedlicher BaugroBe

il

Die Oldham-Kupplung dient zur Kompensation von
Rundlauf- und Koaxialitatsfehlern der Motorwelle.
Es sind unterschiedliche Bohrungsdurchmesser
mdglich.

Die groB3e Flexspline-Bohrung bietet maximalen
Platz fur die Durchfiihrung von Versorgungsleitungen
und Antriebswellen.

Kundenspezifische Ausfiihrung von Bohrungen
und Gewinden mdglich.

Unterschiedliche Abtriebslagertypen
ermdglichen eine flexible Anpassung an die Belas-
tungssituation der Anwendung.

Vereinfachte Motormontage durch werkseitige
Ausfiihrung des Getriebes mit Adapterflansch.

A\

0

Bei hohen Anforderungen an die Belastbarkeit
des Abtriebslagers und geringerem Drehmoment-
bedarf fiir das Getriebe.

Solid Wave Generator
mit Spannsatz

Flexspline mit geschweiBtem
Abtriebsflansch

Circular Spline mit geédndertem
AuBendurchmesser

Sonder-Abtriebslager
in ZwischengréBen

Motoranbindung mit zweiteiligem
Adapterflansch

Kombination von Getriebe-Einbausatz und
Abtriebslager unterschiedlicher Baureihen

Der Solid Wave Generator mit Spannsatz
ermdglicht eine spielfreie Verbindung des Wave
Generators mit der Motorwelle.

Die geschweiBte Flexspline-Verbindung
erméglicht neben der sicheren Ubertragung
von Uberlasten eine individuelle Anbindung an
die Kundenkonstruktion.

N

Kundenspezifische Ausfiihrung des
Circular Splines.

Sonder-Abtriebslager in ZwischengréBe, z.B.
zur Verringerung des AuBendurchmessers.

gpull

1]

N

Der zweiteilige Adapterflansch wird in manchen
Motoranbindungen benétigt, wenn die Bohrungs-
teilkreise von Getriebe und Motor &hnlich sind.

Beispielsweise Kombination des Getriebe-Einbau-
satzes CSG-2A und des Abtriebslagers HFUS
zur Erreichung einer kurzen Baulange.

Wave Generator mit Hohlwelle

Flexspline
mit Friction Shim

Ausfiihrung des Circular Splines
als Getriebegehause

Sonder-Abtriebslager mit
kundenspezifischer Schnittstelle

Getriebe mit Olschmierung

Getriebe mit reduziertem
AuBendurchmesser

Der Wave Generator mit Hohlwelle ermdglicht die

zentrale Durchfiihrung von Versorgungsleitungen

und Antriebswellen. Die Hohlwelle kann individuell
an die Anwendung angepasst werden.

Die Friction Shim erhéht das Uibertragbare
Drehmoment der Flexspline—Sc_hraubverbindung
und sorgt somit flr eine héhere Uberlastsicherheit.

Einsparung eines separaten Getriebegehduses
durch Funktionsintegration.

Anpassung an die konstruktive Umgebung
durch Lager mit kundenspezifischer Schnittstelle.

Oleinlass- und -ablassschraube fiir die
Schmierung mit Ol, integriert in den Adapterflansch
(Olschauglas optional)

Durch geénderte Gehausegeometrie wird ein
reduzierter AuBendurchmesser erreicht.
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Individualldsungen fir Harmonic Drive® Getriebe-Einbausatze
und Getriebe mit Abtriebslager

Wave Generator

Solid Wave Generator

Flexspline

Flexspline-Boden

Circular Spline

Circular Spline

Abtriebslager

Motoradaption

Kombinationsmdglichkeiten

Getriebe mit kundenspezifischem

Die Innenverzahnung ermdglicht eine
formschlissige Verbindung des Wave Generators
mit der Antriebswelle.

Platzsparende Integration einer Dichtung.

Platzsparende Integration einer Dichtung.

Durch Auswahl von zwei vorgespannten
Walzlagern kann eine Konstruktion mit kleinem
AuBendurchmesser erreicht werden.

mit Innenverzahnung mit O-Ring-Nut mit zusatzlicher O-Ring-Nut AT LECE Abtriebsflansch
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Durch individuelle Ausfiihrung des
Abtriebsflansches kann ein zuséatzlicher
Flansch vermieden werden.

Ringférmiger
Wave Generator

Flexspline
mit Axialverzahnung

Circular Spline
als Vierkant-Ausfiihrung

Abtriebslager
mit Korrosionsschutz
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Der ringférmige Wave Generator ermdglicht eine ge-
ringe Masse sowie ein reduziertes Massentrégheits-
moment der Antriebswelle, sowie die Ausfiihrung
einer groBen Hohlbohrung.

Die Axialverzahnung ermdglicht in Kombination mit
einer Zentralmutter die formschlissige Verbindung
des Flexsplines mit dem Abtriebsflansch.

Zur Vermeidung von Uberschneidungen
mit Stérkonturen.

Zur Erhéhung des Korrosionsschutzes kann
das Abtriebslager beschichtet werden.

Wave Generator
in Eingangswellenausfiihrung

Flexspline
mit integrierter Abtriebswelle

Circular Spline
mit Senkbohrungen
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Der Wave Generator in Eingangswellenausfihrung
ermdglicht die direkte Anbindung einer Vorstufe, wie
z.B. einer Riemenstufe. Die Welle kann individuell
angepasst werden.

Hohe Uberlastfahigkeit, Kompaktheit und
Gewichtseinsparung durch Flexspline mit
integrierter Abtriebswelle. Die Abtriebswelle kann
kundenspezifisch ausgefiihrt werden.

Zur Vermeidung von Uberschneidungen durch
Integration der Schraubenképfe.

318 Harmonic Drive® Getriebe | Individuallésungen

Harmonic Drive® Getriebe | Individuallésungen 319

4. Individuallésungen



4. Individuallésungen

Ausgewdhlte Beispiele flr kundenspezifische Sondergetriebe

Abbildung 4.1 Leichtbaugetriebe basierend auf dem Getriebe-Einbausatz CPL-2A

Aluminiumgehause Circular Spline

Wave Generator mit
reduziertem Tradgheitsmoment

Flexspline

Sonderkreuzrollenlager

Getriebe fiir Robotikachse mit Sonderhohlwelle zur Anbindung
Abbildung 4.2 der Rotormagnete, des Encoders sowie der Bremse

Kreuzrollenlager

Flexspline

Circular Spline

Wave Generator mit
Sonderhohlwelle
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Abbildung 4.3

Abbildung 4.4

SHG-2UH

Schwenkgelenk fiir Rontgenanlage basierend auf dem Hohlwellengetriebe
SHG-2UH, einer Winkelgetriebe-Vorstufe sowie einer Zahnriemen-Vorstufe

Zahnriemenrad

Zwei Scara-Roboterachsen basierend auf SHG-2S0O mit Motoranbau

SHG-2S0 mit
Solid Wave Generator

Winkelgetriebe

SHG-2SO mit
Oldham-Kupplung

Schultergelenk

Ellenbogengelenk
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Schlussbemerkungen

Haftungsausschluss

Ab Erscheinungsdatum dieses Katalogs werden alle vorherigen Ausgaben
ungultig. Dieser Katalog und die darin enthaltenen Beschreibungen sowie
technischen Hinweise und Erlduterungen wurden von uns mit groBter Sorgfalt
zusammengestellt. Trotzdem kdnnen wir eine Haftung von Satz- und Druck-
fehlern, technischen Anderungen an den Produkten sowie fiir Folgeschiden
im Zusammenhang mit unseren technischen Aussagen oder unserer Liefer-
fahigkeit wahrend der Kataloglaufzeit nicht ibernehmen. Abbildungen und
Beschreibungen in diesem Katalog stellen in keinem Fall zugesicherte Eigen-
schaften dar.

Die in diesem Katalog wiedergegebenen Werte basieren auf Messungen, die
bei zahlreichen Tests wéhrend der Entwicklung unserer Produkte durchge-
fuhrt wurden. Zur Sicherung der Qualitat unserer Produkte erfolgen laufend
weitere Tests. Bitte beachten Sie, dass diese Werte, wie bei allen Messungen,
von Produkt zu Produkt variieren kénnen. Wenn diese Werte flr eine spezi-
fische Anwendung verwendet werden, sollte auch die Messgenauigkeit dieser
Ergebnisse beriicksichtigt werden. Soweit nicht anders angegeben, werden
alle Tests, wie in diesem Katalog beschrieben, mit neuen Komponenten bei
Normalluftdruck und -temperatur mit Standardschmierung durchgefihrt. Die
Ergebnisse kdnnen unter verschiedenen Bedingungen erheblich variieren. Flr
weitere Details kontaktieren Sie uns bitte.

Copyright und Schutzrechte

Die in diesem Katalog enthaltenen Inhalte, Bilder und Grafiken sind urheber-
rechtlich geschitzt. Logos, Schriften, Firmen und Produktbezeichnungen kon-
nen, Uber das Urheberrecht hinaus, auch marken- bzw. warenzeichenrechtlich
geschutzt sein (®).

Die Verwendung von Texten, Auszligen oder Grafiken bedarf der Zustimmung
des Herausgebers bzw. Rechteinhabers.
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