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Die Nidec-Shimpo Corporation ist ein weltweit flhren-
des Unternehmen im Bereich der Prazisionsgetriebe-
technologie. Aufgrund der stetig steigenden Nachfrage
nach Prédzision im Bereich Werkzeugmaschinen und
Robotik, hat die Nidec-Shimpo Corporation ihr ganzes
Knowhow und ihre langjahrige Erfahrung in die Entwick-
lung eines neuen Spannungswellengetriebes investiert.

Dieses neue Spannungswellengetriebe, mit der Bezeich-
nung Flexwave, tragt dem Bedarf'an hoher Drehmoment-
dichte in einem leichten, kompakten Design in Kombina-
tion mit Spielfreiheit und hohen Ubersatzungsverhaltnissen
Rechnung.

o

ielec-Shimpo Corporation is a global leader in various
high precision gear technologies. Based on increased
demand for higher accuracy fom machine tool and robot
manufacturers, Nidec-Shimpo Corporation utilized it's
expertise to develop a new gear reduction mechanism.

This new strain wave gear, called Flexwave, addresses
the need for high torque densityiin a lightweight, com-
pact package, combined with zero backlash and high
reduction ratios.

Bitte beachten Sie,

dass alle in diesem Katalog enthaltenen An-
gaben ohne Gewahr erfolgen und nicht ver-
bindlich sind. Insbesondere die MaBe und
Werte konnen lhnen nur einen ersten An-
haltspunkt fiir eine iiberschldgige Einschét-
zung geben. Ihre exakten spezifischen
Anforderungen sind mit uns abzustimmen.
Im Katalog aufgefiihrte Angaben und Eigen-
schaften werden nur dann zum verbind-
lichen Vertragsinhalt, wenn dies schriftlich
mit uns vereinbart wurde.

Please note that

all information contained in this catalogue is
provided without guarantee and is not bin-
ding. In particular, dimensions and values
only provide guidance. Any exact, specific
requirements must be agreed with us.
Specifications and features listed in the ca-
talogue are subject to a written contract.
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FLEXWAVE

ProduktUbersicht
Product Overview

M Offene Ausflhrung
Open type

e B Geschlossene Ausflihrung
WPU--OJ-SNH Closed type

Einheit mit Hohlwelle / Hollow unit

WPU-LI-0LJ-SNJ WPC-UJ-UJ-CN UCF

WPS-[1-[1-SN WPU-O-O-CN OCFO

Basiseinheit / Simple unit Einheit / Unit

Flexgear (dunn/flexibel)

Teilekonfiguration , ,
Flex gear (thin / flexible)

Configuration

Exzenter (elliptisch)
Cam (elliptic)

Elastisches Lager (dtnn/flexibel)
Elastic bearing(thin / flexible)

Hohlrad
Internal gear



FLEXWAVE

Ubersetzungsmechanismus
Reduction Mechanism

OO

e Das Flexgear und das elastische Lager nehmen bei eingesetztem
Exzenter eine elliptische Form an.

* Das Flexgear und das Hohlrad befinden sich an beiden Enden der
langen Achse der Ellipse in stabilem Eingriff.

e |st das Hohlrad fixiert und wird der Exzenter (antriebsseitig) im Uhr-
zeigersinn gedreht, dreht sich das Flexgear (abtriebsseitig) entge-
gen dem Uhrzeigersinn. Die Drehzahl wird dabei durch die Differenz
der Anzahl der Zéhne zwischen den beiden Radern bestimmt.

® flex gear and elastic bearing take elliptic shape with the cam insert-
ed.

e Flex gear and internal gear are engaged at both ends of the long
axis of the ellipse in a stable manner.

e With the internal gear fixed, when the cam (input) is rotated clock-
wise, the flex gear (output) rotates counterclockwise. And its rota-
tional speed is determined by the tooth count differential between

two gears.
Teilebezeichnung  Geschlossene Ausflihrung Offene Ausfliihrung

Parts Name Closed type Open type
Hohlrad A Hohlrad

Internal gear L Internal gear

Flexgear
Flex gear

\

Flexgear _
Flex gear

Elastisches Lager

Elastic bearing \
Exzenter (elliptisch) Exzenter (elliptisch)
Elliptic cam Elliptic cam

T

Ubersetzungsverhaltnis
Abtrieb

Reduction Ratio E/‘fft ; Abiriel
Abtrieb © Fest utpu
Qutput Fixed

Antrieb Antrieb
Input Input
Ubersetzungsverhaltnis = -1 Ubersetzungsverhaltnis = 1
Reduction Ratio R Reduction Ratio R+1
*Die Drehrichtungen auf der Antriebs- und Abtriebsseite sind *Die Drehrichtungen auf der Antriebs- und Abtriebsseite sind gleich.
entgegengesetzt. *The input and output rotation directions are same.
*The input and output rotation directions are opposite.
= -
R bezeichnet die Ubersetzung in der Spezifikationstabelle auf der nachsten Seite. MdEE 5
MEMBER OF NIDEC DRIVE TECHNOLOGY

R represents the 'Ratio' figure in the specifications table on the next page.



FLEXWAVE

Getriebemodell-Nomenklatur Reducer Model Nomenclature

WP C —| 35 |—| 50 |—=|CN |—|**

Serienbezeichnung Typ BaugroBe Ubersetzung Code Spezifikationen
Series name type Size Ratio Code Specifications
WP-Serie C: Einbausatz 35 50 CN Durchmesser
WP Series Component type Antriebswelle
S: Basiseinheit etc.
Simple unit type e 80 CF Input shaft
U: Einheit diameter, etc.
Einheit mit Vollwelle 50 SN
Einheit mit Hohlwelle
Unit type 63 100 SNH
Input shaft unit
Hollow unit
80 120 SNJ
Verflgbarkeit Availability Code-Angaben siehe bitte MaBtabelle.
Ubersetzungsmatrix Ratio matrix For the code details, please check the Dimensions Table.
S % loese =2 50 | 80 | 100 | 120
o O
2 % 35
o 42
50
63
80

Getriebe Sperzifikationen Reducer Specifications

*2 *3 *4 *5 6
. Abtriebsseitiges Maximales Antriebsseitige Maximale
) Uber- Nenndrehmoment Abtriebsdrehmoment Not-Aus-Drehmoment Nenndrehzahl Antriebsdrehzahl
Bat;gzrzﬁe si;:l;igg Nominal output torque Maximum output torque Emergency stop torque Nominal Maximum input speed
R input speed
[Nm] [Nm] [Nm] [U/min] [r/min] [U/min] [r/min]
50 7 23 46
35 80 9 27 55 3000 8500
100 9 32 63
50 21 44 91
80 26 50 102
42 3000 7300
100 28 63 129
120 28 63 129
50 33 73 127
80 40 86 149
50 3000 6500
100 47 96 172
120 47 96 172
50 51 127 242
80 66 142 266
63 3000 5600
100 70 163 295
120 70 163 295
50 89 253 447
80 122 316 590
80 3000 4800
100 142 346 673
120 142 346 673
*1 Das Ubersetzungsverhaltnis ist mit der Formel auf der vorangegangenen Seite *1 Reduction ratio is to be calculated by the formula in the previous page,
mit dem R-Wert in dieser Tabelle zu berechnen. using R value in this table.
*2 Maximal zuléssiger Wert fUr die Antriebsdrehzahl 2000 U/min. *2 The maximum allowable value at the input rotation speed of 2000r/min
*3 Maximales Drehmoment beim Beschleunigen und Bremsen. *3 The maximum torque when starting and stopping.
*4 Maximales Drehmoment bei Schockbelastung. *4 The maximum torque when it receives shock.
*5 Maximale durchschnittliche Antriebsdrehzahl. *5 The maximum average input speed.
*6 Maximale Antriebsdrehzahl. *6 The maximum input speed.
6 Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.

All previous catalogues are no longer valid. Subject to design modifications.



FLEXWAVE

Mal3tabelle Dimensions Table

Geschlossene Ausfuhrung, Einbausatz
Closed Type, Component

[WPC-R-X-CN]
[WPC-R-X-CF]

LE
LF LM
LH LG
HD cY
X N-oLU
'90{ 2-LT -
25V M-¢ST \ = -G N
(5%
w(JS9)
[ \
J1 T
—_ <y — o
= NP ol N2 [ . 4 ‘
als| €|z CA 8| S| p) j ]
S S A=Y \
H == N
<& \
| | 4
=" =
& $SH (H1)
NS &
I s N
Bau- Gewicht Trégheitsmoment
groBe Weight Moment of inertia
Size kg x1074 kgm2
35 0,10 0,0383
42 0,17 0,0855
Antriebswelle fiir 35 +42 = 020 o207
ntriebswelle fur 35+
63 0,43 0,544
Input shaft for 35+42
80 0,91 1,63
[mm]
Ba‘;?zrgﬁe LA | LB lc | N LU ) LE LF LG lH | LM | S& | SH | sL w
35 44 38 50 8 (6) 35 M3 28,5 17,5 6 2 11 15,8 6 18,5 -
42 54 48 60 16 (12) 3,5 M3 32,5 20 6,5 2,5 12,5 15,8 8 20,7 -
50 62 54 70 16 (12) 3,5 M3 33,5 21,5 7,5 3 12 24,8 12 21,5 4
63 75 67 85 16 (12) 4,5 M4 37 24 10 3 13 27,8 14 21,6 5
80 100 90 110 16 (12) 55 M5 44 28 14 3 16 27,8 14 23,6 5
PugrdBel v | su | sa | s8 | sD | M | ST | S | WD | CA | CB | G | O | ez
35 - 2,5 17 11 23,5 6 45 M3 2,4 C0.5 C0.3 17 1 38
42 - 3 19 10 27 6 5,5 M3 3 C0.5 C0.3 19 1 45
50 13,8 - 24 16 32 8 5,5 M3 3 C0.5 C0.5 20,5 1,5 53
63 16,3 - 30 20 40 8 6,5 M4 3 C0.5 C0.5 23 1,5 66
80 16,3 - 40 26 52 8 8,8 M5 3,2 C0.5 C0.5 26,8 1,5 86
*1 -CN und -CF haben unterschiedliche MaBe. Der -CF-Wert istin () angegeben. *1 -CN and -CF are different in dimensions. The -CF value is shownin ().
Siehe Einzelheiten zur Antriebsseite in den Zeichnungen. For details in the input section, please check the drawings.
= -
CDESCH
Alle vorherigen Kataloge haben keine Gilltigkeit mehr. Konstruktionsénderungen vorbehalten. &l&!dﬁg 7

All previous catalogues are no longer valid. Subject to design modifications.



FLEXWAVE

Mal3tabelle Dimensions Table

Geschlossene Ausflihrung, Einheit
Closed Type, Unit

Bau- Gewicht Tragheitsmoment
[WP U _x_x_ C N] groBe Weight Moment of inertia
Size kg %104 kgm?
[WPU-M'M-CF] 35 0,50 0,0377
42 0,68 0,0856
50 0,95 0,207
63 1,5 0,544
80 3,3 1,63
LE
LF LM
LH LG LK
Y D-ring N-LU
N-LT
0-ring
—— .
il —— ! g N 1)
. ’ WUS9) .
|| = | it ,
= = Q ~ / 4
Elo|Zlu (S RN = A
SEIE: ‘QI 4| 8| =|s @ N p) A} \}u
S AN S \ /
== — \ ptig
| | /
“] (i ~ e
HD - —E}_—
> @SH (H7)
X SL
Antriebslle fir 35+42
Input shaft for 35+42 [mm]
BaugroBe “
Gz LA LB LC LD N LT LU LE LF LG LH LK LM DB SG
35 65 56 73 31 8 (6) M4 45 41 27 7 3,5 2 14 38 15,8
42 71 63 79 38 8 (6) M4 4,5 45 29 8 4 2 16 48 15,8
50 82 72 93 45 8 (6) M5 5,5 45,5 28 10 5 3 17,5 56 24,8
63 96 86 107 58 10 (8) M5 55 52 36 10 5 3 16 67 27,8
80 125 113 138 78 12 M6 6,5 62 45 12 5 3 17 90 27,8
Ba‘;?zrgBe SH | st | w T | su | s | s8 | sc | M | sT | WD | e | o | ez
35 6 18,5 - - 2,5 23 11 8 6 M4x8 9,5 1,6 1 38
42 8 20,7 - - 3 27 10 7 6 M5x8 9,5 1,3 1 45
50 12 21,5 4 13,8 - 32 14 10 8 M6x9 9 1,5 1,5 53
63 14 21,6 5 16,3 - 42 20 15 8 M8x10 12 3,4 1,5 66
80 14 23,6 5 16,3 - 55 26 20 8 M10x12 15 5,2 1,5 86
*1 -CN und -CF haben unterschiedliche MaBe. Der -CF-Wert istin () angegeben. *1 -CN and -CF are different in dimensions. The -CF value is shownin ().
Siehe Einzelheiten zur Antriebsseite in den Zeichnungen. For details in the input section, please check the drawings.
8 Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.

All previous catalogues are no longer valid. Subject to design modifications.



FLEXWAVE

Offene Ausfuhrung, Basiseinheit
Open type, Simple unit

Bau- Gewicht Tragheitsmoment
[WP S'M‘M‘ S N ] groBe Weight Moment of inertia
Size kg x1074 kgm?
35 0,39 0,0391
42 0,55 0,0870
50 0,79 0,209
63 1,3 0,549
80 2,7 1,65
LE
LF LM
SC LJ _LH
M-#ST LG
cy
N-LT
=0 oF
, )
v —y - )
== \J S| = \
£lE = S IIN|ElE — 4
2|8 s1813(3 3
AISS B e \
q d \, l
& 5 pSH [HT)
= \(\oy
< st . A
o Ko o
P oz eaual # /0EQUAL X
: ] 'I I ]
. o L #
o !_A(/ |
5 I

Antriebswelle fir 35+ 42

“N-LT"
Anordnung fir 35

"N-LT"
Anordnung fur 42

Input shaft for 35 +42 Arrangement for35  Arrangement for42
[mm]
Ba‘;?zrgﬁe A | Lc | LE | LF | & | | W | M| sG | SH | st | w /| T | su| sa| sB
35 4 | 50 | 285 | 235 | 6 7 | 141 | 5 | 158 | 6 | 185 | - - | 25 | 64 | 48
42 54 | 60 | 325 | 25| 65 | 75 | 16 | 6 | 158 | 8 | 207 | - - 3 | 74 | 60
50 62 | 70 | 335 | 29 | 75 | 85 | 175 | 45 | 248 | 12 | 215 | 4 | 138 | - 84 | 70
63 77 | 8 | 37 | 34 | 10 | 12 | 187 | 3 | 278 | 14 | 216 | 5 | 163 | - | 102 | 88
80 | 100 | 110 | 44 | 42 | 14 | 15 | 234 | 2 | 278 | 14 | 236 | 5 | 163 - | 132 | 114
Ba‘;?zrzﬁe Sc | s | M | ST | cA | ¢ | cz | ov | cw | N T
35 24 | 70 | 8 | 35 | c0o3 | 1 38 | 16 | 31 8 M3 x 5, 3,56
a2 3 | 8 | 12 | 35 | c03 | 1 5 | 2 | 37 | 16 M3x6, & 3,5%6,5
50 3 | 9 | 12 | 35 |03 | 15 | 53 | 2 | 44 | 16 M3x6, & 3,5%7,5
63 33 | 110 | 12 | 45 [ c03 | 15 | 6 | 2 | 5 | 16 Mdx7, @ 4,5x10
80 36 | 142 | 12 | 55 | C05 | 15 | 8 | 2 | 72 | 16 M5x8, @ 5,514

Siehe Einzelheiten zur Antriebsseite in den Zeichnungen. For details in the input section, please check the drawings.

<oescn WV [T
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Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
All previous catalogues are no longer valid. Subject to design modifications.



FLEXWAVE

Mal3tabelle Dimensions Table

Offene Ausfuhrung, Einheit mit Hohlwelle
Open Type, hollow shaft Unit

Bau- Gewicht Tragheitsmoment
I \A’ groBe Weight Moment of inertia
Pu-x-x-SN H] Size kg X10_4 kgm2

35 0,57 0,103

42 0,79 0,230

50 1,1 0,460

63 1,7 1,24

80 34 3,18

LE
LG LF LH
LL LK LJ

E|E|E ElE| &
%3] 3 MHEINE
e(s| e S AR A3
=
LQ
s
b -
7 e ol "
Forcaun f 16/20 FQUAL §
i J T 4
Y 1
e ! o % |
T \‘\ki,wf
Antriebswelle flr 35 +42 A "N'”;,, N-LT" .
Input shaft for 35+42 nordnung fur 35 Anordnung fur 42
Arrangement for35  Arrangement for 42
[mm]
Ba‘gzrgﬁe LA LB LC LD LE LF LG LH L LK LL LP LQ LR
35 44 36 54 70 52,5 20,5 12 20 7,5 8 9 2,5 5,5 6,5
42 54 45 64 80 56,5 23 12 21,5 8,5 8,5 10 2,5 5,5 6,5
50 62 50 75 90 51,5 25 5 21,5 7 9 10,5 - - -
63 77 60 90 110 55,5 26 6 23,5 6 8,5 10,5 - - -
80 100 85 115 142 65,5 32 7 26,5 5 9,5 12 - - -
BaugroBe | cp | s8 | sc | SO | SE | SF | M ST | sy N T
Size
35 64 - 14 20 74 36 8 3,5 M3 8 M3 x 5, @ 3,5x11,5
42 74 - 19 25 84 45 12 3,5 M3 16 M3 x 6, & 3,5x12
50 84 25,5 21 30 95 - 12 3,5 M3x6 16 M3 x 6, & 3,5x13,5
63 102 33,5 29 38 115 - 12 4,5 M3x6 16 M4 x 7, 4,5x15,5
80 132 40,5 36 45 147 - 12 5,5 M3x6 16 M5 x 8, & 5,5%20,5
10 Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.

All previous catalogues are no longer valid. Subject to design modifications.



FLEXWAVE

Offene Ausfuhrung, Einheit mit Vollwelle
Open type, input shaft Unit

Bau- Gewicht Tragheitsmoment
groBe Weight Moment of inertia
[WPU-E-X-SNJ] o [ v ot
35 0,48 0,0376
42 0,69 0,0897
50 1,0 0,208
63 1,6 0,554
80 3,2 1,74
LE
LG LF LH
LL LK LJ

LR ﬁi*‘
La E
1

PLC
¢L0 (h7)

@SE (h7)
@SB |hé)
f=—>
LB (h7)

{:;1 Q}_ | e R

yo| o
)‘B/IZ EI(lUAL 3 16/20 EQUAL
i I S
% 1
= N &\a -
L T |
. . UN-LT" “N-LT"
ﬁ)mgfessxg;f;gia;” Anordnung fur 35 Anordnung fur 42
o Arrangement for 35 Arrangement for42
[mm]
Ba‘ggﬁe LA LB LC LD LE LF LG LH L LK LL LP La LR
35 44 36 54 70 50,5 20,5 15 15 2,5 8 9 1 - -
42 54 45 64 80 56 23 17 16 3 8,5 10 12 - -
50 62 50 75 90 63,5 25 21 17,5 3 9 10,5 - 16,5 20
63 77 60 90 110 72,5 26 26 20,5 3 8,5 10,5 - 22,5 25
80 100 85 115 142 84,5 32 26 26,5 5 9,5 12 - 22,5 25
BavgroBe | sa | s | sc | SE | sv | sw | M ST | su N i
Size
35 64 6 - 74 - - 8 3,5 - 8 M3 x5, 235x%x11,5
42 74 8 = 84 - - 12 3,5 - 16 M3 x 6, 23,5x%x12
50 84 10 8,2 95 3 3 12 3,5 M3x6 16 M3 x 6, 23,5x%x13,5
63 102 14 11 115 5 5 12 4,5 M3x6 16 M4 x7,45x%x155
80 132 14 11 147 5 5 12 55 M3x6 16 M5 x 8, @5,5 % 20,5
= -
DESCH
Alle vorherigen Kataloge haben keine Gilltigkeit mehr. Konstruktionsénderungen vorbehalten. i&!ﬂ%g 11

All previous catalogues are no longer valid. Subject to design modifications.



Standard Type A

Modellauswahl Model selection

Betriebsbedingung des Getriebes

© Durchschnittliches Abtriebs- * Radialkraft
drehmoment o Axialkraft

* Maximales Abtriebsdrehmoment e Momentenbelastung

© Durchschnittliche Drehzahl

* Maximale Drehzahl

Operation condition of the reducer

® Radial load
* Axial load
* Moment load

® Average output torque

® Maximum output torque
® Average rotation speed

e Maximum rotation speed

FLEXWAVE

Erneute Beurteilung der Betriebs-
bedingung
Re-evaluate the operation contidion

<€

Vorlaufige Auswahl eines Modells
Temporary selection of a model

Berechnung der Lebensdauer des elastischen Lagers

Calculate the life span for the elastic bearing

FALSE

Berechnung der Lebensdauer des Hauptlagers

Calculate the life span for the main bearing

FALSE

Berechnung der Belastungsbedingung am

antriebsseitigen Lager
Calculate the load condition at the input bearing

FALSE

Getriebe ausgewahit
Reducer selected

12

TRUE

Erneute Beurteilung
des Modells
Re-evaluation of the model

Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
All previous catalogues are no longer valid. Subject to design modifications.



FLEXWAVE

Lebensdauer (elastisches Lager) Life estimation (Elastic bearing)

Beispiel Betriebszyklus T, | 3
Operation cycle example Arbeits- —' T 3
drehmoment ! 2 T | T
Working ! 3 4 .
torque | Zeit
! Time
| |
Ny = N3
Abtriebs- Ny
drehzahl
t t t t i
Output rotation 1 2 3 4 %ﬂ;
speed

Berechnungsformel flr Abtriebsdrehmoment
Calculation formula for output torque

Durchschnittliches Abtriebsdrehmo- 3 3 3
ot,e o [oe ceet N ol e
ment Tao Nm Tao—=3| M b To| 4+ nr b Tof o0 Moe U T
Average output torque nyet,+n,cteeent,
Spitzenwert Abtriebsdrehmoment Tmo Nm Tmo = groBter Wert von Ty, To, ... Tp
Peak output torque value Tmo = Largestamong T1, Tz, ... Tn

Achten Sie bitte darauf, dass das Spitzenabtriebsdrehmoment unter dem maximalen Abtriebsdrehmoment liegt, das in der Spezifikationstabelle angegeben ist.
Please make sure the peak output torque is below the maximum output torque in the specification table

Berechnungsformel flr Antriebsdrehzahl
Calculation formula for input speed

Durchschnittliche Abtriebsdrehzahl Ny-ti+nNo-toe=nNn-tp

Average output rotation speed nao EHT) hao = t1+ to+eee+1p

Abtriebsseitige Spitzendrehzahl . nmo = groBter Wert von ny, ng, ... nn
. nmo U/min
Peak output rotation speed nmo = Largest among ny, ny, ... nn

Durchschnittliche Antriebsdrehzahl

Average input speed nai U/min nai = nao x R (R = Ubersetzung) (R = ratio)

Spitzenwert Antriebsdrehzahl

Peak input speed value nmi U/min nmi =nmo x R (R = Ubersetzung) (R = ratio)

Achten Sie bitte darauf, dass die Spitzenantriebsdrehzahl unter der maximalen Antriebsdrehzahl liegt, die in der Spezifikationstabelle angegeben ist
Please make sure the peak input speed value is below the maximum input speed in the specification table

Berechnungsformel flr Lebensdauer
Calculation formula for life span

Bauteillebensdauer

Tar \8 [ nar
des elastischen Lagers Lhe h Lhe = 7000 X | — —
Part life span for the elastic bearing Tao nai
Nenndrehmoment Abtriebsseitiges Nenndrehmoment in der Spezifikationstabelle
. Tar Nm ; . L
Rating torque Nominal output torque in the specification table

Antriebsseitige Nenndrehzahl

Rating input rotation speed nar EHiT) 2000 U/min

<oescn WV [T
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Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
All previous catalogues are no longer valid. Subject to design modifications.



FLEXWAVE

Lebensdauer (Hauptlager)
Life estimation specification (Main bearing)

Sperzifikation Hauptlager (Kreuzrollenlager) Main bearing specification (Cross roller bearing)

Teilkreisdurchmesser|
der Lagerrollen Abstand Dynamische Tragzahl| Statische Tragzahl | Zuldssiges Moment | Momentsteifigkeit
Serie Bau- | Pitch circle diameter Offset Basic dynamic load | Basic static load Allowable Moment
Series 0réBe | of the bearing rollers rating rating moment rigidity
Size
Dm L C Co Mal Km
m m N N Nm x104 Nm/rad
35 0.0335 0.0088 5620 6540 36.5 7.35
42 0.0410 0.0098 6340 8170 55.8 8.02
WPU-X-X-CX 50 0.0485 0.0098 10400 13300 91.0 13.5
63 0.0620 0.0108 15800 21100 156 27.7
80 0.0815 0.0128 24400 35600 313 66.0
35 0.0505 0.0162 7110 10200 74.0 144
42 0.0598 0.0180 10900 15200 124 19.7
WPS-RX-X-SN 50 0.0708 0.0194 17200 24700 187 40.1
63 0.0856 0.0234 25100 37400 258 715
80 0.114 0.0292 43300 67600 580 188
35 0.0505 0.0217 7110 10200 74.0 14.4
42 0.0598 0.0235 10900 15200 124 19.7
WPU-X-X-SNH
WPU-R-E-SNJ 50 0.0708 0.0254 17200 24700 187 40.1
63 0.0856 0.0289 25100 37400 258 715
80 0.114 0.0357 43300 67600 580 188
Fr, !
|
Fr, i
, t Fry
Beispiel Betriebszyklus Radialkraft 3 = ‘ Zeit
Operation cycle example Radlal load ! - Time
| | |
Fa,
Fa,
Axialkraft Faa .
Axial load ‘ Fa, e
|
o
ni L2 ng |
| | |
Abtriebs- ] N n,
drehzahl Zeit
Output rotation ot [ty | by ‘ Time
speed
Externe Kraft L
External load L L
i i Y M < H S 1

-0 |
1
I
L1

€

jJ@Fa a
—> O

Dm
Dm
| I |

O
Dm

14 Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
All previous catalogues are no longer valid. Subject to design modifications.



FLEXWAVE

1. Berechnungsformel flir das groBte Arbeitsmoment
Calculation formula for the largest working moment

Spitzenarbeitsmoment Mm Nm | Mm=Frm(r+ L) + FamLa
Peak working moment
Spitzenradialkraft Frm N Frm = groBter Wert von Fry, Fr, ... Frn
Peak radial load Frm = Largest among Fry, Fra, ... Frn
Spitzenaxialkraft Fam N Fam = groBter Wert von Fa, Fay, ... Fan
Peak axial load Fam = Largest among Fay, Fa, ... Fan

Achten Sie bitte darauf, dass das Spitzenmoment unter dem maximal zuldssigen Moment liegt.
Please make sure the peak working moment is below the maximum allowable moment.

2. Berechnungsformel fur durchschnittliche Radialkraft, Axialkraft, durchschnittliche Abtriebsdrehzahl,
durchschnittliches Arbeitsmoment
Calculation formula for the Average radial load, Axial load, Average output rotation speed, Average
working moment

Durchschnittliche Radialkraft Fra N Fra%| N te|Fr s 4 e to|Fr, |70/3+...+ My l‘n-|Fr,7|10/3
Average radial load Nyt +n, theetn ot
i 10 10 10
Axialkraft . " FagJ%| Mot Fay| V54 e tye Fa,| Ty Fay| /s
Axial load nw.t1+n2.t2+...+nn. tn
agare . n.t.}.n-t.-.n 't
Durchschnittliche Abtngbsdrehzahl nao Umin nao= 112" "2 n_‘n
Average output rotation speed L+t +eeett)
Durchschnittliches Arbei
urchschnittlic es. rbeitsmoment Ma Nm Ma = Fra(Lr + L) + Faala
Average working moment

3. Berechnungsformel fur Belastungsfaktor, dquivalente Radialkraft
Calculation formula for the Loading factor, Equivalent radial load

Faa
—_ =15 Xc=1,0,Yc=0,45
Fra + 2Ma / Dm
Belastungsfaktor Xe. Yo _
Loading factor ’
_faa .5 Xc=0,67,Yc = 0,67
Fra + 2Ma/Dm ' ¢=00f,10=5,
Aquivalente Radialkraft 3
e Pc N Pc = Xc - (Fra + 2Ma/Dm) Yc Faa
4. Lebensdauer des Hauptlagers
Life span for the main bearing
10
Lebensdauer des Hauptlagers Lhe h Lhe = 10° . C 3
Life span for the main bearing 60+nao | fw-Pc
1,0: kein Schock no shock
b fw - 1,2: Ieichter Schock with some shock
Impact factor
1,5: Schock und Vibration ~ with shock and vibration

<oescn WV [T
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Standard Type A

Maximale Last an Antriebswelle Maximum load at input shaft

FLEXWAVE

Lagerspezifikation (offene Ausflihrung, Einheit) Bearing specification (Open type, Unit)

Lager A Lager B
Bearing A Bearing B
. Bau- | Dynamische Tragzahl ) Dynamische Tragzahl . b
Serie groBe | Basic dynamic load S gl Basic dynamic load SIEEAE ] a
Series . . Basic static load rating . Basic static load rating
Size rating rating
C Co C Co
N N N N mm mm
35 4000 2470 4000 2470 16 27
42 4300 2950 4300 2950 16 31
WPU-X-X-SNH 50 4500 3450 4500 3450 145 27.5
63 4900 4350 4900 4350 15.5 30.8
80 14100 10900 5350 5250 19 37.0
35 2240 910 1080 430 24 215
42 2700 1270 1610 710 27 235
WPU-X-X-SNJ 50 4350 2260 2240 910 315 26
63 5600 2830 2700 1270 375 29
80 9400 5000 4350 2260 39 385
Lager A Lager A ]
Bearing A M Bearing A _
Lager B Lager B
\ — Bearing B - Bearing B
Ry \iq
= o
| 4
- «h o i
i 5} cp
a a b
Maximale Last (durchschnittliche Antriebsdrehzahl: 2000 U/min, Lebensdauer: 7000 h)
Maximum load (Average input rotation speed : 2000r/min, Life span : 7000h)
WPU-X-X-SNH WPU-X-X-SNJ
800 35 500 35
\ — 0] ) e /)
450
700 e 50 \ e 5,0
400
600 =63 \ =63
\ —-T0) 350 \ —-T0)
400 250 \\
N \ 200 b,
= g 300 = \(% _\\ \
%g 200 \ \ \ % % 106 —\
T T 400 NN ~ T o 0 \ \ \\
NN\
0 T T T 1 0 T T 1
0 100 200 300 400 0 100 200 300
Axialkraft Axialkraft
Axial load Axial load
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FLEXWAVE

Schmierstoffangaben /ubricant information

Schmierfett
Grease

Sumiplex MP Nr. 2 (SUMICO LUBRICANT CO., LTD.)
Sumiplex MP No.2 (SUMICO LUBRICANT CO., LTD.)

Betriebstemperaturbereich: 0-40 °C (Umgebungstemperatur)
Operating temperature range: 0-40 °C (ambient temperature)

Schmierfettanwendung
Grease application

Bitte wenden Sie das Schmierfett geméaB der nachfolgenden Tabelle an.
Please apply grease according to the table below.

Standard Type A

(4]
¢ Die Menge des bei C angewendeten Schmier- i ]
fetts ist in Abhangigkeit von der Montageaus- ) Anwendungsteil Applied part
richtung anzupassen. BaugroBe C C C

e C des Produkts in der Einheiten-Ausflihrung ist Size A B Horizontal |Vertikal oben |Vertikal unten D
bereits mit der gleichen Menge Schmierfett wie Horizontal | Vertical up |Vertical down
bei der horizontalen Montage beflillt.

e Bei einer vertikalen (oben/unten) Montage sind E3 03 03 6 8 9 03
50 % des Spalts zwischen der Antriebsbaugrup- 42 0.5 0.5 10 12 14 0.5
pe und der Innenwand des Gehduses mit 50 0.8 08 16 18 21 0.8
Schmierfett zu beflllen.

63 15 1.5 30 35 40 15

e The quantity of grease applied to C should be 80 3.0 3.0 60 70 80 3.0
adjusted depending on the mounting direction.

e C of the unit type product is already filled with
the same quantity of grease as horizontal mount-
ing.

e for vertical up/down, 50% of the space between
input assy and casing inner wall should be filled
with grease.

Anwendungsstelle des Schmierfetts Grease application location

| WPC-R-R-CF(CN) | |  WPU-R-X-CF(CN) | WPSX-E-SN |
A /«B %

CH o] B A
C C
- {:,
Gehause 50"/5 qes Spalts befiillen
50% des Spalts befiilen Casing Fill 50% of the gap in volume 505 o Spats etten
Gehause Fill 50% of the gap in volume S::i:se Fill 50% of the gap in volume
|
T
s :
i il
[_h
- } P
TW ‘ L T’— 1
1
50% des Spalts beflillen Gehause  50% des Spalts befiilen
Casing Fill 50% of the gap in volume Gehause \ 50% des Spalts befiillen Casing Fill 50% of the gap in volume
Casing Fill 50% of the gap in volume
=N

Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
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FLEXWAVE

Anforderung an Aufnahmevorrichtung Attachment fixture requirement

| WPC-R-X-CF(CN) |

L] e
Gehause
EI Casing
-
Gehause 2 m /S%Qigebs—

H7

Casing Input
section
Abtriebs- © -
seite = fF oA
Output -I

_ _

Montagetoleranz
Mounting Tolerance (mm]
BaugroBe | 55 42 50 63 80
Size
a 0,015 0,015 0,018 0,018 0,023
b 0,010 0,012 0,014 0,016 0,020
c 0,013 0,013 0,015 0,018 0,020
d 0,015 0,015 0,018 0,018 0,023
e 0,015 0,015 0,018 0,018 0,023
f 0,012 0,012 0,014 0,016 0,016
g 0,016 0,020 0,024 0,024 0,024
| WPU-R-R-CF(CN) | |  WPS-RE-X-SN |
el >l !
Gehduse Gehause
Gehéause Casing Casing
A Casing
2 e nEnn {0l e |n
Antriebsseite
Input section
0 Antriebsseite
. T Input section
IR
%
. 7
. 2 y/E %
Montagetoleranz Montagetoleranz
Mounting Tolerance [mm] Mounting Tolerance (mm]
BaugrBe | 5 2 50 63 80 BaugroBe | 5 2 50 63 80
Size Size
a 0,020 0,020 0,020 0,025 0,025 a 0,025 0,025 0,025 0,030 0,030
b 0,012 0,012 0,014 0,016 0,016 b 0,020 0,020 0,020 0,025 0,025
c 0,016 0,020 0,024 0,024 0,024 c 0,020 0,020 0,020 0,025 0,025
d 0,012 0,012 0,014 0,016 0,016
e 0,016 0,020 0,024 0,024 0,024
18 Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
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FLEXWAVE

Drehmomentubertragung Transmitting Torque

Verschraubung
Bolting

Standard Type A

Bitte entnehmen Sie das Anzugsdrehmoment der Verschraubung aus der nachfolgenden Tabelle.
Beachten Sie bitte, dass das Ubertragbare Drehmoment je nach Anzahl der Schrauben (unterschiedlich bei CF und CN)
und dem Anzugsdrehmoment variiert.

Please refer to the table below for the bolt tightening torque.

Please be noted that the transmittable torque varies depending on the bolt count (different between CF and CN)

and tightening torque.

Anzugsdrehmoment fur Schrauben

Empfohlene Schraube:

Tightening torque for bolts
SchraubengroBe Bolt size M3 M4 M5 M6 M8 | M10
Anzugsdrehmoment Tightening torque 1,9 43 8,7 15 36

Festigkeitsklasse Uber 12.9
71 Recommended bolt :

Strength rating above 12.9

Schraubenspezifikationen und DrehmomentUbertragung (geschlossene AusfUhrung, Einheit)

Bolt specifications and Transmitting torque (Closed type, Unit)

Abtriebsflanschbefestigung Output flange attachment

BaugroBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M4 M5 M6 M8 M10
Anzahl der Schrauben Bolt count 6 6 8 8 8
Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bolt PCD 23 27 32 42 55
Anzugsdrehmoment Tightening torque 43 8,7 15 36 71
Drehmomentiibertragung Transmitting torque 56 106 238 566 177
Hohlrad-Befestigung Internal gear attachment
BaugroBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M4 M4 M5 M5 M6
Anzahl der Schrauben Bolt count 8 8 8 10 12
Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bolt PCD 65 71 82 96 125
Anzugsdrehmoment Tightening torque 43 43 8,7 8,7 15
Drehmomentiibertragung Transmitting torque 210 230 430 629 1392
Hohlrad-Befestigung Internal gear attachment
BaugroBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M4 M4 M5 M5 -
Anzahl der Schrauben Bolt count 6 6 6 8 -
Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bo/t PCD 65 71 82 96 -
Anzugsdrehmoment Tightening torque 43 43 8,7 8,7 -
Drehmomenttibertragung Transmitting torque 158 172 322 503 -
Hohlrad-Befestigung \
Internal gear attachment
M= E
|
T

Abtriebsflansch-

befestigung

Output flange attachment

N

Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
All previous catalogues are no longer valid. Subject to design modifications.

EENider |

MEMBER OF NIDEC DRIVE TECHNOLOGY



Standard Type A

FLEXWAVE

Drehmomentubertragung Transmitting Torque

Schraubenspezifikationen und DrehmomentUbertragung (geschlossene Ausflihrung, Einbausatz)
Bolt specifications and Transmitting torque (Closed type, Component)

Befestigung Flexgear Flex Gear Attachment

BaugroBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M4 M5 M5 M6 M8
Anzahl der Schrauben Bolt count 6 6 8 8 8
Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bolt PCD 17 19 24 30 40
Anzugsdrehmoment Tightening torque 43 8.7 8.7 15 36
Drehmomenttibertragung Transmitting torque 41 75 126 223 539
Hohlrad-Befestigung Internal Gear Attachment
BaugroBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M3 M3 M3 M4 M5
Anzahl der Schrauben Bolt count 8 16 16 16 16
Teilkreisdurchmesser Schrauben | 5o/t PCD 44 54 62 75 100
Anzugsdrehmoment Tightening torque 1.9 1.9 1.9 43 8.7
Drehmomenttibertragung Transmitting torque 82 200 230 485 1048
Hohlrad-Befestigung Internal Gear Attachment
BaugroBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M3 M3 M3 M4 M5
Anzahl der Schrauben Bolt count 6 12 12 12 12
Teilkreisdurchmesser Schrauben |Bolt PCD 44 54 62 75 100
Anzugsdrehmoment Tightening torque 1.9 1.9 1.9 43 8.7
Drehmomentiibertragung Transmitting torque 61 150 172 364 786
Hohlrad-Befestigung
Internal gear attachment 1
P —1

Befestigung Flexgear
Flex gear attachment

Verstarkung Reinforcement

Es konnen zusétzliche Bolzen verwendet werden, wenn das Ubertragbare Drehmoment an der Schnittstelle des Flexgears nicht ausreicht.
Optional kénnen zusétzliche Bohrungen vorgesehen werden.

Pins can be added if the transmittable torque at the flex gear interface is not sufficient.

As an option, holes can be added.

20

Bohrungen fur Bolzen
Thru hole for pins

Bohrungen flir Bolzen
Thru hole for pins

2 oder 4
2o0r4 2 oder 4
2or4
Abdriickgewinde Abdriickgewinde
Forcing tap Forcing tap

WP-35, 42

Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
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FLEXWAVE

Schraubenspezifikationen und DrehmomentUbertragung (offene Ausfihrung)
Bolt specifications and Transmitting torque (Open type)

Befestigung Flexgear Flex Gear Attachment

BaugroBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M3 M3 M3 M4 M5
Anzahl der Schrauben Bolt count 8 12 12 12 12
Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bolt PCD 64 74 84 102 132
Anzugsdrehmoment Tightening torque 1.9 1.9 1.9 4.3 8.7
Drehmomentiibertragung Transmitting torque 119 206 234 495 1037

Hohlrad-Befestigung Internal Gear Attachment

BaugroBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M3 M3 M3 M4 M5
Anzahl der Schrauben Bolt count 8 16 16 16 16
Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bolt PCD 44 54 62 77 100
Anzugsdrehmoment Tightening torque 1.9 1.9 1.9 43 8.7
Drehmomentiibertragung Transmitting torque 82 200 230 498 1048
] = Hohlrad-Befestigung
¥ Internal gear attachment
Befestigung Flexgear ]
Flex gear attachment N E
1
Befestigung Flexgear Hohlrad-Befestigung
Flex gear attachment \ §g
ex g C - Y Internal gear attachment
S—
1
= 4 Hohlrad-Befestigung
Befestigung Flexgear L _1_1_/ Internal gear attachment
Flex gear attachment \ I 1
—t
] | K¢
L
| EE— B ~
 ——

<oescn WV [T

Alle vorherigen Kataloge haben keine Gilltigkeit mehr. Konstruktionsénderungen vorbehalten. e oo orve seorroiese 21
All previous catalogues are no longer valid. Subject to design modifications.



Standard Type A

FLEXWAVE

Antriebsseitiger Aufbau Input section structure

Es gibt zwei Typen flr die Ausfihrung der Antriebsseite - eine selbstzentrierende Ausfihrung (Spline) und eine starre Ausflihrung.
There are two types of input section structure, spline type (self-centering feature) and rigid type.

Spline (selbstzentrierend)
Spline type (self-centering)

Durchmesser Exzenterbohrung

Cam hole diameter

Starre Ausflihrung
Rigid type

Der Durchmesser der Exzenterdffnung ist anpassbar. Bei Bohrungen, die kleiner als der ,,Standardbohrdurchmesser” in der Tabelle sind, wird
eine Spline-Ausflihrung vorgesehen. Bei Bohrungen, die gleich oder gréBer als der ,Standardbohrdurchmesser” und kleiner als der ,maxi-
male Bohrdurchmesser* sind, erfolgt eine starre Ausfuhrung. Bitte wenden Sie sich an uns, wenn Sie GroBen auBerhalb der Spezifikation in

der Tabelle bendtigen.

The diameter of the cam opening is customizable. Holes smaller than the 'standard hole size' in the table will be built in the spline type.
Holes equal to or larger than the 'standard hole size' and smaller than the 'maximum hole size' will be built in the rigid type. Please contact
us if you need sizes outside the specification in the table.

22

O]

ExzentermaBe Cam dimension [mm]

BaugroBe

. 35 42 50 63 80
Size

Standardbohrdurchmesser V
standard bore size

max. Bohrdurchmesser V

. ) 17 20 23 28 36
maximum bore size

min. Breite H
minimum thickness

Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
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Standard Type A

Montage- und Einbauanweisungen Installation and assembly instructions

FLEXWAVE

Montageanleitung Welle (WPC-O-[1-CLJ)
Shaft installation instruction

Bitte stellen Sie die Unterstlutzung flr die Antriebswelle und die Abtriebswelle so her, dass sowohl Radial- als auch Axialkrafte aufgenommen
werden. (Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel)
Please design the support structure for input shaft and output shaft so that both radial and axial loads are supported. (Diagram below shows

an example)

Abtriebswelle
Output shaft J -
Antriebswelle
L‘ Input shaft
— 1

Anforderung Befestigungsflansch
Attachment flange requirement
FUr den Befestigungsflansch, der mit dem Flexgear in Kontakt kommt, ist der Eckenradius
gemaB der nachfolgenden Tabelle vorzusehen, um Beschadigungen zu vermeiden.
For the attachment flange that comes in contact with flex gear, please build the corner |

radius according to the table below, in order to prevent damage.

=8
¢D

[mm]
e 35 42 50 63 80
Item
—
D 2.5 29 34 42 55
R 12 12 14 15 2

Flanschanforderung fur Motormontage (WPU-X-X-CKX)

Size requirement of the flange for motor attachment |

[>]

=
Es wird ein Befestigungsflansch zur Montage einer Flexwave Einheit am Motor benétigt. H | —1
Die nachfolgende Tabelle enthalt die erforderlichen MaBe fur den Flansch.
An attachment flange is required in order to attach a unit type Flexwave to the motor.
The table below shows the dimension requirement for the flange. m |- E——
S| ."
[mm] ‘
A
Pos. 3 1 50 63 80 A %
Item
B 73 79 93 107 138
T 38H7 48H7 56H7 67H7 90H7
t 3 3 45 45 45
a 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04
b 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04

Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
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FLEXWAVE

Vorgang der Motormontage Motor installation procedure

Vorgang der Motormontage (WPU-X-X-CK)
Motor installation procedure

Verfahren 1 Procedure 1

e Montieren Sie den Flansch am Motor e Attach the flange on to the motor

e Montieren Sie den Exzenter samt elastischen Lagern e Attach the cam with elastic bearings to the motor shaft
am Motor e Attach the unit

e Montieren Sie die Einheit

0

e

A
o

= Exzenter — Motor
Q|
—/.E cam | % motor
Einheit
unit Flansch
flange
Verfahren 2 Procedure 2
e Montieren Sie den Exzenter mit elastischen Lagern e Attach the cam with elastic bearings to the motor shaft
am Motor e Attach the flange on to the motor
e Montieren Sie den Flansch am Motor e Attach the unit

e Montieren Sie die Einheit

Flansch
flange

!

A

= ==

——fl ¢

Motor
1 motor

ﬁ Exzenter
E =1 =3 o
Einheit
unit

Bei der Montage zu beachten Caution during installation

¢ \Wenden Sie beim Zusammenfugen der Teile keine UbermaBige Kraft an
e Bitte vermeiden Sie Verkantungen bei der Montage der Antriebsseite (Einsetzen des Motors in den Exzenter)

e Do not use excessive force while mating parts
e Please watch for tilting during input section assembly (motor insertion into cam)

24 Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
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FLEXWAVE

Parameter Characteristics Data

WinkelUbertragungsgenauigkeit
Transmission Angular Accuracy

Was ist die Winkellbertragungsgenauigkeit? 10
Sie ist die Differenz zwischen der gemessenen Winkelstel-
lung der Abtriebswelle und der theoretischen Winkelstellung 05 Winkeliibertragungsgenauigkeit
beim lastfreien Drehen der Antriebswelle. =5 Transmission Angular Accuracy
, L Eo
What is Transmission Angular Accuracy? S5 oo |ythit [lM‘lmM\_h‘lHm1\,w,,.ww nETTAnE e it
It is the difference between the measured output rotation 85 ””” ””ml””””” ' H””l””m””” L
angle and the theoretical angle, while input shaft is rotated %§ m
with no load. D§ -0.5 A
10, 90 180 270 360
Drehwinkel der Abtriebswelle (°)
Output shaft rotation angle (deg)
[arc min]
. BaugroBe
Ubersetzung Size
Ratio
35 42 50 63 80
50 2.0 2.0 1.5 1.0 1.0
80 1.5 15 1.0 1.0 1.0
100 1.5 1.5 1.0 1.0 1.0
120 - 1.5 1.0 1.0 1.0
Hystereseverlust
Hysteresis Loss
Was ist der Hystereseverlust? Verdrehwinkel
Wenn die Abtriebswelle bei feststehender Antriebswelle Twisting angle
wiederholt in wechselnder Richtung mit einem Drehmoment 7/
belastet wird, ergibt sich ein Restverdrehwinkel, wenn das
Drehmoment wieder zurlick bei Null ist. ﬂi@g‘;ﬁﬁ"ﬂ'}“jg
In diesem Zusammenhang ist der Hystereseverlust die
Differenz zwischen dem Vorwarts- und Rickwartsverdreh-
winkel.
= Drehmoment
What is Hysteresis Loss? /Y Torque
When torque load is applied at the output shaft in alternate /
direction repeatedly with input shaft fixed, there is residual
twisting angle when torque is back to zero.
In this context, hysteresis loss is the difference in the forward
and backward twisting angle.
[arc min]
. BaugroBe
Ubersetzung Size
Ratio
35 42 50 63 80
50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
80 15 15 1.0 1.0 1.0
100 1.5 15 1.0 1.0 1.0
120 - 1.5 1.0 1.0 1.0

<oescn WV [T
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Standard Type A FLEXWAVE
Parameter Characteristics Data
Maximales Verdrehspiel
Maximum Backlash
[arc sec]
Was ist das maximale Verdrehspiel? i BaugroBe
In diesem Zusammenhang ist das maximale Verdrehspiel das abtriebssei- Ubersetzung Size
tige Spiel fur die Antriebswelle in Spline-Ausfiinrung. (Das Verdrehspiel ist Ratio 35 1 50 63 30
bei einer starr ausgefuhrten Antriebswelle aufgrund des spielfreien Eingriffs
Null.) 50 27 27 18 16 16
. . 80 17 17 11 10 10
What is Maximum Backlash?
In this context, maximum backlash is the output backlash for spline type 100 13 13 9 8 8
input shaft. (Backlash is zero for rigid type input, because gear engage- 120 _ 1 7 7 7
ment backlash is zero.)
Steifigkeit (geschlossene AusfUhrung, Einheit) Federkoeffizient bei O ~ T1 Drehmoment
. , Spring coefficient at O ~ T1 torque
Stiffness (Closed type, Unit)
) » ) Federkoeffizient bei T1 ~ T2 Drehmoment
Was ist Steifigkeit? Spring coefficient at T1 ~ T2 torque
In diesem Kontext ist die Steifigkeit der Verdrehwinkel der Abtriebswelle
und der Federkoeffizient, wahrend die Drehnmomentbelastung auf die Federkoeffizient bei T2 ~ Drehmoment
Abtriebswelle bei fixierter Antriebsseite wirkt. Spring coefficient at T2 ~ torque
What is Stiffness?
In this context, stiffness is the output shaft twisting angle and the spring 6 -
coefficient, while torque load is applied to the output shaft with input side 00 it 4 Ks
fixed. K2 i
= @ 1 [~~~ ==========- :
so | |
s% | K ; !
= : !
0 T T
Lastdrehmoment
Load torque
. BaugroBe
Ubersetzung Zeichen Einheit Size
Ratio item unit
35 42 50 63 80
- Tq Nm 2 39 7 14 29
- T2 Nm 6.9 12 25 48 108
K4 x 10* Nm/rad 0.28 0.69 1.1 2.7 5.6
Ko x 10* Nm/rad 0.45 0.85 1.7 33 74
50 K3 x 10* Nm/rad 0.55 1.1 25 4.0 8.3
61 arcmin 2.3 2.2 2.0 1.8 2.0
0 arcmin 5.7 45 5.3 55 6.5
K x 10% Nm/rad 0.45 0.92 1.2 33 6.9
. Ko x 104 Nm/rad 0.63 1.1 1.8 37 8.1
100 K3 x 104 Nm/rad 0.70 1.3 2.2 45 10
120
61 arcmin 1.8 1.3 1.8 1.6 1.7
6 arcmin 4.7 35 48 4.4 49

Mittelwert in der Tabelle angegeben
Average value shown in the table
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FLEXWAVE

Anlaufdrehmoment
Starting Torque
g lorg [cNm]

Was ist das Anlaufdrehmoment? . BaugrdBe
Das antriebsseitig bendtigte Antriebsdrenmoment, um die Ubersetzung Size
;)geohck::;ewegung zu starten (ohne Last, Umgebungstemperatur: Ratio 35 42 50 63 80

' 50 17 3.9 55 8.7 19
What is Starting Torque? 80 19 4.2 6.0 95 21
Input torque needed for input side to start rotating (no load,
ambient temperature : 25 °C). 100 1.6 35 5.0 79 18

120 - 2.8 4.0 6.3 14

Nur zu Referenzzwecken. Der Drehmomentwert kann in Abhéngigkeit von
den Einsatzbedingungen abweichen.
For reference only. Torque value may vary depending on the condition.
Abtriebsseitiges Anlaufdrenmoment
Output Starting Torque

[Nm]
Was ist das abtriebsseitige Anlaufdrehmoment? ) BaugrBe
Das abtriebsseitig bendtigte Abtriebsdrehmoment, um die Ubersetzung Size
. Ratio

E)geofgewegung zu starten (ohne Last, Umgebungstemperatur: 35 42 50 63 80

50 1.3 2.6 45 5.7 12
What is Output Starl‘/ng TOrque? 80 19 4.0 6.8 8.6 19
Output torque needed for output side to start rotating (no
load, ambient temperature : 25 °C). 100 21 44 7.5 9.5 21

120 - 5.3 9.0 11 25

Nur zu Referenzzwecken. Der Drehmomentwert kann in Abhéngigkeit von
den Einsatzbedingungen abweichen.
For reference only. Torque value may vary depending on the condition.

[cNm]
Lastfreies Laufdrenmoment BaugriBe
T Verhéltnis | Antriebsdrehzahl Size
(geschlossene Ausfuhrung, o input Speed
Einheit) 35 42 50 63 80
No-load Runr)/'ng Torque 500r/min 3.1 5.1 11.2 137 26.1
(Closed type, Unit) 1000r/min 3.4 5.4 12.4 15.2 28.6
50
. . 2000r/min 3.6 59 13.6 16.9 31.3
Was ist das lastfreie Laufdreh-
moment? 3500r/min 3.9 6.3 14.9 18.8 34.2
Das Antriebsmoment, das bendtigt wird, um 500r/min 43 7.7 8.4 15.6 28.6
das Getriebe ohne Last antreiben zu kénnen ]
(Durchschnittswert, Umgebungstemperatur: 80 1000r/min 46 83 9.2 17.3 312
25°C). 2000r/min 5.0 8.9 10.1 19.2 34.2
What is No-load Running Torque? 3500r/min o4 96 141 214 87.4
Input torque needed to keep it running with 500r/min 29 74 95 14.2 225
no load (average value, ambient temperature :
25°C). 1000r/min 3.1 8.0 105 157 24.6
100
2000r/min 3.3 8.6 11.5 17.5 26.9
3500r/min 3.6 9.2 12.6 19.4 29.4
500r/min - 6.1 9.2 12.4 26.3
1000r/min - 6.5 101 13.8 28.8
120
2000r/min - 7.0 111 15.3 315
3500r/min - 7.5 12.2 17.0 345

Nur zu Referenzzwecken. Der Drehmomentwert kann in Abhangigkeit von den Einsatzbedingun-
gen abweichen.
For reference only. Torque value may vary depending on the condition.
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FLEXWAVE

Parameter Characteristics Data

Wirkungsgrad (geschlossene Ausflhrung, Einheit)
Efficiency (Closed type, Unit)

e Die prozentuale Belastung (%) ist das Lastdrehmoment e Percentile Load (%) is equal to load torque divided by
geteilt durch das zulassige durchschnittliche Drehmoment. allowable average torque.
e Umgebungstemperatur: 25 °C ° Ambient temperature : 25 °C
* Diese Diagramme enthalten den Mittelwert der tatséchlichen  * These diagrams represent the average value of the actual
Messung. measurement.
WPU-35-50 WPU-35-80
100 100
e 500 r/min e 500 r/min
90 | e 1000 r/min 90 | cmmmm 1000 r/min
N e 2000 1/min N e 2000 r/min
% - 80 [ === 3500 r/min % 80 | e==== 3500 r/min
Ke) k)
5 70 5 70
’°\? 60 ’o\? 60 //4
2 2
2 2 30
= 30 =
= =
20 20
10 10
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load prozentuale Belastung [%] Percentile Load
WPU-35-100
100
e 500 r/min
90 " e 1000 r/min
3 s 2000 r/min
S 80 [ s 3500 r/min
S
5 70
—_— /
® 60 ////
T 50
o 40
g /
= 30
20
10
0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load
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FLEXWAVE

Wirkungsgrad (geschlossene Ausfuhrung, Einheit)
Efficiency (Closed type, Unit)

e Die prozentuale Belastung (%) ist das Lastdrehmoment e Percentile Load (%) is equal to load torque divided by
geteilt durch das zulassige durchschnittliche Drehmoment. allowable average torque.
e Umgebungstemperatur: 25°C e Ambient temperature : 25 °C
* Diese Diagramme enthalten den Mittelwert der tatséchli- * These diagrams represent the average value of the actual
chen Messung. measurement.
WPU-42-50 WPU-42-80
100 100
e 500 r/min e 500 r/min
90 | = 1000 r/min 90 [ e 1000 r/min
s e 2000 r/min s s 2000 r/min
2 80 s 3500 r/min 2 80 | e 3500 r/min
3 S
5 70 5 70
e 60 ¥ 60
- 50 - 50
o o
2 40 2 10 /
2 2
£ 30 2 30
= = /
20 20
10 10
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load prozentuale Belastung [%] Percentile Load
WPU-42-100 WPU-42-120
100 100
e 500 r/min e 500 r/min
90 | e 1000 r/min 90 | e 1000 r/min
> e 2000 r/min > e 2000 r/min
€ 80 [ === 3500 r/min S 80 [ == 3500 r/min
kS S
i 70 5 70 /
_ —_ /
= 60 = 60 ////’—-
‘ 8 50 g 50
? 2
o 40 © 40
£ 2
= 30 = 30
20 20
10 10
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load prozentuale Belastung [%] Percentile Load
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Standard Type A

Parameter Characteristics Data

Wirkungsgrad (geschlossene Ausflhrung, Einheit)
Efficiency (Closed type, Unit)

e Die prozentuale Belastung (%) ist das Lastdrehmoment
geteilt durch das zulassige durchschnittliche Drehmoment.

FLEXWAVE

e Percentile Load (%) is equal to load torque divided by

allowable average torque.

e Umgebungstemperatur: 25 °C

* Diese Diagramme enthalten den Mittelwert der tatséchlichen

* Ambient temperature : 25 °C

* These diagrams represent the average value of the actual

Messung.
WPU-50-50
100
e 500 r/min
0 M 1000 r/min
N e 2000 r/min
S 80 [ === 3500 r/min
:g /—
570 ////———
< 50
®
g 7
g 40
=
LN /4
4
20
10
0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load
WPU-50-100
100
500 r/min
90 | e 1000 r/min
> e 2000 1/min
§ 80 [ e 3500 r/min
5 70 //— .
T 50
; y S
S 40
C
£ 5 /
= /
20 4
10
0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load
30

measurement.
WPU-50-80
100
e 500 r/min
[S[OJ 1000 r/min
N s 2000 r/min
L 80 [ = 3500 r/min
S
5 70
e 60 /
- 50
®
o) /
g, 40
=
2 30
=
20
10
0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load
WPU-50-120
100
500 r/min
90 | e 1000 r/min
> s 2000 r/min
S 80 | e 3500 r/min
S
E 70 /
- e
T 50
A y =
S 40
=
I /
=
20
10
0 20 40 60 80 100

Percentile Load

prozentuale Belastung

(%]
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FLEXWAVE

Wirkungsgrad (geschlossene Ausfuhrung, Einheit)
Efficiency (Closed type, Unit)

e Die prozentuale Belastung (%) ist das Lastdrehmoment e Percentile Load (%) is equal to load torque divided by
geteilt durch das zulassige durchschnittliche Drehmoment. allowable average torque.
e Umgebungstemperatur: 25 °C e Ambient temperature : 25 °C
* Diese Diagramme enthalten den Mittelwert der tatséchlichen  * These diagrams represent the average value of the actual
Messung. measurement.
WPU-63-50 WPU-63-80
100 100
e 500 r/min e 500 r/min
90 | e 1000 r/min 90 | e 1000 r/min
s e 2000 r/min s e 2000 r/min
Q" 80 [ == 3500 r/min o 80 e 3500 r/min
X ko)
S S
5 70 5 70
< 60 < 60
o o
2 40 8 40
2 / 2 /
2 2
= 30 = 30 7
= =
20 20
10 10
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load prozentuale Belastung [%] Percentile Load
WPU-63-100 WPU-63-120
100 100
e 500 r/min e 500 r/min
90 | e 1000 r/min 90 | cmm 1000 r/min
N e 2000 r/min > e 2000 r/min
§ 80 [ e 3500 r/min § 80 [ e 3500 r/min
s} S}
E 70 E 70 /
¥ 60 / X 60 /
g 50 g 50 /
(@] (o))
5 40 5 40
C C
E E '/
= 30 = 30 /
20 20
10 10
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

prozentuale Belastung [%] Percentile Load prozentuale Belastung [%] Percentile Load
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Standard Type A

Parameter Characteristics Data

Wirkungsgrad (geschlossene Ausflhrung, Einheit)
Efficiency (Closed type, Unit)

FLEXWAVE

e Die prozentuale Belastung (%) ist das Lastdrehmoment
geteilt durch das zulassige durchschnittliche Drehmoment.
e Umgebungstemperatur: 25 °C

* Diese Diagramme enthalten den Mittelwert der tatséchlichen

e Percentile Load (%) is equal to load torque divided by
allowable average torque.
* Ambient temperature : 25 °C

* These diagrams represent the average value of the actual

Messung. measurement.
WPU-80-50 WPU-80-80
100 100
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90 | e 1000 r/min 90 | e 1000 r/min
N s 2000 r/min N e 2000 r/min
2 80 [ === 3500 r/min Q' 80 | === 3500 r/min
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e 60 e 60
- 50 - 50
®© ©
§ o)
% 40 &, 40
s 7 5
= 30 = 30
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20 20
10 10
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
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FLEXWAVE

Getriebemodell Nomenklatur Reducer Model Nomenclature

WP U —| 35 |—| 50 |—| CD

Serienbezeichnung Typ BaugroBe Ubersetzung Code
Series name type Size Ratio Code
WP-Serie S: Basiseinheit 35 50 CD

WP Series Simple unit type
U: Einheit 42 80 coh
Einheit mit Hohlwelle
Uni 50
nit type 100

i SD

Hollow unit 63
80 120 SDH

Code-Angaben siehe bitte MaBtabelle.
Verfligbarkeit Availability For the code details, please check the
. . . . Dimensions Table.
Ubersetzungsmatrix Ratio matrix

Ub tz
Gripe 50 80 100 | 120

35

2 _g 42

° o 50

(o))

5 63

m o 30

Getriebe Sperzifikationen Reducer Specifications

*1 *2 *3 *4 )
. Abtriebsseitiges Maximales Antriebsseitige Maximale
: Uber- Nenndrehmoment Abtriebsdrehmoment Not-Aus-Drehmoment Nenndrehzahl Antriebsdrehzahl
Bal;?ZrZBe si;;l;izg Nominal output torque Maximum output torque Emergency stop torque Nominal Maximum input speed
R input speed
[Nm] [Nm] [Nm] [U/min] [r/min] [U/min] [r/min]
50 3.7 12 24
35 80 5.4 16 29 3000 8500
100 5.4 19 31
50 11 23 48
80 15 29 52
42 3000 7300
100 16 37 55
120 16 37 55
50 17 39 69
80 24 51 75
50 3000 6500
100 28 57 76
120 28 57 76
50 27 69 127
80 44 96 147
63 3000 5600
100 47 110 152
120 47 110 152
50 53 151 268
80 82 212 334
80 3000 4800
100 96 233 359
120 96 233 359
*1 Maximal zuléssiger Wert flr die Antriebsdrehzahl 2000 U/min. *1 The maximum allowable value at the input rotation speed of 2000r/min
*2 Maximales Drehmoment beim Beschleunigen und Bremsen. *2 The maximum torque when starting and stopping.
*3 Maximales Drehmoment bei Schockbelastung. *3 The maximum torque when it receives shock.
*4 Maximale durchschnittliche Antriebsdrehzahl. *4 The maximum average input speed.
*5 Maximale Antriebsdrehzahl. *5 The maximum input speed.
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FLEXWAVE

Mal3tabelle Dimensions Table

Geschlossene Ausflihrung, Einheit
Closed Type, Unit

[WPU-X-X-CD]

LE
LF LH

&

SF

®LB (h7)
sLC
$SB (H7)
)
%
-
=3
u
BSC [H7
#5D (H7)
#CZ
®LD (h7)
BLB (h7)

—T

a
LJ LM
LK
[mm]

Bagigﬁe LA LB LC LD LE LF LG LH L LK M N LU

35 49 55 31 425 25 23 0.5 2 5 14.7 1.7 6 3.5

42 56 62 38 49.5 26.5 245 0.5 2 5 16.2 1.7 10 3.5

50 64 70 45 58 29.7 27.7 0.5 2 5 18.7 1.7 12 3.5

63 79 85 58 73 37.1 34.1 0.5 3 5.5 23.6 2.6 18 3.5

80 104 112 78 96 43 40 1 3 5.5 30.5 2.5 18 4.5
BaugroBe | g sB s sD SE SF oY ez M ST s

Size

35 25 12 11 11 17 4 1 38 10 M3 x 6 M3

42 27 14 11 15 21 5 1 45 8 M5 x 8 M3

50 34 18 16 20 26 5.2 1.5 53 8 M6 x 9 M3

63 42 24 20 24 30 6.3 1.5 66 8 M8 x 12 M3

80 57 32 30 32 40 8.6 2 86 10 M8 x 12 M4

34 Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
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FLEXWAVE

Geschlossene Ausfuhrung, Einheit
Closed Type, Unit

[WPU-RZ-X-CDH]

LE
LG LF
O-ring LH 0-ring
H
=N
|
SF
Z| ol E| ] [N E|E
SRR ws gls|g93
s - ) - s ®
&
i @%
LJ LN
LK
Y
[mm]
Ba‘;?zrgr’e LA LB LC LD LE LF LG LH LJ LK LM LN N LU
35 64 70 49 48 2 | 215 | 05 25 3.9 49 | 129 | 28 6 35
42 74 80 59 56 | 227 | 222 | 05 25 14 37 | 134 | 28 8 35
50 84 90 69 64 | 268 | 245 | 23 25 43 48 | 163 | 28 8 35
63 102 | 110 84 80 | 315 | 294 | 21 3 35 55 | 185 | 34 10 45
80 132 | 142 | 110 | 106 37 | 342 | 28 3 25 6 205 | 35 10 5.5
BaugroBe | cn | s | sc | sp | SE | sF | oz M ST su
Size
35 I 30 11 1 17 4 38 8 M3 x5 M3
42 50 34 11 15 21 5 45 10 M3 x 6 M3
50 60 40 16 20 2% 5.2 53 8 M4 x 7 M3
63 73 52 20 2 30 6.3 66 8 M5 x 8 M3
80 9% 70 30 32 40 8.6 86 8 M6 x 10 M4
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FLEXWAVE

MaBtabelle Dimensions Table

Offene Ausfuhrung, Basiseinheit
Open type, Simple unit

[WPS-X-X-SD]

LE
LF LH
LG 0-ring
el
SF
i =
E|E|= HNERE
SEE s 83|y
e ® N [4 oy [®]®
G 3
2
<&
cv cY
[mm]
BaugroBe | LB LC LD LE LF LG LH LJ N )
Size
35 43 70 50 49 17.5 15.5 2.4 2 15.7 8 M3 x 4.5
42 52 80 61 59 18.5 16.5 3 2 16.9 12 M3 x 4.5
50 61.4 90 71 69 19 17 3 2 17.8 12 M3 x 4.5
63 76 110 88 84 22 20 3.3 2 21.6 12 M4 x 6
80 99 142 114 110 27.9 23.6 3.6 43 27.3 12 M5 x 8
pengrede | s sB sC SF CA oY ez ov ow M ST s
35 64 11 17 4 0.3 1 36.5 1.6 31 8 35 M3
42 74 15 21 5 0.3 1 43.5 2 37 12 3.5 M3
50 84 20 26 52 0.3 1.5 53 2 44 12 3.5 M3
63 102 24 30 6.3 0.3 1.5 66 2 56 12 4.5 M3
80 132 32 40 8.6 0.5 2 84 2 72 12 55 M4
36 Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
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FLEXWAVE

Offene Ausfuhrung, Einheit mit Hohlwelle

Open type, Unit (hollow shaft)

[WPU-Z-X-SDH]

Standard Type D

LE
LG LF LH
&) LK LJ

5|z|E SN

] MEEE

e|l8s| e AS¥AR-Y =Y

La

&
A=Y
Antriebswelle flr 35+ 42
Input shaft for 35+42
[mm]
Ba‘;?zrzﬁe LA LB LC LD LE LF LG LH LJ LK LL LP La LR
35 43 36 52 70 455 | 195 12 14 6.5 75 9 25 55 6.5
42 52 45 62 80 48 205 12 155 7 85 10 25 55 6.5
50 61.4 50 73 90 42 215 5 155 7 85 | 105 . ; ;
63 76 60 87 10 | 465 2 6 16.5 6 105 | 105 . ; ;
80 99 75 14 | 142 55 28.6 7 194 | 75 | 119 12 . ; ;
BaugrdBe| ¢, | op sc | sp SE SF M ST su N T

Size
35 64 - 14 20 74 36 8 35 M3 8 M3 x 4.5, &3.5x 5.5
42 74 - 19 25 84 45 12 35 M3 12 M3 x 4.5, 3 3.5x 6.5
50 84 255 21 30 95 ; 12 35 M3 x 6 12 M3 x 4.5, 3 3.5 x 6.5
63 102 | 335 29 38 115 - 12 45 M3 x 6 12 M4 x 6, 3 4.5x 8.5
80 132 48 41 45 147 - 12 55 M3 x 6 12 M5 x 8, 235.5 x 7.6

Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
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Standard Type D FLEXWAVE
Lebensdauer Life estimation
Modellauswahl / Lebensdauer Model selection / Life estimation
Zum Ablauf der Modellauswahl und zur geschatzten Lebensdauer, siehe bitte den Standardtyp auf S. 13-16.
Zur Lagerspezifikation siehe bitte die nachfolgende Tabelle.
For the flow of model selection and life estimation, please refer to Standard type p.13~16.
For the bearing specfication, please refer to the table below.
Spezifikation Hauptlager (Kreuzrollenlager) Main bearing specification(Cross roller bearing)
Teilkreisdurchmesser Zuldssiges Momenten-
der Lagerrollen Abstand Dynamische Tragzahl Statische Tragzahl Moment steifigkeit
Serie Ba}u- Pitch circle diameter Offset Basic dynamic load rating | Basic static load rating Allowable Moment rigidity
Series aroBe | of the bearing rollers moment
Size
Dm L C Co Mal Km
m m N N Nm x104 Nm/rad
35 0.0335 0.0090 5620 6540 36.5 7.35
42 0.0410 0.0095 6340 8170 55.8 8.02
WPU-X-X-CD 50 0.0493 0.0105 10400 13300 91.0 135
63 0.0615 0.0128 15800 21100 156 27.7
80 0.0815 0.0130 24400 35600 313 66.0
35 0.0505 0.0062 7110 10200 74.0 144
42 0.0598 0.0066 10900 15200 124 19.7
WPU-X-X-CDH 50 0.0708 0.0077 17200 24700 187 40.1
63 0.0856 0.0092 25100 37400 258 715
80 0.114 0.0106 43300 67600 580 188
35 0.0512 0.0111 8010 11400 37.0 8.86
42 0.0614 0.0112 7370 10900 62 20.8
WPS-X-X-SD 50 0.0715 0.0114 8030 12800 93 225
63 0.0869 0.0128 14300 24500 129 333
80 0.113 0.0181 23700 42500 290 84.5
35 0.0512 0.0166 8010 11400 37.0 8.86
42 0.0614 0.0177 7370 10900 62 20.8
WPU-X-X-SDH 50 0.0715 0.0179 8030 12800 93 225
63 0.0869 0.0213 14300 24500 129 333
80 0.113 0.0257 23700 42500 290 84.5
Externe Kraft
External load
WPU-LI-[-CD WPU-L1-[1-CDH WPS-LI-[1-SD WPU-[1-[1-SDH
Lr L L L L
IS \ n
Fr
€ |
J &0
i
| £ £
1k 5 5 E T
Y /\>
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FLEXWAVE

Maximale Last an Antriebswelle Maximum load at input shaft

Lagerspezifikation (offene Ausflihrung, Einheit) Bearing specification (Open type, Unit)

Lager A Lager B
Bearing A Bearing B
Serie Be}u- Dynamische Tragzahl Statische Tragzahl Dynamische Tragzahl Statische Tragzahl a b
Sars g;?;e Basic dynamic load rating | Basic static load rating| Basic dynamic load rating | Basic static load rating
C Co C Co
N N N N mm mm
35 4000 2470 4000 2470 16.0 20.0
42 4300 2950 4300 2950 16.0 22.5
WPU-X-X-SDH 50 4500 3450 4500 3450 14.5 18.0
63 4900 4350 4900 4350 15.5 21.8
80 8800 8500 6400 6200 17.0 28.5
Lager A —
Bearing A Lager B

Bearing B

Maximale Last (durchschnittliche Antriebsdrehzahl: 2000 U/min, Lebensdauer: 7000 h)
Maximum load (Average input rotation speed : 2000r/min, Life span : 7000h)

800 =35
— 42
700 50
600 —63
e 80
5 500
=
S S \
£ 2 400
< % \
E ———
g g 300
200 -
100 -
0 T T T 1
0 100 200 300 400
Axialkraft
Axial load
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FLEXWAVE

Schmierstoffangaben lubricant information

Schmierfett Sumiplex MP Nr. 2 (SUMICO LUBRICANT CO., LTD.)
Sumiplex MP No.2 (SUMICO LUBRICANT CO., LTD.)
Grease

Betriebstemperaturbereich: 0-40 °C (Umgebungstemperatur)
Operating temperature range: 0-40 °C (ambient temperature)

Schmierfe’[‘[anwendung Bitte wenden Sie das Schmierfett gemaB der nachfolgenden Tabelle an.
Grease a op lication Please apply grease according to the table below.

e Die Menge des bei C angewendeten Schmierfetts ist in Abhangigkeit von der Mon- . )
tageausrichtung anzupassen. C des Produkts in der Einheiten-Ausflhrung ist bereits : Anwendungsteil Applied part
mit der gleichen Menge Schmierfett wie bei der horizontalen Montage beftillt. BaugroBe © © ©
e Bei einer Montage vertikal (oben/unten) sind 50% des Raums zwischen der An- Size Horizontal | Vertikal oben | Vertikal unten
triebsbaugruppe und der Innenwand des Gehauses mit Schmierfett zu flllen. Horizontal Vertical up | Vertical down
e The quantity of grease applied to C should be adjusted depending on the mounting 35 3 4 5
direction. C of the unit type product is already filled with the same quantity of grease 2 5 6 7
as horizontal mounting.
e for vertical up/down, 50% of the space between input assy and casing inner wall 50 8 9 "
should be filled with grease. 63 16 19 21
80 36 42 48
| WPU-R-X-CD | | WPU-R-X-CDH |
Gehause 50 % des Spalts beflilen Gehause 50 % des Spalts befillen

Casing Fill 50% of the gap in volume asing Fill 50% of the gap in volume
vorgeschmiert ) vorgeschmiert a
[ Pre-applied Vertikal Pre-applied
-1 unten —
Vertical
'I down
|
I |
i
|
J I_ I & |
Vertikal ! |
— ] oben
—LV A | H Vertical .
[ Tt g .
5 1l
= H e (]
Horizontal ’
Horizontal
Gehause 50 % d/es Spalts beflillen 50 % des Spalts befiilen
Casing Fill 50% of the gap in volume Casing Fill 50% of the gap in volume
Gehduse 50 % des Spalts befiillen
Casing Fill 50% of the gap in volume
40 Alle vorherigen Kataloge haben keine Giiltigkeit mehr. Konstruktionsanderungen vorbehalten.
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FLEXWAVE

Anforderung an Aufnahmevorrichtung Attachment fixture requirement

[ wPuR--CD | | WPU-E-R-CDH |
] L] 2 [o
Gehause
] (2] Casing ©f oc
~ Welle
Welle T = Shaft
Shaft
87 Y
2
Montagetoleranzen Montagetoleranzen
Mounting Tolerance [mm] Mounting Tolerance [mm]
BaugrdBe | g 42 50 63 80 BaugroBe | g 42 50 63 80
Size Size
a 0.020 0.020 0.020 0.025 0.025 a 0.020 0.020 0.020 0.025 0.025
b 0.012 0.012 0.014 0.016 0.016 b 0.012 0.012 0.014 0.016 0.016
c 0.016 0.020 0.024 0.024 0.024 ® 0.016 0.020 0.024 0.024 0.024
|  WPS-EX-SD |
©f o o
. T H
ehduse
Casing A i
4 Al [B Geh
% ] pr7) cane O o B
1| a8
L] a [o
o ~ s Welle
= b = Shaft
@T{E Y
Montagetoleranzen
Mounting Tolerance [mm]
Baugroe | g 42 50 63 80
Size
a 0.020 0.020 0.020 0.025 0.025
b 0.020 0.020 0.020 0.025 0.025
c 0.020 0.020 0.020 0.025 0.025
d 0.012 0.012 0.014 0.016 0.016
® 0.016 0.020 0.024 0.024 0.024
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FLEXWAVE

Drehmomentubertragung Transmitting Torque

Verschraubung Das Anzugsdrehmoment der Verschraubung entnehmen Sie bitte der nachfolgenden Tabelle.
Bolting Please refer to the table below for the bolt tightening torque.

Anzugsdrehmoment flr Schrauben
Tightening torque for bolts

SchraubengroBe Bolt size M3 M4 M5 M6 M8 M10
Anzugsdrehmoment | Tightening torque 1.9 43 8.7 15 36 71

Empfohlene Schraube: Festigkeitsklasse Uber 12.9
Recommended bolt : Strength rating above 12.9

Schraubenspezifikationen und DrehmomentUbertragung (geschlossene Ausflihrung, Einheit)
Bolt specifications and Transmitting torque (Closed type, Unit)

Abtriebsflanschbefestigung (WPU-J-01-CD) Output flange attachment

BaugroBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M3 M5 M6 M8 M8
Anzahl der Schrauben Bolt count 10 8 8 8 10
Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bo/t PCD 25 27 34 42 57
Anzugsdrehmoment Tightening torque 1.9 8.7 15 36 36
Drehmomentiibertragung Transmitting torque 58 141 252 566 960

Hohlrad-Befestigung (WPU-O-0-CD) Internal gear attachment

BaugréBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M3 M3 M3 M3 M4
Anzahl der Schrauben Bolt count 6 10 12 18 18
Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bo/t PCD 49 56 64 79 104
Anzugsdrehmoment Tightening torque 1.9 1.9 1.9 1.9 4.3
Drehmomenttibertragung Transmitting torque 68 130 178 330 757

Abtriebsflanschbefestigung (WPU-I-0-CDH) Output flange attachment

BaugrdBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M3 M3 M4 M5 M6
Anzahl der Schrauben Bolt count 8 10 8 8 8

Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bo/t PCD 42 50 60 73 96
Anzugsdrehmoment Tightening torque 1.9 1.9 4.3 8.7 15
Drehmomenttibertragung Transmitting torque 78 116 194 382 713

Hohlrad-Befestigung (WPU-I-I-CDH) Internal gear attachment

BaugroBe Size 89 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M3 M3 M3 M4 M5
Anzahl der Schrauben Bolt count 6 8 8 10 10
Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bo/t PCD 64 74 84 102 132
Anzugsdrehmoment Tightening torque 1.9 1.9 1.9 4.3 8.7
Drehmomentiibertragung Transmitting torque 89 137 156 412 864

/" Hohlrad-Befestigung

Hohlrad-Befestigung Internal gear attachment

Internal gear attachment

Abtriebsflanschbefestigung .
Output flange attachment '

N _ /]

Abtriebsflanschbefestigung
~|>i Output flange attachment
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Schraubenspezifikationen und DrehmomentUbertragung (offene Ausfihrung)
Bolt specifications and Transmitting torque (Open type)

Befestigung flexibles Zwischenrad Flex gear attachment

BaugroBe Size 35 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M3 M3 M3 M4 M5
Anzahl der Schrauben Bolt count 8 12 12 12 12
Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bo/t PCD 64 74 84 102 132
Anzugsdrehmoment Tightening torque 1.9 1.9 1.9 4.3 8.7
Drehmomenttibertragung Transmitting torque 119 206 234 495 1037

Innenrad-Befestigung Internal gear attachment

BaugroBe Size 85 42 50 63 80
SchraubengroBe Bolt size M3 M3 M3 M4 M5
Anzahl der Schrauben Bolt count 8 12 12 12 12
Teilkreisdurchmesser Schrauben | Bo/t PCD 43 52 61.4 76 99
Anzugsdrehmoment Tightening torque 1.9 1.9 1.9 43 8.7
Drehmomenttibertragung Transmitting torque 80 145 171 369 778

Hohlrad-Befestigung
Befestigung Flexgear Internal gear attachment
Flex gear attachment
1
Befestigung Flexgear \: — ;_;_ = :
Flex gear attachment - " Hohlrad-Befestigung

Internal gear attachment
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Parameter Characteristics Data

WinkelUbertragungsgenauigkeit
Transmission Angular Accuracy

Was ist die WinkelUbertragungsgenauigkeit? 10

Sie ist die Differenz zwischen der gemessenen Winkelstel-

lung der Abtriebswelle und der theoretischen Winkelstellung 05 Winkeltibertragungsgenauigkeit
Transmission Angular Accuracy

beim lastfreien Drehen der Antriebswelle. Eg
Eo
What is Transmission Angular Accuracy? LY, leee I LIJ“]1l\‘ILI“\“lfl\‘l‘w,"”\“‘\,"l” et b
It is the difference between the measured output rotation %.E ” ” ””'””” ' H l”””m””
angle and the theoretical angle, while input shaft is rotated §£§
with no load. C‘§ -05 N
10, 90 180 270 360
Drehwinkel der Abtriebswelle (°)
Output shaft rotation angle (deg)
[arc min]
. BaugroBe
Ubersetzung Size
Ratio
35 42 50 63 80
50 2.0 2.0 1.5 1.0 1.0
80 15 1.5 1.0 1.0 1.0
100 1.5 15 1.0 1.0 1.0
120 - 1.5 1.0 1.0 1.0
Hystereseverlust
Hysteresis Loss
Was ist der Hystereseverlust? Verdrehwinkel
Wenn die Abtriebswelle bei feststehender Antrigbswelle Twisting angle
wiederholt in wechselnder Richtung mit einem Drehmoment N
belastet wird, ergibt sich ein Restverdrehwinkel, wenn das
) . . ) H |
Drehmoment wieder zurtick bei Null ist. Hyyz‘fejees;;"izﬁ‘
In diesem Zusammenhang ist der Hystereseverlust die
Differenz zwischen dem Vorwarts- und Ruckwartsverdreh-
winkel.
= Drehmoment
What is Hysteresis Loss? /Y orqae
When torque load is applied at the output shaft in alternate /
direction repeatedly with input shaft fixed, there is residual
twisting angle when torque is back to zero.
In this context, hysteresis loss is the difference in the forward
and backward twisting angle.
[arc min]
. BaugroBe
Ubersetzung Size
Ratio
35 42 50 63 80
50 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
80 1.5 1.5 1.0 1.0 1.0
100 1.5 15 1.0 1.0 1.0
120 - 1.5 1.0 1.0 1.0
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Maximales Verdrehspiel
Maximum Backlash

[arc sec]
Was ist das maximale Verdrehspiel? i BaugroBe
In diesem Zusammenhang ist das maximale Verdrehspiel das abtriebssei- Ubersetzung Size
tige Spiel fur die Antriebswelle in Spline-Ausfiinrung. (Das Verdrehspiel ist Ratio 35 1 50 63 30
bei einer starr ausgefihrten Antriebswelle aufgrund des spielfreien Eingriffs
Null.) 50 27 27 18 16 16
. . 80 17 17 11 10 10
What is Maximum Backlash?
In this context, maximum backlash is the output backlash for spline type 100 13 13 9 8 8
input shaft. (Backlash is zero for rigid type input, because gear engage- 120 _ 1 7 7 7
ment backlash is zero.)
Steifigkeit (geschlossene Ausflhrung, Einheit) Federkoeffizient bei O ~ T1 Drehmoment
, , Spring coefficient at O ~ T1 torque
Stiffness (Closed type, Unit)
Federkoeffizient bei T1 ~ T2 Drehmoment
Was ist Steifigkeit’? Spring coefficient at T1 ~ T2 torque
In diesem Kontext ist die Steifigkeit der Verdrehwinkel der Abtriebswelle Federkoeffizient bei T2 ~ Drehmoment
und der Federkoeffizient, wahrend die Drehnmomentbelastung auf die Spring coefficient at T2 ~ torque
Abtriebswelle bei fixierter Antriebsseite wirkt.
What is Stiffness? 0 -
In this context, stiffness is the output shaft twisting angle and the spring 08 Rt Y Ks
coefficient, while torque load is applied to the output shaft with input side K, i
fixed. = o :
s g b i
5 | |
53 Ki = =
2 | |
0 ) T
Lastdrehmoment
Load torque
. BaugroBe
Ubersetzung Zeichen Einheit Size
Ratio item unit
35 42 50 63 80
- Ty Nm 2 39 7 14 29
- T2 Nm 6.9 12 25 48 108
K4 x 104 Nm/rad 0.39 0.66 1.1 2.2 46
Ko x 104 Nm/rad 0.47 0.75 14 2.6 5.1
50 K3 x 10* Nm/rad 0.52 0.82 1.4 2.7 5.6
61 arcmin 1.7 2.0 2.2 2.2 2.2
0 arcmin 5.0 55 6.3 6.4 7.2
Ki x 10% Nm/rad 0.44 0.86 1.6 29 6.2
- Ko x 10* Nm/rad 0.60 1.0 1.9 3.2 6.5
100 K3 x 104 Nm/rad 0.72 1.0 1.9 3.1 6.5
120
61 arcmin 1.6 1.6 1.5 1.7 1.6
0 arcmin 4.0 41 4.6 5.2 5.7

Mittelwert in der Tabelle angegeben
Average value shown in the table
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Standard Type D

Parameter Characteristics Data

Anlaufdrehmoment (geschlossene Ausfuhrung, Einheit)

Starting Torque (Closed type, Unit)

Was ist das Anlaufdrenmoment?

Das antriebsseitig bendtigte Antriebsdrehmoment, um die Ubersetzung

Drehbewegung zu starten (ohne Last, Umgebungstemperatur:

25°0).

What is Starting Torque?

Input torque needed for input side to start rotating (no load,

ambient temperature : 25 °C).

[cNm]
BaugroBe
Size
Ratio
35 42 50 63 80
50 7.0 11 14 17 26
80 6.8 9.5 13 24 26
100 6.4 94 11 14 20
120 - 8.1 9.3 14 20

Nur zu Referenzzwecken. Der Drehmomentwert kann in Abhéngigkeit von

den Einsatzbedingungen abweichen.

For reference only. Torque value may vary depending on the condition.

Abtriebsseitiges Anlaufdrenmoment
Output Starting Torque (Closed type, Unit)

[Nm]
Was ist das abtriebsseitige Anlaufdrehmoment? ) BaugrdBe
Das abtriebsseitig benétigte Abtriebsdrehmoment, um die Ubersetzung Size
. Ratio

Sgi%t))ewegung zu starten (ohne Last, Umgebungstemperatur: 35 42 50 63 80

50 1.2 36 44 5.8 13
What is Ouz‘put Starl‘/ng TOrque? 80 16 39 7.9 13 2%
Qutput torque needed for output side to start rotating (no load,
ambient temperature : 25 °C). 100 1.7 5.7 8.6 9.4 23

120 - 4.2 8.1 10 30

Lastfreies Laufdrehmoment
(geschlossene Ausfiihrung, Einheit)
No-load Running Torque

(Closed type, Unit)

Was ist das lastfreie Lauf-
drehmoment?

Ist das Antriebsmoment, das bendtigt wird,
das Getriebe ohne Last antreiben zu kénnen
(Durchschnittswert, Umgebungstemperatur:
25°0)

What is No-load Running Torque?

Input torque needed to keep it running with

no load (average value, ambient temperature :

25°C)

46

Nur zu Referenzzwecken. Der Drehmomentwert kann in Abhéngigkeit von

den Einsatzbedingungen abweichen.

For reference only. Torque value may vary depending on the condition.

[cNm]
BaugroBe
Verhdltnis | Antriebsdrehzahl Size
Ratio Input speed
35 42 50 63 80
500r/min 3.4 7.5 9.2 17 35
1000r/min 4.3 8.2 11 18 37
50
2000r/min 5.0 8.5 13 18 39
3500r/min 5.4 11 14 22 38
500r/min 3.2 7.6 10 20 35
1000r/min 4.0 8.7 12 21 38
80
2000r/min 438 8.9 14 22 39
3500r/min 5.2 11 14 24 38
500r/min 3.2 741 11 21 36
1000r/min 4.0 8.2 13 23 39
100
2000r/min 47 8.4 14 24 39
3500r/min 5.1 9.7 14 25 38
500r/min - 6.7 9.8 23 40
1000r/min - 8.1 12 24 41
120
2000r/min - 8.4 13 26 4
3500r/min - 8.4 13 26 39

Nur zu Referenzzwecken. Der Drehmomentwert kann in Abhangigkeit von den Einsatzbedingun-

gen abweichen.

For reference only. Torque value may vary depending on the condition.
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FLEXWAVE

Wirkungsgrad (geschlossene AusfUhrung, Einheit) Efficiency (Closed type, Unit)

e Die prozentuale Belastung (%) ist das Lastdrehmoment e Percentile Load (%) is equal to load torque divided by allowable
geteilt durch das zulassige durchschnittliche Drehmoment. average torque.
e Umgebungstemperatur: 25°C e Ambient temperature : 25 °C
* Diese Diagramme enthalten den Mittelwert der tatséchlichen  * These diagrams represent the average value of the actual
Messung. measurement.
WPU-35-50 WPU-35-80
100 100
e 500 r/min e 500 r/min
90 | e 1000 r/min 90 [ e 1000 r/min
N e 2000 r/min N e 2000 r/min
2 80 [ e 3500 r/min © 80 | === 3500 r/min
S S
ALY 5 70
= 60 — < 60
8 50 3 50
(o)) (o))
& 40 &S 40
C C
= =
20 20
10 10
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load prozentuale Belastung [%] Percentile Load
WPU-35-100
100
500 r/min
90 " e 1000 r/min
N s 2000 r/min
% 80 | e 3500 r/min
S
5 70
* 60 —

50 ///_

o
o ////
o)
& 40
C
2
= 30
=

20

10

0 20 40 60 80 100

prozentuale Belastung [%] Percentile Load
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Standard Type D

Parameter Characteristics Data

Wirkungsgrad (geschlossene Ausfuhrung, Einheit)
Efficiency (Closed type, Unit)

e Die Perzentil-Belastung (%) ist das Lastdrehmoment geteilt
durch das zulassige durchschnittliche Drehmoment.

e Umgebungstemperatur: 25°C

* Diese Diagramme enthalten den Mittelwert der tatséchli-

chen Messung.

WPU-42-50
100
e 500 r/min
90 | o 1000 r/min
s 2000 r/min
§ 80 H e 3500 r/min
-0
L
& 70
< 60
x
5 90
o
(@]
o)
< 30
= /
20
/7
10
0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load
WPU-42-100
100
e 500 r/min
90 " e 1000 r/min
> s 2000 r/min
% 80 [ e 3500 r/min
k)
5 70
— I
x 60 //'
-8 50 //__-
g ////
% 40
C
2 Yy
s 30
20
10
0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load
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e Percentile Load (%) is equal to load torque divided by allowable

average torque.
° Ambient temperature : 25 °C

* These diagrams represent the average value of the actual

measurement.
WPU-42-80
100
e 500 r/min
90 [ e 1000 r/min
N e 2000 r/min
§ 80 [ e 3500 r/min
5 70 //
5 60 /
e 50
o)
S 40
j
2
= 30
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20 ¢
10
0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load
WPU-42-120
100
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N e 2000 r/min
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0
E:L:) - //
< 60 / g
- 950
©
g /.
g 40
5
= 30
=
20 4
10

0 20

prozentuale Belastung

40 60

(%]

80

Percentile Load
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FLEXWAVE

Wirkungsgrad (geschlossene Ausfuhrung, Einheit)
Efficiency (Closed type, Unit)

e Die Perzentil-Belastung (%) ist das Lastdrehmoment geteilt e Percentile Load (%) is equal to load torque divided by allowable

durch das zulassige durchschnittliche Drehmoment. average torque.
e Umgebungstemperatur: 25°C e Ambient temperature : 25 °C
* Diese Diagramme enthalten den Mittelwert der tatséchli- * These diagrams represent the average value of the actual
chen Messung. measurement.
WPU-50-50 WPU-50-80
100 100
500 r/min 500 r/min
90 [ e 1000 r/min 90 [ e 1000 r/min
N e 2000 r/min N e 2000 r/min
Q' 80 [ e 3500 r/min 2 80 [ e 3500 r/min
ko) g
S) — S —
5 70 / 5 70 //
— ———— = —
g 50 B 50
2 2
& 40 o 40
- c
£ 30 g 30
S 7/ S
20 20
10 10
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
prozentuale Belastung [%] Percentile Load prozentuale Belastung [%] Percentile Load
WPU-50-100 WPU-50-120
100 100
500 r/min e 500 r/min
90 | e 1000 r/min 90 | e 1000 r/min
> e 2000 r/min N e 2000 1/min
S 80 [ === 3500 r/min § 80 [ e 3500 r/min
o S
X 60 T 60 ////
2 o
o 40 % 40
3 5
z 30 £ 30
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20 ' 4 20
10 10
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prozentuale Belastung [%] Percentile Load
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Standard Type D

Parameter Characteristics Data

Wirkungsgrad (geschlossene Ausfuhrung, Einheit)
Efficiency (Closed type, Unit)

e Die Perzentil-Belastung (%) ist das Lastdrehmoment geteilt
durch das zulassige durchschnittliche Drehmoment.

e Umgebungstemperatur: 25°C

* Diese Diagramme enthalten den Mittelwert der tatséchli-
chen Messung.

WPU-63-50
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20
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prozentuale Belastung [%] Percentile Load
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2
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prozentuale Belastung [%] Percentile Load
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e Percentile Load (%) is equal to load torque divided by allowable

average torque.

° Ambient temperature : 25 °C

* These diagrams represent the average value of the actual

40 60
[%]

80 100

Percentile Load

measurement.
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FLEXWAVE

Wirkungsgrad (geschlossene Ausfuhrung, Einheit)
Efficiency (Closed type, Unit)

e Die Perzentil-Belastung (%) ist das Lastdrehmoment geteilt e Percentile Load (%) is equal to load torque divided by allowable

durch das zulassige durchschnittliche Drehmoment. average torque.
e Umgebungstemperatur: 25°C e Ambient temperature : 25 °C
* Diese Diagramme enthalten den Mittelwert der tatséchli- * These diagrams represent the average value of the actual
chen Messung. measurement.
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