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1. Allesemeines

Uber diese Dokumentation
Die vorliegende Dokumentation beinhaltet Sicherheitsvorschriften, technische Daten und Betriebsvorschriften fiir Produkte
der Harmonic Drive AG.

Die Dokumentation wendet sich an Planer, Projekteure, Maschinenhersteller und Inbetriebnehmer. Sie unterstitzt bei
Auswahl und Berechnung der Servoantriebe und Servomotoren sowie des Zubehdrs.

Hinweise zur Aufbewahrung
Bitte bewahren Sie diese Dokumentation wdahrend der gesamten Einsatz- bzw. Lebensdauer bis zur Entsorgung des
Produktes auf. Geben Sie bei Verkauf diese Dokumentation weiter.

Weiterfiihrende Dokumentation
Zur Projektierung von Antriebssystemen mit Antrieben und Motoren der Harmonic Drive AG bendtigen Sie nach Bedarf

weitere Dokumentationen, entsprechend der eingesetzten Gerdte.

www.harmonicdrive.de

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

Vor der Inbetriebnahme der Servoantriebe und Servomatoren der Harmonic Drive AG an Regelgerdten ist die spezifische Inbe-
triebnahmedokumentation des jeweiligen Gerdtes zu beachten.

Ilhr Feedback
Ihre Erfahrungen sind fiir uns wichtig. Verbesserungsvaorschlage und Anmerkungen zu Produkt und Dokumentation senden
Sie bitte an:

Harmonic Drive AG

Marketing und Kommunikation
Hoenbergstralle 14

65555 Limburg / Lahn

E-Mail: info@harmonicdrive.de

1021566  09/2018  VO1 3



1.1 Erlauterung der verwendeten Symbolik

Symbol Bedeutung

é Bezeichnet eine unmittelbar drohende Gefahr. Wenn sie nicht gemieden wird,
G E FA H R sind Tod oder schwerste Verletzungen die Folge.

Bezeichnet eine mdglicherweise drohende Gefahr. Wenn sie nicht gemieden
/ ” \ WAR N U N Cl wird, konnen Tod oder schwerste Verletzungen die Folge sein.

f Bezeichnet eine moglicherweise drohende Gefahr. Wenn sie nicht gemieden
VO R S | C HT wird, kénnen leichte oder geringfiigige Verletzungen die Folge sein.

Bezeichnet eine moglicherweise schadliche Situation. Wenn sie nicht gemieden
H | NWE I S wird, kann die Anlage oder etwas in ihrer Umgebung beschddigt werden.

Dies ist kein Sicherheitssymbol.
Das Symbol weist auf wichtige Informationen hin.

Warnung vor einer Gefahr (allgemein). Die Art der Gefahr wird durch den
nebenstehenden Warntext spezifiziert.

Warnung vor gefahrlicher elektrischer Spannung und deren Wirkung.

Warnung vor heifter Oberflache.

Warnung vor hangenden Lasten.

VorsichtsmalRnahmen bei der Handhabung elektrostatisch empfindlicher
Bauelemente beachten.

/N
/N
JAN
Jo)

1.2 Haftungsausschluss und Copyright

Die in diesem Dokument enthaltenen Inhalte, Bilder und Grafiken sind urheberrechtlich geschiitzt. Logos, Schriften, Firmen
und Produktbezeichnungen kénnen, tber das Urheberrecht hinaus, auch marken- bzw. warenzeichenrechtlich geschiitzt sein.
Die Verwendung von Texten, Ausziigen oder Grafiken bedarf der Zustimmung des Herausgebers bzw. Rechteinhabers.

Wir haben den Inhalt der Druckschrift gepriift. Dennoch kénnen Abweichungen nicht ausgeschlossen werden, so dass wir

fur die vollstandige Ubereinstimmung keine Gewahr ibernehmen. Die Angaben in dieser Druckschrift werden regelméRig
Uberpriift, und notwendige Korrekturen sind in den nachfolgenden Auflagen enthalten. Fiir Verbesserungsvarschlage sind wir
dankbar.
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2. Sicherheits- und Inbetriebnahmehinweise

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

2. Gefahren

GEFAHR

Elektrische Servoantriebe und Motoren haben gefahrliche, spannungsfiihrende und rotierende Teile. Alle Arbeiten wahrend
des Anschlusses , der Inbetriebnahme, der Instandsetzung und der Entsorgung sind nur von qualifiziertem Fachpersaonal aus-
zufthren. EN 50110-1 und IEC 60364 beachten!

Vor Beginn jeder Arbeit, besonders aber vor dem Offnen von Abdeckungen, muss der Antrieb vorschriftsmaRig freigeschaltet
sein. Neben den Hauptstromkreisen ist dabei auch auf eventuell vorhandene Hilfsstromkreise zu achten.

Einhalten der fiinf Sicherheitsregeln:

* Freischalten

» Gegen Wiedereinschalten sichern

* Spannungsfreiheit feststellen

* Erden und kurzschlieRen

* Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

Die zuvor genannten Malknahmen diirfen erst dann zuriickeenommen werden, wenn die Arbeiten abgeschlossen sind und

der Antrieb vollstandig montiert ist. UnsachgemadRes Verhalten kann Personen- und Sachschdden verursachen. Die jeweils
geltenden nationalen, drtlichen und anlagespezifischen Bestimmungen und Erfordernisse sind zu gewahrleisten.

& /\ VORSICHT

Die Oberflachentemperatur der Produkte kann im Betrieb tiber 55 °C betragen! Die heilRen Oberflachen dirfen nicht berihrt
werden!

HINWEIS

Anschlusskabel dirfen nicht in direkten Kontakt mit heiffen Oberflachen kammen.

Betriebsbedingt auftretende elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder stellen im Besonderen fiir Personen
mit Herzschrittmachern, Implantaten oder Ahnlichem eine Gefédhrdung dar. Gefahrdete Personengruppen diirfen sich daher
nicht in unmittelbarer Nahe des Produktes aufhalten.

Eingebaute Haltebremsen sind nicht funktional sicher. Insbesondere bei hangender Last kann die funktionale Sicherheit nur
mit einer zusatzlichen, externen mechanischen Bremse erreicht werden.

1021566  09/2018  VO1 5



GEFAHR

Verletzungsgefahr durch unsachgemafie Handhabung von Batterien.

Einhalten der Sicherheitsregeln fiir Batterien:

+ Nicht verpolen, Polzeichen + und - auf Batterie und Gerdt beachten

* Nicht kurzschlieRen

+ Nicht wiederaufladen

+ Nicht gewaltsam 6ffnen oder beschddigen

» Nicht mit Feuer, Wasser oder hohen Temperaturen in Kontakt bringen
 Erschopfte Batterien gleich entfernen und entsorgen

» Von Kindern fernhalten, bei Verschlucken sofort einen Arzt aufsuchen

/A WARNUNG

Der einwandfreie und sichere Betrieb der Produkte setzt einen sachgemafien Transport, fachgerechte Lagerung, Aufstellung
und Montage sowie eine sorgfdltige Bedienung und Wartung voraus.

/\ VORSICHT

Bewegen und heben Sie Produkte mit einem Gewicht > 20 kg ausschlieRlich mit dafiir geeigneten Hebevarrichtungen.

INFO

Sonderausfithrungen der Produkte kdnnen in ihrer Spezifikation vom Standard abweichen. Mitgeltende Angaben aus Daten-
blattern, Katalogen und Angeboten der Sonderausfithrungen sind zu bericksichtigen.

2.2  Bestimmungsgemalle Verwendung

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

Typische Anwendungsbereiche sind Robotik und Handhabung, Werkzeugmaschinen, Verpackungs- und Lebensmittelmaschi-
nen und dhnliche Maschinen.

Die Produkte diirfen nur innerhalb der in der Dokumentation angegebenen Betriebsbereiche und Umweltbedingungen (Auf-
stellh6he, Schutzart, Temperaturbereich usw.) betrieben werden.

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

2.3 Nicht bestimmungsgemadlle Verwendung

Die Verwendung der Produkte auRerhalb der vorgenannten Anwendungsbereiche oder unter anderen als in der Dokumentati-
on beschriebenen Betriebsbereichen und Umweltbedingungen gilt als nicht bestimmungsgemaler Betrieb.
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24  Verwendung in besonderen Anwendungsbereichen

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

* Luft- und Raumfahrt

 Explosionsgefahrdete Bereiche

* Speziell fir eine nukleare Verwendung konstruierte oder eingesetzte Maschinen, deren Ausfall zu einer Emission von
Radioaktivitat fihren kann

* Vakuum

« Cerdte fur den hauslichen Gebrauch

» Medizinische Cerate

 Gerate, die in direkten Kontakt mit dem menschlichen Kérper kommen

» Maschinen oder Gerdte zum Transport und Heben von Personen

* Spezielle Einrichtungen fir die Verwendung auf Jahrmarkten und in Vergniigungsparks

2.5 Konformitatserkldarung

2.51 CGetriebe

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

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

2.5.2 Servoantriebe und Motoren

Fir die in der Projektierungsanleitung beschriebenen Harmonic Drive® Servoantriebe und Motoren besteht Konformitdt

mit der Niederspannungsrichtlinie.

GemdlR der Maschinenrichtlinie sind Harmonic Drive® Servoantriebe und Servomotoren elektrische Betriebsmittel zur Ver-
wendung innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen nach Niederspannungsrichtlinie und somit vom Anwendungsbereich der
Maschinenrichtlinie ausgenommen. Die Inbetriebnahme ist so lange untersagt, bis die Konformitat des Endproduktes mit der
Maschinenrichtlinie festgestellt ist.

Im Sinne der EMV-Richtlinie gelten Harmonic Drive® Servoantriebe und Motoren als unkritische Betriebsmittel, die weder
elektromagnetische Stérungen verursachen noch durch diese beeintrdchtigt werden.

Die Konformitat zu den giiltigen EU-Richtlinien van Betriebsmitteln, Anlagen und Maschinen, in welche Harmonic Drive®
Servoantriebe und Motoren eingebaut sind, ist durch den Nutzer vor der Inbetriebnahme herzustellen.

Betriebsmittel, Anlagen und Maschinen mit umrichtergespeisten Drehstrommotoren mussen den Schutzanforderungen der
EMV-Richtlinie gentigen. Die Durchfiihrung der sachgerechten Installation liegt in der Verantwortung des Nutzers.
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3. Technische Beschreibung

3.1  Produktbeschreibung

Der Einstieg in die Harmonic Drive® Prazision

Die Planetengetriebe der Baureihe HPN sind erhaltlich in finf Baugréfien mit dreizehn Untersetzungen zwischen 3 und 50 bei
einem wiederholbaren Spitzendrehmoment zwischen 9 und 752 Nm. Durch das eingeschrankte Getriebespiel in der einstufi-
gen Variante kleiner 5 Winkelminuten und in der zweistufigen Variante kleiner sieben Winkelminuten ist diese Baureihe ideal
fir Anwendungen mit Anforderungen gleichermalfen an Prazision und Wirtschaftlichkeit.

Den Kern der Baureihe HPN bildet ein schrdgverzahntes Planetengetriebe, welches sich durch einen sehr ruhigen und leisen
Lauf auszeichnet. Um die Last am Abtrieb optimal aufzunehmen, verwenden wir in dieser Losung zwei Walzlager in 0-Anord-
nung mit entsprechend groRem Lasthebel.

Die Getriebe sind verfligbar fiir die Anbindung unterschiedlicher Motoren renommierter Hersteller. Basierend auf hoher
Drehmomentkapazitat und geringem Getriebespiel bieten die Planetengetriebe der Baureihe HPN eine sehr kompakte Lésung
fir Ihre Anwendung. Standardservomotoren kénnen einfach und kostengiinstig an die lebensdauergeschmierten Getriebe
adaptiert werden.

Mit der Baureihe HPN werden wir Ihren Anspriichen in Bezug auf Wirtschaftlichkeit, Genauigkeit und Lieferzeit gerecht.
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3.2 Bestellbezeichnungen

Tabelle 9.1
Baureihe BaugrdRe Untersetzung Version Motoradaptionscode

1A 4 5 7 10 (15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
14A 3 4 5 7 10 (15 |20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

HPN 20A 3 4 5 7 10 (15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 16,)8 XX.XX
32A 3 4 5 7 10 (15 |20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
40A 3 4 5 7 100 (15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

Bestellbezeichnung
HPN - 1A - 4 - J6 BH-AF1

Tabelle 8.2
Abtrieb
Bestellbezeichnung Beschreibung
6 Abtriebswelle mit Passfeder
)8 Abtriebswelle ohne Passfeder
Tabelle 9.3
Version
Motoradaptionscode Beschreibung
XX. XX Abhangig vom Motortyp
Erlduterungen zu den technischen Daten finden Sie im Kapitel ,Glossar
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3.3  Technische Daten
3.31 Allgemeine technische Daten
Tabelle 10.1
Symbol
[Einheit] L
Stufen einstufig zweistufig
Untersetzung if] 4 5 7 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wiederholbares
Spitzendrehmoment Ta [Nm] 14 16 n 9 24 24 24 26 26 26 26 26
Nenndrehmoment T, [Nm] 14 14 11 9 18 22 20 25 26 26 26 26
Kollisionsdrehmoment T, INm] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Max. Antriebsdrehzahl y
(Fettschmierung) Min (max) (min’] (LD
Mittlere Antriebsdrehzahl .
(Fettschmierung) Moy (ma) min’] 3000
Cewicht m [ke] 0,44 0,57
Spiel [arcmin] <5 <7
Torsionssteifigkeit K, [-10° Nm/rad] 2
Umgebungstemperatur .
(Betrieb) ra 0..40
Abtriebslager”
Dynamische Radiallast F ey mo [N] 480
Dynamische Axiallast — [N] 640
¥ Berechnet fiir Lebensdauer L, von 20.000 Stunden und Betrieb mit 100 1/min Abtriebsdrehzahl
Tabelle 10.2
Symbol
[Einheit] HPN-14A
Stufen einstufig zweistufig
Untersetzung il] 3 4 5 7 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wiederholbares T, [Nm] 25 | so | so | 37 | 18 | 43 | 49 | 38 | 48 | 49 | 38 | 38 | 26
Spitzendrehmoment R
Nenndrehmoment TN [Nm] 22 28 29 30 18 30 30 30 40 40 30 30 26
Kollisionsdrehmoment Ty [Nm] 89 110 107 100 79 97 100 102 98 99 100 100 94
Max. Antriebsdrehzahl .
(Fettschmierung) Min max) (min’] SULY
Mittlere Antriebsdrehzahl i
(Fettschmierung) Mav (mav [min’] 3000
Cewicht m [ke] 0,95 13
Spiel [arcmin] <5 <7
Torsionssteifigkeit K, [ 10° Nm/rad] 9.3
Umgebungstemperatur .
(Betrieb) ra .
Abtriebslager”
Dynamische Radiallast Fe i ma [N] 840
Dynamische Axiallast A [N] 900
" Berechnet fiir Lebensdauer L,, von 20.000 Stunden und Betrieb mit 100 1/min Abtriebsdrehzahl
10 1021566  09/2018 V01



3.3.2 Abmessungen

Abbildung 111 HPN-11A  [mm]
042
b @34
2 L 5h9
e <
— & : z )
&
=z ] Tle 7 \
nlm s = =3 | | il ﬁy '
ASYASY | SYRESRY A =) i

B
G
A, B, F, Gund L abhdngig vom Motortyp
Tabelle 11.2
Lange | Einheit | einstufig | zweistufig
L | [mm] | 60 | 80
Abbildung 11.3 HPN-14A  [mm]
060
L- P55
37 L 5h9
1~ (X)(\Q
— gt
I / \
: de Al ey )
2| s <| =3 ¢ i
Q ASY %)
s 3 =)
%% o)
B ——
G
A, B, F, Gund L abhdngig vom Motortyp
Tabelle 11.4
u L einstufig zweistufig
Lange Einheit min max min max
L | [mm] | 70 | 75 | 95 | 100
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Tabelle 121

Symbol
[Einheit] LA FATES
Stufen einstufig zweistufig
Untersetzung if] 3 4 5 7 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wiederholbares T, [Nm] 74 | 130 | 149 | n3 | s4 | 129 | 147 | ma | 139 | m2 | m | m2 | 75
Spitzendrehmoment R
Nenndrehmoment T, [Nm] 51 80 80 80 54 80 80 80 80 80 80 80 75
Kollisionsdrehmoment TM [Nm] 226 256 256 256 216 256 256 256 250 256 256 256 216
Max. Antriebsdrehzahl e
(Fettschmierung) M (max) [min‘] s
Mittlere Antriebsdrehzahl -
(Fettschmierung) My s (MIN] 3000
Cewicht m [ke] 2,6 3,2
Spiel [arcmin] <5 <7
Torsionssteifigkeit K, [-10° Nm/rad] 26
Umgebungstemperatur .
(Betrieb) [cl 0..40
Abtriebslager”
Dynamische Radiallast F ey tmao [N] 1800
Dynamische Axiallast F— [N] 2200
¥ Berechnet fiir Lebensdauer L, von 20.000 Stunden und Betrieb mit 100 1/min Abtriebsdrehzahl
Tabelle 12.2
Symbol
[Einheit] L8228
Stufen einstufig zweistufig
Untersetzung il 3 4 5 7 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wiederholbares T [Nm] 254 | 376 | 376 | 376 | 185 | 376 | 376 | 3756 | 376 | 376 | 376 | 376 | 2%
Spitzendrehmoment R
Nenndrehmoment Ty [Nm] 153 198 200 200 185 200 200 200 250 250 300 300 251
Kollisionsdrehmoment TM [Nm] 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625
Max. Antriebsdrehzahl e
(Fettschmierung) N g (MM 6000
Mittlere Antriebsdrehzahl -
(Fettschmierung) Moy (ma) (min’] 3000
Cewicht m [ke] 6,5 72
Spiel [arcmin] <5 <7
Torsionssteifigkeit K, [-10° Nm/rad] 94
Umgebungstemperatur .
(Betrieb) ] 0..40
Abtriebslager”
Dynamische Radiallast F e mao [N] 3900
Dynamische Axiallast F o ym may [N 3800
Y Berechnet fiir Lebensdauer L,, von 20.000 Stunden und Betrieb mit 100 1/min Abtriebsdrehzahl
12 1021566  09/2018 V01



Abbildung 131 HPN-20A  [mm]
090
b- P66
48 6h9
T~ '\Q“
T G ),
E— Y d |
2|8 IS 1 — \\
=3 | =<| =¥ fs !
s &{& A 7)) /
1 \ /
U X 9)
A, B, F, Gund L abhangig vom Motortyp
Tabelle 13.2
einstufi zweistufi
Lange Einheit . g i g
min | max min | max
L | [mm] 104 | 122 | 126 | 144
Abbildung 13.3 HPN-32A  [mm]
65
I s
SE =T 2| ol
= w| <<|®|
s/ ® &(& bl
S ——
A, B, F, Gund L abhangig vom Motortyp
Tabelle13.4
einstufi zweistufi
Lange Einheit . g . g
min | max min | max
L | [mm] 130 | 169 | 167 | 190
1021566 09/2018  VO1 13



Tabelle 14.1

Symbol

[Einheit] e
Stufen einstufig zweistufig
Untersetzung il] 3 4 5 7 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wiederholbares T, INm] 752 | 752 | 752 | 752 | 509 | 752 | 752 | 7s2 | 752 | 752 | 752 | 752 | s62
Spitzendrehmoment R
Nenndrehmoment Ty [Nm] 440 460 480 510 480 530 600 650 650 700 700 700 562
Kollisionsdrehmoment Tu [Nm] 137 1265 1265 829 829 1265 1265 127 1265 127 127 127 1162
Max. Antriebsdrehzahl _
(Fettschmierung) Min (ma) [min‘] Sy
Mittlere Antriebsdrehzahl .
(Fettschmierung) Mav ma) [min‘] 3000
Gewicht m [ke] 13 16
Spiel [arcmin] <5 <7
Torsionssteifigkeit K, [ 103 Nm/rad] 143
Umgebungstemperatur .
(Betrieb) [cl 0..40
Abtriebslager”
Dynamische Radiallast Fe i ma) [N] 5500
Dynamische Axiallast - [N] 5400
Y Berechnet fiir Lebensdauer L, von 20.000 Stunden und Betrieb mit 100 1/min Abtriebsdrehzahl
Abbildung 14.2 HPN-40A [mm]
0142
L- @ 1N
97 L 12h9
. X
T }% - g/@
-z - E 7 i \ \
2|3 H L{F( -l 1] (& i
e Syel Ayl ) il
S ="
B
G
A, B, F, Gund L abhdngig vom Motortyp
Tabelle 14.3
einstufi zweistufi
Lange Einheit i g . g
min max min max
L | [mm] | 199 232 | 213 | 251
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3.3.3 Genauigkeit

Tabelle 15.1
Einheit HPN-11A ‘ HPN-14A ‘ HPN-20A ‘ HPN-32A ‘ HPN-40A
einstufig [arcmin] <5
Spiel
zweistufig [arcmin] <7
. einstufig [arcmin] <8
Ubertragungsgenauigkeit
zweistufig [arcmin] <10
3.3.4 Torsionssteifigkeit
Tabelle 15.2
SyinEs] HPN-T1A HPN-14A HPN-20A HPN-32A HPN-40A
[Einheit]
einstufig K, [ 10* Nm/rad] 2 9,3 26 94 143
Torsionssteifigkeit
zweistufig K, [ 10° Nm/rad] 2 9,3 26 94 143

3.3.5 Verwendete Materialien

Das umgebende Medium sollte keine karrosive Wirkung auf den hier gelisteten Werkstoff haben.

Blankes Aluminium, lackiertes Aluminium, blanker Stahl (Abtriebswelle). Adapterflansch: hochfestes Aluminium
Schrauben: schwarz phosphatiert.

3.3.6 Lagerung

Leistungsdaten der Abtriebslagerung

Die Planetengetriebe der Baureihe HPN sind mit einer hochbelastbaren Abtriebslagerung aus 2 Rillenkugellagern in 0-An-

ordnung ausgertstet. Dieses Lagerkonzept erlaubt die Aufnahme hoher Axial- und Radialkrafte sowie grofier Kippmomente.

Das Getriebe wird von dusseren Momenten freigehalten, wodurch eine lange Lebensdauer und gleichbleibende Genauigkeit
erreicht werden. Fiir den Anwender bedeutet die Integration dieser Abtriebslagerung eine Reduzierung der Konstruktions-

und Fertigungskosten, da zusatzliche Lagerstellen entfallen konnen. Auch die Montage des Getriebes und der Einbau werden

stark vereinfacht. Die Leistungsdaten des Abtriebslagers sind in Tabelle 16.1 bis 16.5 angegeben.
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Abtriebslager

Die Baureihe HPN verwendet Rillenkugellager zur Lagerung der Abtriebswelle. Die Grafiken zeigen die mogliche Axial- und
Radialbelastung bei unterschiedlichen Betriebsfaktoren f .

Tabelle 16.1 HPN-1A  Tabelle16.2 HPN-14A
600 900
800
700
600
=2 =2
& I 500
o) o
© ©
A=) =] 400
] ]
[ad [ad
300
200
100
0 )
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700 800 300 1000
Axiallast N Axiallast N
Tabelle 16.3 HPN-20A  Tabelle164 HPN-32A
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1800 4000
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= 1200 =
o % 2500
1) 3]
= 1000 =
S h=] 2000
& 800 &
1500
600
400 1000
200 500
0 . 0
0 500 1000 1500 2000 2500 0 1000 2000 3000 4000
Axiallast N Axiallast N
Tabelle 16.5 HPN-40A
Die Grafiken zeigen die zuldssige Belastung bei einer

6000 Abtriebsgeschwindigkeit von 100 min™ und einer Lager-

lebensdauer von 20.000 Stunden.

5000

Definition des Lastpunktes:

4000 Radialkraft: Lasteinleitung in der Mitte der Abtriebswelle
=z Axialkraft: Lasteinleitung im Zentrum der Abtriebswelle
©
= 3000
2]

2
[}
[ad
2000
1000 f . Betriebsfaktor
0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 | mee——— f =1 —_f
N w w
Axiallast N

=12 - --f =15
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4. Antriebsauslesung

41  Auslegung von Harmonic Planetengetrieben

Drehmomente
wahrend der Belastungszeit
wdhrend der Pausenzeit

und Abtriebsdrehzahl

Not-Stopp / Kollisionsmoment

Gleichung 17.2

Gleichung 17.3

10/3
T =

Abbildung 171

T,.. T, [Nm]

ot [5]
t, [s]

N .. Ny [minT]
Ty [Nm]

Belastungsgrenze 1,

Drehzahl

Drehmoment

nZ
|
1 rIB nW I
I | n I !
\ , P 1
! I Zeit
1 tZ ti tD 1 |
T
1 T1
T, L
T3
Zeit

Ermittlung des durchschnittlichen Abtriebsdrehmomentes T,

It T [, 6] o+ [ ] T,

Werte fiir T, siehe technische Daten (HPN: T, =T )

Gleichung 174

<Ta

Berechnung der durchschnittlichen Abtriebsdrehzahl

Nout av =

Gleichung 17.6

il t+ Ingl -ty + o+ [ - £,

L+t+ .+t i+

Zuldssige maximale Antriebsdrehzahl
Minmax = Moutmax * | < Maximale Antriebsdrehzahl (siehe Technische Daten)

Gleichung 17.7

Belastungsgrenze 2, T,

Trax < Tr

max =

Gleichung 17.10
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Cleichung 17.8

Belastungsgrenze 3, T,

T Tu

Lebensdauer

L, = 20000 h- Nenn-Antriebsdrehzahl .

Min av

Nein

|

[t Ingl o+ o+ gl - 1,

Tn

Tav

Auswahl eines grofReren Cetriebes

Gleichung 17.5

Durchschnittliche Antriebsdrehzahl
Npay =1°0N

inav out av

Gleichung 17.9

Erlaubte Anzahl von Kollisionsmomenten
Nkmax = 1Dx
x=85-15"

Tk > Tp

Tk
Tr

)m/3
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Belastungsdaten am Abtrieb

T,= 40 Nm t;= 03 s n, =250min?
T,= 32Nm t,=30s n,=500min’
Ty;= 20Nm t3=04 s ny =250 min’
t, =40 s

T, = 200 Nm

Untersetzung i=5

Gleichung 18.1

Belastungsgrenze 1,
Ermittlung des durchschnittlichen Abtriebsdrehmomentes T,,

av

1053 /250 min™- 0,3 s (40 Nm)°? + 500 min™ - 3 s - (32 Nm)"®3 + 250 min™- 0,4 - (20 Nm)™/
250 min™'- 0,35+ 500min"-3s+250min"-0,4 s

Gleichung 18.2

Ausgewadhltes Getriebe
T,n=32Nm < T,=80Nm

HPN-20-5
Gleichung 18.3 Cleichung 18.4

Durchschnittliche

Berechnung der durchschnittlichen Abtriebsdrehzahl Antriebsdrehzahl

_250min"-0,35+500min"-35+250min"- 0,4 _ 18 min"

n
outav 03s5s+3s5s+04s+4s Min av

=5-218 min™=1090 min”

Gleichung 18.5

Zulassige maximale Antriebsdrehzahl

Ninmax = 500 mMin™ - 5 = 2500 min” < 6000 min”

Gleichung 18.6 Cleichung 18.7 Gleichung 18.8
Zuldssige Anzahl von
Belastungsgrenze 2, Tq Belastungsgrenze 3, Ty, Kollisionsmomenten
Nimax = 10¥
200 Nm
T, = 40 Nm < Ty = 149 Nm T, =200Nm < T, =256 Nm X=85-15 J49 Nm = ©49

Ny max = 1084% = 3090295

Gleichung 18.9

Lebensdauer

3000 min?, [ 80 Nm \"”3
Lg=2 h. 2220 min, = 1167324 h
o = 20000 1090 min’' (32 Nm ) 673

min” £ rpm

Wir (ibernehmen gerne Ihre Getriebeauslegung in unserem Hause. Bitte kontaktieren Sie unsere Anwendungsberater.
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4.2  Lastabhdngiger Wirkungsgrad

4,21 Wirkungsgradberechnung

Die Wirkungsgradkurven sind Mittelwerte, die bei folgenden Bedingungen gelten:

Antriebsdrehzahl: n=3000 min"
Umgebungstemperatur: 25°C
Schmiermittel: Fett PYRONQOC UNIVERSAL 00

4.2.2 Wirkungsgrad Tabellen

Baugrole 11

Abbildung 191 HPN-1TA-04  abbildung 19.2 HPN-11A-05  Abbildung19.3 HPN-11A-07
100 100 100
90 90 90
_ 80 // _ 80 // _ 80 //
E 70 I 2 7 [ ES G {
B 60 B 60 B 60
5 ol & ool & ool
on on on
< 40 S 40 < a0
= 30 = 30 = 30
= 20 = 20 = 20
10 10 10
0 0 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 0 1 2 3
Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm]
Abbildung 19.4 HPN-11A-10  Abbildung19.5 HPN-11A-15  Abbildung19.6 HPN-11A-20/25
100 100 100
90 — 90 90
80 80 80
= 0 / = 0 / = 0 /
5 60 [ 5 60/ T 60
w50 i & 50 w50 i
2 40 2 40 2 40
3 3 3
£ 30 £ 30 £ 30
ER = 20 = 20
10 10 10
0 0 0
0 0,5 1 15 0 0,5 1 15 2 0 0,5 1 1,5
Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm]

Abbildung 19.7 HPN-11A-30/35  abbildung19.8 HPN-11A-40/45/50
100 100
90 90
_ 80 — _ 80 —
g 0/ g w0 [/
3 60 /| 3 60/
& 5ol & 5ol
2 40 2 40
= 30 = 30
2 20 2 20
10 10
0 0
0 02 04 06 08 1 12 0 02 04 06 08 1 1,2
Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm]
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Baugrdlle 14

Abbildung 201 HPN-14A-03  abbildung 20.2 HPN-14A-04  Abbildung 20.3 HPN-14A-05
100 100 100
90 90 90
5 0 ~ 80 // —~ 80 //
=70 / S 70 / =70 /
T 60 f T 60 I B 60 l
& 50 2 50 2 50
é 40 § 40 § 40
30 Z 30 £ 30
= 20 = 20 = 20
10 10 10
0 0 2 4 6 8 10 0 0 2 4 6 8 10 0 0 2 4 6 8 10
Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm]

Abbildung 20.4 HPN-14A-07  abbildung 20.5 HPN-14A-10  Abbildung 20.6 HPN-14A-15
100 100 100
90 90 90
— 80 — 80 — 80
= 7 // £ 70 // S //
T 60 [ T 60 f B 60 /
& 50 a7 50 & 50
S 40 S 40 S 40
= 30 = 30 = 30
= 20 = 20 = 20
10 10 10
0 0 0
0 2 4 6 0 1 2 3 0 1 2 3
Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm]

Abbildung 20.7 HPN-14A-20/25  pbbildung 20.8 HPN-14A-30/35  Abbildung209  HPN-14A-40/45/50
100 100 100
390 90 90
— 80 _. 80 _. 80
E 70 // 2 70 // E 70 //
B 60 ® 60 B 60
% 50 l % 50 l o 50 [
on on on
S 40 S 40 S 40
= 30 = 30 = 30
= 20 = 20 = 20
10 10 10
0 0 0
0 1 2 3 0 0,5 1 1,5 2 0 0,5 1 15
Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm]
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Baugrdlle 20

Abbildung 211 HPN-20A-03  abbildung 212 HPN-20A-04  Abbildung 21.3 HPN-20A-05
g g g
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90 90 90 —
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Abbildung 214 HPN-20A-07  abbildung 21.5 HPN-20A-10  Abbildung 216 HPN-20A-15
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Abbildung 21.7 HPN-20A-20/25  abbildung 21.8 HPN-20A-30/35  Abbidung21.3  HPN-20A-40/45/50
g g g
100 100 100
90 90 90
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Baugrélle 32

Abbildung 221 HPN-32A-03  abbildung 22.2 HPN-32A-04  Abbildung 22.3 HPN-32A-05
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; 70 / ;‘ 70 I ; 70 I
S 60 | g 60, S 50'
g 50 g 50 g 50
2 40 = 40 =z 40
£ 30 £ 30 £ 30
20 20 20
10 10 10
0 0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80
Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrehmoment [Nm] Antriebsdrenmoment [Nm]
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Baugrélle 40

Abbildung 23.1 HPN-40A-03  abbildung 23.2 HPN-40A-04  Abbildung 23.3 HPN-40A-05
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4.3  Schmierung

Die HPN-Planetengetriebe werden mit Fettschmierung ausgeliefert. Sie sind lebensdauergeschmiert, es ist keine weitere
Schmiermittelzugabe bei der Montage oder wdhrend des Betriebes notwendig.

Verwendetes Schmiermittel:
PYRONOC UNIVERSAL 00

Umgebungstemperatur: -10 °C bis +40 °C
Maximale Betriebstemperatur: +80 °C

5. Installation und Betrieb
51 Transport und Lagerung

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

5.2 Anlieferungszustand

Die Getriebe werden grundsatzlich gemalR den Angaben auf der Bestdtigungszeichnung ausgeliefert.

Getriebe mit Fettschmierung
Die Getriebe werden standardmdRig mit einer Fettflllung geliefert.

5.3 Montagehinweise

HINWEIS

Bei der Montage der Getriebe diirfen die vorhandenen Schrauben weder geldst noch entfernt werden.

54  Konstruktionshinweise

Generell sollten Motorwellen ohne Passfedernut verwendet werden. Falls dennoch eine Passfedernut in der Motorwelle vor-
handen sein sollte, muss in jedem Fall die Passfedernut mit einer halben Passfeder geschlossen werden, um Unwuchten zu
vermeiden.

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

Ein permanent auf einer Radialwellendichtung stehender Fliissigkeitsfilm sollte verhindert werden. Hintergrund: Infolge
wechselnder Betriebstemperaturen entstehenden Druckdifferenzen im Getriebe, die zum Einsaugen der auf einer Wellen-
dichtung stehenden Fliissigkeit fihren kénnen. Gegenmalnahme: ggf. eine zusdtzliche kundenseitige Wellendichtung oder
Sperrluftanschluss (konstanter Uberdruck im Antrieb mit getrockneter, gefilterter Luft, max. 10* Pa). Ggf. bitte Riicksprache
mit der Harmonic Drive AC.

24 1021566  09/2018 V01



54.1 \Vorbereitung

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

Allgemeine Hinweise

Um einen ausreichenden Reibungskoeffizienten zwischen den Oberflachen herzustellen, miissen die zu verschraubenden
Flachen vor der Montage gereinigt, entfettet und getrocknet werden. Alle fiir die Ubertragung des Abtriebsmomentes ein-
gesetzten Schrauben missen der Festigkeitsklasse 12.9 genligen und mit einem Drehmomentschliissel angezogen werden.
Sicherungselemente wie Unterlegscheiben oder Zahnscheiben dirfen nicht eingesetzt werden.

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

Flachendichtung

+ Loctite 5203

+ Loxeal 28-10

Empfohlen fir alle Flanschflachen, falls keine O-Ring-Dichtung vorgesehen ist.

Schraubensicherung
+ Loctite 243
Schwer Igsbar und dichtend. Empfohlen fir alle Schraubenverbindungen.

Montagepaste

+ Kliber Q NB50

Empfohlen fir O-Ringe, die wahrend der Montage aus ihrer Nut herausspringen kénnen. Alle anderen O-Ringe sollten vor der
Montage leicht mit dem im Getriebe befindlichen Fett eingestrichen werden.

Klebstoffe

+ Loctite 638

Einsetzbar fiir geklebte, schwer I6sbare Wellen-Naben-Verbindungen zwischen Motorwelle und Wave Generator. Bitte nur
benutzen, wenn dies in der Bestatigungszeichnung vorgesehen ist.
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5.5 Montage

Vom Cetriebehersteller angezogene Schrauben diirfen nicht geldst werden.

5.51 Motoranbau

Bitte beachten Sie beim Anbau des Motors an das HPN-Getriebe folgende Hinweise :

» Drehen Sie die Kupplung auf der Antriebsseite so, dass der Schraubenkopf auf die Bohrung des Gummideckels
ausgerichtet ist.

» Setzen Sie den Motor immer in senkrechter Lage vorsichtig in das Getriebe ein

« Fixieren Sie Motor und Getriebe durch Anziehen der Schrauben auf dem Flansch (Tabelle 26.1)

» Ziehen Sie die Schraube auf der antriebsseitigen Kupplung mit dem in Tabelle 26.2 angegebenen Drehmoment an.

» Befestigen Sie zum Schluss den mitgelieferten Gummideckel.

Tabelle 26.1
SchraubengréRe ‘ Einheit ‘ M3 ‘ M4 ‘ M5 ‘ M6 ‘ M8 ‘ M10 ‘ M12
Anzugsdrehmoment | [Nm] | 128 | 3 | 5,9 | 10,1 | 24,6 | 48 | 84
Tabelle 26.2
Getriebe ‘ Einheit ‘ HPN-T1A ‘ HPN-14A ‘ HPN-14A ‘ HPN-20A ‘ HPN-32A ‘ HPN-32A ‘ HPN-40A
SchraubengroRe M3 M3 M4 M4 M4 M6 M6
Anzugsdrehmoment [Nm] 18 1,8 4.6 4.6 4.6 14,9 14,9

Abbildung 26.3
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5.5.2 Montage des Getriebes

Grundsatzlich sollte zuerst das Gehduse des Getriebes mit dem Maschinengestell verschraubt werden. Erst danach sollte die
Last mit dem Abtriebsflansch oder der Abtriebswelle verbunden werden. Diese Reihenfolge ist besonders dann zu beachten,

wenn grolRe Kippmomente, Radial- oder Axialkrafte vom Abtriebslager aufzunehmen sind.

Achten Sie bei der Montage des HPN-Getriebes auf ebene Montageflachen und darauf, dass kein Grat an den Gewindeboh-
rungen vorhanden ist. Befestigen Sie den Gehauseflansch, indem Sie die Schrauben des Flanschteiles anziehen. (Tabelle 27.1)

Tabelle 271
BaugroRe Einheit HPN-11A HPN-14A HPN-20A HPN-32A HPN-40A
Anzahl Schrauben 4 4 4 4 4
GroRe Schrauben M3 M5 M6 M8 M10
Teilkreisdurchmesser [mm] 50 70 100 130 165
AT T [Nm] 14 63 10,1 261 51,5

Schraube

6. AulRerbetriebnahme und Entsorgung

Die Getriebe, Servoantriebe und Motoren beinhalten Schmierstoffe fiir Lager und Getriebe sowie elektronische Bauteile und
Platinen. Daher muss auf fachgerechte Entsorgung entsprechend der nationalen und 6rtlichen Vorschriften geachtet werden.
Da Schmierstoffe (Fette und Ole) Gefahrstoffe sind und entsprechend den giiltigen Gesundheitsschutzvorschriften behandelt

werden sollten, empfehlen wir, bei Bedarf das gliltige Sicherheitsdatenblatt bei uns anzufordern.
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7. Glossar
VA Technische Daten

Abstand R [m] oder [mm]
Distanz zwischen Abtriebslagermitte und Angriffspunkt der Last.

AC-Spannungskonstante k., [V, / 1000 min7]

Effektivwert der induzierten Motorklemmenspannung bei einer Drehzahl von 1000 min™ und einer Antriebstemperatur von
20 °C.

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

2) Servomotor CHM
Die BaugroRe der CHM Servomotoren beschreibt das Stillstandsdrehmoment in Ncm.

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

Bemessungsdrehmoment T, [Nm]

Abtriebsdrehmoment, mit dem der Antrieb oder Motor bei Nennantriebsdrehzahl kontinuierlich belastet werden kann. Dabei
muss der Antrieb oder Motor, abhangig von der Baugrolle, auf eine definierte Kithlflache montiert werden.

Bemessungsdrehzahl n [min7]

Abtriebsdrehzahl, welche bei Belastung des Antriebes oder Motors mit Nenndrehmoment T, kontinuierlich auftreten darf.
Dabei muss der Antrieb oder Motor, abhdngig von der Baugrofie, auf eine definierte KithIflache montiert werden.

Bemessungsleistung P, [W]
Abgegebene Leistung bei Bemessungsdrehzahl und Bemessungsdrehmoment.

Bemessungsspannung U, [V_]

Anschlussspannung bei Betrieb mit Bemessungsdrehmoment und Bemessungsdrehzahl. Angegeben ist der Effektivwert der
Leiterspannung.

Bemessungsstrom | [A_]
Effektivwert des sinusférmigen Stroms bei Belastung des Antriebes mit Bemessungsdrehmoment und Bemessungsdrehzahl.

Bremsenspannung U, [VDC]

Anschlussspannung der Haltebremse.

Drehfeldinduktivitat L, [mH]

Summe aus Luftspaltinduktivitat und Streufeldinduktivitdt bezogen auf das einphasige Ersatzschaltbild der Synchronma-
schine.

Drehmomentkonstante (Abtrieb) k. [Nm/A_]
Quotient aus Stillstandsdrehmoment und Stillstandsstrom unter Beriicksichtigung der Getriebeverluste.
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Drehmomentkonstante (Motor) k., [Nm/A_]
Quotient aus Stillstandsdrehmoment und Stillstandsstrom.

Durchschnittsdrehmoment T, [Nm]

Wird das Getriebe mit wechselnden Lasten beaufschlagt, so sollte das durchschnittliche Drehmoment berechnet werden.
Dieser Wert sollte den angegebenen Grenzwert T, nicht dberschreiten.

Dynamische Axiallast F, [N]
yn (max)
Bei rotierendem Lager maximal zuldssige Axiallast, wobei keine zusdtzlichen Kippmomente oder Radialkrafte wirken dirfen.

Dynamisches Kippmoment M, [Nm]

Bei rotierendem Lager maximal zuldssiges Kippmoment, wobei keine Axial- oder Radialkrafte wirken dirfen. Der Wert basiert
nicht auf der Lebensdauergleichung des Abtriebslagers, sondern auf der maximal zuldssigen Verkippung des Harmonic Drive®
Einbausatzes. Die angegebenen Daten dirfen auch dann nicht tiberschritten werden, wenn die Lebensdauerberechnung des
Lagers héhere Werte zuldsst.

Dynamische Radiallast F [N]
yn (max)
Bei rotierendem Lager maximal zuldassige Radiallast, wobei keine zusatzlichen Kippmomente oder Axialkrafte wirken dirfen.

Dynamische Tragzah! C [N]

MaR fir die Last, die ein Abtriebslager aufnimmt, bevor es bei dynamischer Dauerbelastung unnétig schnell bleibenden Scha-
den erleidet.

Elektrische Zeitkonstante <, [s]

Die Zeitkonstante gibt an, in welcher Zeit der Strom 63 % des maximal méglichen Wertes bei konstanter Klemmenspannung
erreicht.

Entmagnetisierungsstrom I_[A_.]
Beginn der Entmagnetisierung der Rotormagnete.

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

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

Haltestrom der Bremse |, [A_ ]

Strom zum Halten der Bremse.

Hohlwellendurchmesser d,, [mm]
Freier Innendurchmesser der axialen, durchgangigen Hohlwelle.
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Hystereseverlust (Harmonic Drive® Getriebe)

Harmanic Drive® Getriebe zeigen bei Beaufschlagung mit

einem Drehmoment die in der Hysteresekurve dargestellte

Charakteristik. Zur Ermittlung der Hysteresekurve wird bei

blockierter Eingangswelle ein Drehmoment an der Abtriebs- Hystereseverlust
welle eingeleitet. Ausgehend vom 0-Punkt werden nachein-

ander die Punkte A-B-A'-B'-A angefahren (siehe Abbildung). B
Der Betrag B-B' wird als Hystereseverlust bezeichnet. T 7

Torsion
4

0 Drehmoment T +

| B’ Ty
Torque T

Ty = Nenndrehmoment
¢ = Abtriebsdrehwinkel

Induktivitat (L-L) L, [mH]
Berechnete Anschlussinduktivitdt ochne Beriicksichtigung der magnetischen Sattigung der Motoraktivteile.

Kippsteifigkeit K, [Nm/arcmin]
Beschreibt das Verhadltnis 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 Kollisions-
drehmoment beaufschlagt werden. Die Anzahl und die Hohe dieses Kallisionsdrehmomentes sollten méglichst gering sein.
Unter keinen Umstdnden sollte das Kollisionsdrehmoment wahrend des normalen Arbeitszyklus erreicht werden. Die erlaubte
Anzahl von Kollisionsdrehmoment-Ereignissen kann mit der im Auslegungsschema angegebenen Gleichung berechnet wer-
den, siehe Kapitel "Antriebsauslegung".

Lost Motion (Harmonic Drive® Getriebe) [arcmin]

Harmonic Drive® Getriebe weisen kein Spiel in der Verzah-
nung auf. Der Begriff Lost Motion wird verwendet, um die
Torsionssteifigkeit im Bereich kleiner Drehmomente zu
charakterisieren.

Torsion
¢

Lost Motion

Das Bild zeigt den Verdrehwinkel ¢ in Abhangigkeit des MIRE

anliegenden Abtriebsdrehmomentes als Hysteresekurve bei .
fixiertem Wave Generator. Die Lost Motion Messung wird mit 0.0,
einem Abtriebsdrehmoment von ca. +4 % des Nenndrehmo- :
mentes des Getriebes durchgefiihrt. :

Drehmoment T

N

~4%T, | ~+4%T,

Massentragheitsmoment ) [kgm?]
Massentrdgheitsmoment des Rotors.

Massentragheitsmoment ). [kgm?]
Das im Katalog angegebene Massentrdgheitsmoment des Getriebes bezieht sich auf den Getriebeeingang.

Massentragheitsmoment |, [kemn?]
Massentragheitsmoment bezogen auf den Abtrieb.
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Maximale Antriebsdrehzahl (Fettschmierung) n_ [min?]

Maximal kurzzeitig zuldssige Getriebeeingangsdrehzahl bei Fettschmierung. Die maximale Antriebsdrehzahl kann kurzzeitig
beliebig oft angefahren werden, solange die durchschnittliche Antriebsdrehzahl der Anwendung kleiner ist als die zuldssige
mittlere Antriebsdrehzahl des Cetriebes.

Maximale Antriebsdrehzahl (Olschmierung) Mo () [min7]

Maximal kurzzeitig zuldssige Getriebeeingangsdrehzahl bei Olschmierung. Die maximale Antriebsdrehzahl kann kurzzeitig
beliebig oft angefahren werden, solange die durchschnittliche Antriebsdrehzahl der Anwendung kleiner ist als die zuldssige
mittlere Antriebsdrehzahl des Cetriebes.

Maximale Drehzahln__ [min]

Die maximal zuldssige Abtriebsdrehzahl. Diese darf aus Erwdrmungsgriinden nur kurzzeitig wahrend des Arbeitszyklus
wirken. Die maximale Abtriebsdrehzahl kann beliebig oft auftreten, solange die kalkulierte Durchschnittsdrehzahl tiber den
Zyklus im zuldssigen Dauerbetrieb der Kennlinie liegt.

Maximales Drehmoment T__ [Nm]

Gibt die maximal zuldssigen Beschleunigungs- und Bremsdrehmomente an. Fir hochdynamische Vorgdnge steht das ma-
ximale Drehmoment kurzfristig zur Verfligung. Das maximale Drehmoment kann durch den im Regelgerat parametrierten
maximalen Strom begrenzt werden. Das maximale Drehmoment kann beliebig oft aufgebracht werden, solange das durch-
schnittliche Drehmoment innerhalb des zuldssigen Dauerbetriebes liegt.

Maximaler Hohlwellendurchmesserd, [mm]
Bei Getrieben mit Hohlwelle gibt dieser Wert den maximalen Durchmesser der axialen Hohlwelle an.

Maximale Leistung P__ [W]
Maximal abgegebene Leistung.

X

Maximale stationdre Zwischenkreisspannung U, [VD(]

Gibt die fir den bestimmungsgemdllen Betrieb des Antriebes maximal zuldssige stationdre Zwischenkreisspannung an.
Wahrend des Bremsbetriebes kann diese kurzfristig Gberschritten werden.

Maximalstrom |__ [A]
Der Maximalstrom ist der kurzzeitig zuldssige Strom.

Mechanische Zeitkonstante t_[s]

Die Zeitkonstante gibt an, in welcher Zeit die Drehzahl 63 % des maximal moglichen Wertes bei konstanter Klemmenspan-
nung ohne Last erreicht.

Mittlere Antriebsdrehzahl (Fettschmierung) Moy (o [min7]

Maximal zuldssige durchschnittliche Getriebeeingangsdrehzahl bei Fettschmierung. Die durchschnittliche Getriebeeingangs-
drehzahl der Anwendung muss kleiner sein als die mittlere Antriebsdrehzahl des Getriebes.

Mittlere Antriebsdrehzahl (Olschmierung) Moy (o) [min]

Maximal zuldssige durchschnittliche Getriebeeingangsdrehzahl bei Olschmierung. Die durchschnittliche Getriebeeingangs-
drehzahl der Anwendung muss kleiner sein als die mittlere Antriebsdrehzahl des Getriebes.
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Motor Bemessungsdrehzahl n [min]

Drehzahl, welche bei Belastung des Motors mit Nenndrehmoment T kontinuierlich auftreten darf. Dabei muss der Motor,
abhadngig von der Baugrole, auf eine definierte Kiithlflache montiert werden.

Motorklemmenspannung (nur Grundwelle) U, [V ]

Erforderliche Grundwellenspannung zum Erreichen der angegebenen Performance. Zusdtzliche Spannungsverluste kénnen
zur Einschrdnkung der maximal erreichbaren Drehzahl fihren.

Motor maximale Drehzahln__ [min”]
Die maximal zuldssige Motordrehzahl.

Nenndrehmoment T, [Nm]

Das Nenndrehmoment ist ein Referenzdrehmoment fiir 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 fir die Dimensionierung
angewendet.

Nenndrehzahl n, [min], Mechanik

Die Nenndrehzahl ist eine Referenzdrehzahl fiir 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. Die Nenndrehzahl n wird nicht fir die Dimensionierung angewendet.

Produktreihe Einheit n,

CobaltLine®, HFUC, HFUS, CSF, CSG, CSD, SHG, SHD [minT] 2000
PMG BaugroRe 5 [minT] 4500
PMG BaugroRe 8 bis 14 [minT] 3500
HPG, HPGP, HPN [min”] 3000

Nominelle Lebensdauer L_[h]

Bei Belastung mit dem Nenndrehmoment und der Nenndrehzahl erreicht das Kugellager des Wave Generators rechnerisch
mit 50 % Ausfallwahrscheinlichkeit die nominelle Lebensdauer L . Bei abweichender Belastung kann die Lebensdauer des
Kugellagers des Wave Generators mit den Gleichungen im Kapitel , Antriebsauslegung” berechnet werden.

Offnungsstrom der Bremse |__ [A

Strom zum Offnen der Bremse.

OBr [ D[]

Offnungszeit der Bremse t, [ms]
Verzogerungszeit zum Offnen der Bremse.

Polpaarzahl p []

Anzahl der Paare von magnetischen Polen innerhalb von rotierenden elektrischen Maschinen.

SchlieRzeit der Bremse t_ [ms]
Verzégerungszeit zum SchlieRen der Bremse.
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Schutzart IP
Die Schutzart nach EN 60034-5 gibt die Eignung fiir verschiedene Umgebungsbedingungen an.

Spiel (Harmonic Planetengetriebe) [arcmin]
Harmonic Planetengetriebe zeigen bei Beaufschlagung mit

einem Nenndrehmoment die in der Hysteresekurve darge- (TPU’S/O”
stellte Charakteristik. Zur Ermittlung der Hysteresekurve A
wird bei blockierter Eingangswelle ein Drehmoment an der ggfgfreseve””g/ ‘
Abtriebswelle eingeleitet. ] . i
Ausgehend von Punkt O werden nacheinander die Punkte Ty Ji0 Drehmoment T +T,
A-B-A'-B'-A angefahren (siehe Abbildung). Der Betrag B-B'
wird als Spiel (oder Hystereseverlust) bezeichnet.

& T,= Nenndrehmoment

q)‘ = Abtriebswinkel

Statische Tragzahl C [N]
Mal} fur die Last, die ein Abtriebslager aufnimmt, bevor es bei statischer Belastung bleibenden Schaden erleidet.

Statisches Kippmoment M_ [Nm]
Bei stillstehendem Lager maximal zuldssiges Kippmoment, waobei keine Axial- oder Radialkrafte wirken durfen.

Stillstandsdrehmoment T, [Nm]
Zuldssiges Drehmoment bei stillstehendem Antrieb.

Stillstandsstrom I, [A ]
Effektivwert des Motorstrangstroms zur Erzeugung des Stillstandsdrehmomentes.

Teilkreisdurchmesser d_ [m]
Teilkreisdurchmesser der Walzkorperlaufbahn des Abtriebslagers.

Torsionssteifigkeit (Harmanic Drive® Getriebe)
K, K, K, [Nm/rad] Torsion

Das Mal der elastischen Verdrehung am Abtrieb bei einem
bestimmten Drehmoment und blockiertem Wave Generator.
Flr die Ermittlung der Torsionssteifigkeit wird die Drehmo-
ment-Torsions-Kurve in drei Bereiche aufgeteilt und die Torsi-
onssteifigkeiten K, K, und K, durch Linearisierung ermittelt.

i Drehmoment T

K, Bereich kleiner Drehmomente 0~T, (. %"' """"" o
K,: Bereich mittlerer Drehmomente T ~T, ! ‘
|(3: Bereich hoherer Drehmomente > T3 K, K, K, = Torsionssteifigkeit, ¢ = Abtriebswinkel

¢1 = Abtriebsseitige Verdrehung, bei Abtriebsdrehmoment T,
02 = Abtriebsseitige Verdrehung, bei Abtriebsdrehmoment T,

Die angegebenen Werte fir die Torsionssteifigkeiten K, K,

und K, sind Durchschnittswerte, die wahrend zahlreicher

Tests ermittelt wurden. Die Grenzdrehmomente T, und T, sowie Hinweise zur Berechnung des Gesamtverdrehwinkels sind in
den Kapiteln ,Torsionssteifigkeit” sowie ,Ermittlung des Torsionswinkels” dieser Dokumentation zu finden.
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Torsionssteifigkeit
(Harmonic Planetengetriebe) K, [Nm/rad]

Das Mal der elastischen Verdrehung am Abtrieb bei einem
bestimmten Drehmoment und blockierter Eingangswelle. Die
Torsionssteifigkeit der Harmonic Planetengetriebe beschreibt
die Verdrehung des Abtriebes oberhalb eines Referenzdreh-
moments von 15 % des Nenndrehmomentes.

In diesem Bereich ist die Torsionssteifigkeit nahezu linear.

Umgebungstemperatur (Betrieb) [°C]

Torsion
$
m
A
=0, 15xT, z
-T A +T
' +0.15xT, !
m
T, = Nenndrehmoment
¢ = Abtriebswinkel

Gibt den fiir den bestimmungsgemdRen Betrieb zuldssigen Temperaturbereich an.

Untersetzungi[]

Die Untersetzung ist das Verhdltnis von Antriebsdrehzahl zu Abtriebsdrehzahl.

Hinweis fiir Harmonic Drive® Getriebe: Bei der Standardausfiihrung ist der Wave Generatar das Antriebselement, der Flex-
spline das Abtriebselement und der Circular Spline am Gehause fixiert. Da sich die Drehrichtung von Antrieb (Wave Generator)

zu Abtrieb (Flexspline) umkehrt, ergibt sich eine negative Untersetzung.

Ubertragungsgenauigkeit [arcmin]

Die Ubertragungsgenauigkeit eines Getriebes beschreibt den
absoluten Positionsfehler am Abtrieb. Die Messung erfolgt
wdhrend einer vollstandigen Umdrehung des Abtriebsele-
mentes mit Hilfe eines hochauflésenden Messsystems. Eine
Drehrichtungsumkehr erfolgt nicht. Die Ubertragungsgenau-
igkeit ist definiert als die Summe der Betrage der maximalen
positiven und negativen Differenz zwischen theoretischem
und tatsdchlichem Abtriebswinkel.

Wiederholbares Spitzendrehmoment T, [Nm]

Cenauigkeit

Ubertragungs-
genauigkeit

=

AN

P

A A

AAANAA A A

ANAA
\AARS

r—
\ATAY VL

"VVVVVVV

360°
Abtriebswinkel

Gibt die maximal zuldssigen Beschleunigungs- und Bremsdrehmomente an. Wdhrend des normalen Arbeitszyklus sollte das
wiederholbare Spitzendrehmoment T, nicht Gberschritten werden. Das wiederholbare Spitzendrehmoment kann kurzzeitig
beliebig oft aufgebracht werden, solange das durchschnittliche Abtriebsdrehmoment der Anwendung unterhalb des zulassi-

gen Durchschnittsdrehmomentes des Cetriebes liegt.

34
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Wiederholgenauigkeit [arcmin]

Die Wiederholgenauigkeit eines Getriebes beschreibt die
Positionsabweichung, die beim wiederholten Anfahren eines [ —

Sollwertes aus jeweils der gleichen Drehrichtung auftritt. Die - o
Wiederholgenauigkeit ist definiert als die Halfte der maxi- [// e 02 -
malen Abweichung, versehen mit einem + Zeichen. I
i} — T
) —
v X/2. x/21
Wiederholgenauigkeit = +x /2 | ‘
EE——

Widerstand (L-L, 20 °C) R, [0]

Wicklungswiderstand gemessen zwischen zwei Leitern bei einer Wicklungstemperatur von 20 °C. Die Wicklung ist in Stern-
schaltung ausgefiihrt.

72 Kennzeichnung, Richtlinien und Verordnungen

CE-Kennzeichnung

Mit der CE-Kennzeichnung erklart der Hersteller oder EU-Importeur gemal EU-
Verordnung, dass das Produkt den geltenden Anforderungen, die in den Harmo-
nisierungsrechtsvorschriften der Gemeinschaft tiber ihre Anbringung festgelegt

sind, geniigt.

REACH-Verordnung

Die REACH-Verordnung ist eine EU-Chemikalienverordnung. REACH steht fir REACH
Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals, also fiir die Verordnung
Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrdankung von Chemikalien. Nr. 1907/2006

RoHS EG-Richtlinie

Die RoHS EG-Richtlinie zur Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrli- 0
cher Stoffe in Elektro- und Elektronikgerdten regelt die Verwendung von Gefahr-
stoffen in Gerdten und Bauteilen. COMPLIANT
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Deutschland
Harmonic Drive AG
Hoenbergstralle 14
65555 Limburg/Lahn

T +49 64315008-0
F +49 64315008-119

info@harmonicdrive.de
www.harmonicdrive.de

Technische Anderungen vorbehalten.
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