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03 FAULHABER motion 03 FAULHABER motion

E D I T O R I A L

 Beste lezers,

Het is een van de grootste risico's op de werkvloer van de 21e eeuw: eentonige 

bewegingen. Een bekende verschijningsvorm is RSI, waarbij vooral spieren, pezen 

en gewrichten in de handen en armen pijnlijke en chronische beschadigingen 

oplopen doordat dezelfde beweging steeds weer herhaald wordt. In ons hoof-

dartikel gaat het om bewegingen in de wijngaard, waar ontelbare druiven-

ranken moeten worden gesnoeid. Wijnboeren en fruittelers werken daarom 

inmiddels veel met elektrische snoeischaren om de risico's op RSI tegen te gaan. 

Het is een toepassing waar de FAULHABER-aandrijfsystemen voorop lopen op 

het gebied van prestaties, gewicht en betrouwbaarheid.

Ook de Zwitserse start-up Noonee werkt aan een origineel idee om extreme 

lichamelijke belasting voor professionals terug te dringen: een stoelloze stoel. 

Wij ondersteunen de ontwikkelaars met onze knowhow en onze technologieën.

Daarnaast leest u in deze uitgave hoe de motoren van FAULHABER innovaties 

in de auto-industrie aandrijven, seismologische activiteiten meetbaar maken op 

nanoniveau en hoe ze de kleinste röntgenstralen bundelen tot duidelijke beelden.

Veel plezier met deze en vele andere spannende onderwerpen.

Met vriendelijke groet,

Dr. Fritz Faulhaber

Directeur-aandeelhouder

 De Faulhaber motion is nu ook als app beschikbaar.
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In alle industriesectoren wordt de levenscyclus van producten korter.  

Nieuwe producten komen steeds sneller op de markt. Vooral in de autobranche speelt 

deze trend heel duidelijk: duurde het voorheen nog zeven, acht jaar voordat een auto 

klaar was om in productie te worden genomen, tegenwoordig is dat nog slechts tweeën-

half tot drie jaar. Dit stelt hoge eisen aan de ontwikkelingsteams. Voertuigfuncties, zoals 

het veelvuldig openen en sluiten van een deur, moeten snel en zorgvuldig worden getest 

en geëvalueerd, om eventuele aanpassingen op korte termijn te kunnen doorvoeren. 

Hiervoor zijn krachtige aandrijfoplossingen nodig die eenvoudig in de testfaciliteiten 

kunnen worden geïntegreerd en betrouwbaar en gebruiksvriendelijk zijn.

P R E C I S I E C O N T R O L E  &  - M E T I N G

BEWEGINGEN 
INNOVATIES 

t e s t e n .

t e w e e g b r e n g e n .



Kübrich Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG ont-
wikkelt en vervaardigt testsystemen voor het contro-
leren en waarborgen van de werking en kwaliteit van 
complexe mechatronische eenheden. In combinatie 
met intelligente software, bewezen hardware en 
uiterst precieze mechanische onderdelen bouwt de 
in Priesendorf gevestigde onderneming automatisch 
werkende testfaciliteiten voor het testen van verschil-
lende toepassingen, variërend van elektrische raam-
bedieningsmechanismen tot automatisch verstelbare 
spiegels, complete autostoelen en meer. Een typisch 
voorbeeld hiervan is de nieuwe actuator μAct, die 
wordt gebruikt voor het testen van zonnekleppen, 
deurgrepen, verschillende ontgrendelingen, bedie-
ningselementen, etc.

Microactuator met breed 
toepassingsgebied

De μAct bestaat uit  een compleet aandrijfsysteem 
in een robuuste behuizing, een flexibele mecha-
nische interface voor de koppeling, regelelektroni-
ca, een businterface en een hub voor het aansluiten 
van extra sensorsystemen. Deze compacte eenheid 

is bovendien bestand tegen vibraties en vocht, wat 
bijvoorbeeld belangrijk is bij dynamische onderdelen-
tests onder klimatologische omstandigheden. Omdat 
verschillende toepassingen een verschillend vermo-
gen vereisen, is de actuator verkrijgbaar in twee 
uitvoeringen. Door de geïntegreerde processor kun-
nen de systemen in combinatie met de bijbehoren-
de testsoftware (TiS) zelfstandig series bewegingen 
uitvoeren. Daarbij wordt nogal wat van de actuator 
gevergd. Afhankelijk van de toepassing kunnen er tot 
wel een miljoen testcycli nodig zijn; dat vereist dus 
een onberispelijk functioneren gedurende meerde-
re weken continubedrijf. De gebruikte onderdelen 
moeten dan ook aan hoge eisen voldoen, zo lang 
mogelijk meegaan en betrouwbaar en onderhouds-
vrij functioneren.

De drijvende kracht

De drijvende kracht achter de microactuator zijn 
de borstelloze DC-servomotoren. De ontwikkelaars 
bij Kübrich hechten aan kwaliteit 'made in Ger-
many'. Het wekt dan ook geen verbazing dat de 
keuze uiteindelijk viel op microaandrijfsystemen van 

Links: 
Microactuator voor het testen van autodeuren 
(foto: Kübrich)

Boven: 
Afhankelijk van de toepassing kunnen er tot 
wel een miljoen testcycli nodig zijn; dat vereist 
dus een onberispelijk functioneren gedurende 
meerdere weken continubedrijf. 
(foto: Kübrich)
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FAULHABER. Deze zijn bij uitstek geschikt voor 
gebruik in testopstellingen, met name omdat ze 
worden aangeboden als functioneel aandrijfsysteem 
bestaande uit een motor, transmissie, rem en enco-
der. De afzonderlijke aandrijfonderdelen zijn opti-
maal op elkaar afgestemd en werken perfect samen, 
zodat ze extreem efficiënt zijn.

Vergeleken met elektromotoren met mecha-
nische commutator gaat een borstelloze DC-ser-
vomotor aanzienlijk langer mee. Hij bestaat uit 
slechts enkele losse onderdelen: in principe uit 
een driefasen wikkeling (stator), een vierpolige 
permanente magneet (rotor) en het elektronische 
commutatiesysteem. De dynamisch uitgebalanceerde 
rotor zorgt voor een stille werking zonder restkoppel.  

Compacte combinatie van motor en trans-
missie

In de beschreven toepassing worden, afhankelijk 
van de test en het benodigde koppel, twee verschil-
lende types gebruikt van deze servomotoren: Voor 

de kleinere uitvoering van de μAct viel de keuze op 
de borstelloze DC-servomotor uit de serie 2250 BX4. 
Deze is slechts 52 mm lang, met een diameter van 
22 mm. Dankzij de vierpooltechnologie beschikt hij 
ondanks deze compacte afmetingen echter over een 
hoog nominaal koppel van max. 32 mNm, terwijl hij 
bijzonder stil is in het gebruik. Het grotere testap-
paraat is voorzien van een eveneens vierpolige DC-
servomotor uit de serie 3268 BX4 of 3242 BX4. Met 
hun diameter van 32 mm en een lengte van 68 of 
42 mm produceren deze motoren een koppel van 96 
mNm of 53 mNm.

De borstelloze DC-servomotoren worden, afhanke-
lijk van de test, gecombineerd met een planetaire 
reductor (serie 22F), die werkt met een overbrengver-
houding van 1:25 of 1:51. Deze uiterst precieze plane-
taire reductoren zijn volledig van metaal en daardoor 
in combinatie met de DC-micromotoren bij uitstek 
geschikt voor toepassingen zoals deze die een hoog 
uitgangskoppel vereisen. Ze worden eenvoudig mid-
dels een opschroefbare flens aan de motor gekop-
peld. Zo ontstaat een compacte aandrijfeenheid die 

ONBERISPELIJKE 
WERKING IN 
CONTINUBEDRIJF

De borstelloze DC-servomotoren 
worden, afhankelijk van het 

type test, gecombineerd met een 
planetaire reductor.
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M E E R  I N F O R M AT I E

Kübrich Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG, 
Priesendorf
www.kuebrich-ing.com

FAULHABER Duitsland
www.faulhaber.de

goed in de toepassing kan worden geïntegreerd en 
weinig inbouwruimte nodig heeft. Voor taken waar-
voor minder uitgangskoppel nodig is, zijn de plane-
taire reductoren ook in kunststof verkrijgbaar.

Ook in de nieuwe microactoren voor tests in de 
autobranche zullen deze FAULHABER borstelloze 
DC-servomotoren zich beslist betrouwbaar tonen. Ze 
hebben zich immers al in vele andere toepassingen 
bewezen, variërend van medische en cameratechno-
logie tot produktie automatisering, de robotica en 
ook testfaciliteiten. In hun verschillende groottes 
leveren ze een koppel van 0,1 tot 217 mNm, zijn ze 
combineerbaar met verschillende transmissies, enco-
ders en besturingen en kunnen ze in geval van speci-
fieke behoeften bovendien nog worden aangepast. 
Veelvoorkomende aanpassingen zijn bijvoorbeeld het 
geschikt maken voor vacuüm, het vergroten van het 
temperatuurbereik, het aanpassen van de motoras, 
andere spanningsvormen en klantspecifieke aanslu-
itingen of stekkers.

μAct : deze compacte combinatie 
bestaat uit een aandrijving, een 
flexibele mechanische interface voor 
de koppeling, regelelektronica, bus-
interface en een hub voor het aans-
luiten van extra sensorsystemen. 
(foto: Kübrich)

BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOR
SERIE 3268.. .BX4

Ø 32 mm, lengte 68 mm
Koppel 96 mNm
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stralingsdosis

RÖNTGEN-
LENZEN

v o o r  m i n i m a l e 



Röntgenlenzen verschillen enigszins van lenzen 
voor zichtbaar licht, in zoverre dat röntgenstralen 
door een röntgenbuis worden geproduceerd. Hier-
bij zorgt een hoge spanning ervoor dat elektronen 
tegen een metalen doel botsen, waardoor opnieuw 
hoogenergetische, kortgolvige straling vrijkomt. 
Röntgenstralen dringen door de meeste materialen 
heen, maar naarmate het materiaal dichter is, wor-
den de stralen meer afgezwakt. Door dit verschil in 
doordringingsintensiteit ontstaat uiteindelijk een 
röntgenbeeld. Om het beeld zichtbaar te maken voor 
onze ogen, moeten de onzichtbare röntgenstralen 
naar het zichtbare spectrum worden 'geconverteerd'. 
Dit wordt tegenwoordig meestal gedaan met platbe-
elddetectoren die digitale beelden produceren, net 
zoals de optische sensoren in commerciële digitale 
camera's.

Volumineus is verleden tijd

Standaard optische objectieven kunnen echter 
niet worden gebruikt om de stralen op de detector 
te richten. Omdat de brekingsindex van röntgen-
stralen heel dicht bij 1 ligt, wordt de richting door 
optisch glas nauwelijks veranderd. Daarom waren de 
oorspronkelijke röntgenobjectieven bijzonder volu-
mineus en moeilijk hanteerbaar, herinnert Guiseppe 
Cilia, directeur van Optec, zich: “Toen onze onderne-
ming in 1985 werd opgericht, waren er twee gro-
te objectieven nodig om het röntgenbeeld over te 
dragen naar de camera. Die hadden een zeer lange 

Toen Wilhelm Röntgen tegen het einde van de 19e eeuw de naar hem vernoemde straling ontdek-

te en ermee experimenteerde, was hij een van de weinige pioniers op dit gebied die consequent 

een beschermende loden mantel gebruikte. De precieze reden daarvoor wist hij wellicht niet, maar 

hij vermoedde wel dat deze stralingsvorm schadelijk was voor de menselijke gezondheid – en zijn 

vermoeden was gegrond. Röntgenstralen zijn echter ook van grote waarde in de geneeskunde: ze 

zijn een van de meest effectieve instrumenten in de medische diagnostiek en vaak onontbeerlijk 

voor een goede behandeling. Als het erom gaat met een zo laag mogelijke dosis röntgenstraling 

optimale beelden te verkrijgen, dan zijn er vrijwel zeker objectieven in het spel die door de Italiaan-

se onderneming Optec zijn vervaardigd. Als aandrijving voor hun diafragma-, focus-, fi lter- en 

zoomfuncties maken zij gebruik van FAULHABER-motoren.

Als aandrijving voor hun 
diafragma-, focus-, filter- 
en zoomfuncties maken zij 
gebruik van FAULHABER-
motoren.
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brandpuntsafstand en moesten met de hand wor-
den scherpgesteld. Bovendien had je een log loden 
diafragma en een hoge mate van stralingsenergie 
nodig om acceptabele beelden te produceren. En de 
patiënt werd natuurlijk blootgesteld aan deze stra-
ling.“ Nog in hetzelfde jaar kwam Optec met een 
optisch relais, dat niet alleen de stralingstransmissie 
door het objectief verdubbelde en de beeldkwaliteit 
verbeterde, maar ook een aanzienlijke verlaging van 
de stralingsintensiteit mogelijk maakte. Nu voldeed 
één objectief, waar er voorheen nog twee nodig 
waren.

Deze doorbraak vormde de basis voor het succes 
van Optec op het gebied van röntgenlenzen. Circa 
70% van de objectieven die in de medische radio-
grafie worden gebruikt, zijn vervaardigd door de 

onderneming, die gevestigd is in Parabiago, een 
voorstad van Milaan. Deze objectieven zijn tegen-
woordig zelfs nog compacter en optisch beter. “De 
nieuwste technieken voor digitale beeldbewerking 
hebben de herkenbaarheid van anatomische details 
aanzienlijk verbeterd, maar zorgen er ook voor dat 
er nieuwe eisen worden gesteld aan het röntgensy-
steem als geheel“, vertelt Giuseppe Cilia. “Daarbij is 
het dynamische bereik van het objectief doorslag-
gevend.“

Compacte flexibiliteit

In de fotografie geeft het dynamische bereik de 
grenzen aan van de mate van helderheid die kan 
worden gerealiseerd, het zogenaamde spectrum tus-
sen over- en onderbelichting. Hoe groter dit bereik 
is, hoe meer details artsen op röntgenbeelden kun-
nen herkennen. Dankzij de door Optec ontwikkelde 
techniek kon het dynamische bereik van objectieven 
worden vertienvoudigd: van 300:1 naar 3000:1. Door 
deze optische flexibiliteit zijn de compacte objectie-
ven van Optec even geschikt voor opnames met een 
hoge als met een lage gevoeligheid. Een voorbeeld 
van dit laatste is een fluoroscopie, die gebruikt wordt 
voor realtime beeldregistratie bij chirurgische ingre-
pen, bijvoorbeeld tijdens kritische operaties in de 
buurt van het ruggenmerg of aan het hart. Omdat 
de blootstelling aan röntgenstraling hierbij vele 
seconden of zelfs enkele minuten kan duren, moet 
de stralingsdosis tot het absolute minimum worden 
gereduceerd. 

“De diafragma's van onze objectieven kunnen 
heel breed worden geopend, zodat er een duidelijk 
beeld van de ingreep ontstaat”, legt Giuseppe Cilia 
uit. “Is er een statisch beeld nodig, bijvoorbeeld 
van een kniegewricht, dan duurt dit slechts enkele 
milliseconden. Voor een gedetailleerd beeld kan en 
moet de stralingsdosis echter hoger zijn. Door een 
combinatie van diafragma-, focus- en filterfuncties 
kunnen we een zeer hoge transmissie realiseren, 
zodat patiënten aan de laagste dosis straling wor-
den blootgesteld die technisch mogelijk is. De reso-
lutie is echter wel heel hoog en komt in de buurt 
van de diffractiegrens. Omdat de onderdelen wor-
den aangedreven door FAULHABER-motoren, hoe-
ven ze niet met de hand te worden aangeraakt of 
ingesteld.” 

Krachtige oplossingen voor geneeskunde 
en ruimtevaart

Een van de grootste voordelen van de objectie-
ven is hun compactheid. Dit betekent echter dat ook 
de motoren heel klein moeten zijn. Optec gebruikt 
voor haar röntgenobjectieven DC-micromotoren uit 
de serie 0816 SR, die voorzien zijn van een edelme-
taalcommutatie, met een diameter van slechts 8 mm 
en een lengte van 15,9 mm. Een planetaire reductor 
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DC-MICROMOTOR

Serie 0816 ... SR
∅ 8 mm, lengte 16 mm
Koppel 0,7 mNm
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M E E R  I N F O R M AT I E

OPTEC spa, 
Parabiago (Milano), Italië
www.optec.eu

FAULHABER Zwitserland
www.faulhaber.ch

uit de serie 08/1, met eveneens een diameter van 
slechts 8 mm, brengt de aandrijfenergie over naar de 
optomechanische onderdelen. Deze combinatie biedt 
het vermogen, de snelheid en de precisie die de 
röntgenlenzen van Optec vereisen. “Wij produceren 
objectieven van de hoogste kwaliteit voor de meest 
veeleisende toepassingen. FAULHABER-motoren pas-
sen het beste bij onze producten, omdat die volgens 
dezelfde hoge kwaliteits- en constructienormen wor-
den vervaardigd”, aldus de directeur. 

Naast de motoren en glas betrekt Optec heel 
weinig materiaal van externe leveranciers. Van het 
polijsten en coaten van de optische objectieven tot 
de eindmontage van de apparatuur, elke productie-
fase vindt plaats in Parabiago. Massaproductie is niet 
aan de orde: afhankelijk van de wensen van de klant 
kan Optec zelfs enkelstuks produkten ontwikkelen en 
vervaardigen. Het productportfolio omvat objectie-
ven voor kortgolvige infraroodtoepassingen, micro-
objectieven voor endoscopen en objectieven voor 
optische toepassingen in de ruimte. Giuseppe Cilia 
is bijzonder trots dat Optec als eerste onderneming 
een zoomobjectief kon leveren dat op een satelliet 
zal worden gemonteerd. “Het objectief en de zoom-
motor moeten onder de extreme omstandigheden in 
de ruimte jarenlang betrouwbaar functioneren. Tege-
lijkertijd telt in dit geval elke gram en moet alles zo 
licht mogelijk zijn. Ons product was het enige dat aan 
alle eisen voldeed.” Zoals alle objectieven van Optec 
wordt ook het eerste zoomobjectief in de ruimte aan-
gedreven door een FAULHABER-motor.  

Afhankelijk van de wensen van de 
klant kan Optec zelfs enkelstuks objec-
tieven ontwikkelen en vervaardigen.

Elke lens kan individueel worden 
ontwikkeld en geproduceerd op basis 
van de behoeften van de klant.

OBJECTIE-
VEN VAN 
OPTEC ZIJN 
OPTIMAAL 
VOOR 
RÖNTGEN-
STRALING
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v o o r

M E D I S C H E  A P P A R A T U U R

staande 
beroepen

STOELLOZE STOEL



“Oh, mijn benen! Pff, mijn rug!” Dergelijke verzuchtingen hoor je vaak als 

mensen een dag lang hebben moeten staan. Zitten tijdens het werk is vaak niet 

mogelijk, omdat er geen stoel in de weg mag staan. Dus staan mensen voortdurend, 

vaak in ongemakkelijke houdingen. Dat beïnvloedt hun concentratie en prestatiever-

mogen. Het kan ook leiden tot lichamelijke klachten en meer arbeidsverzuim, met 

name onder oudere medewerkers. De Zwitserse start-up Noonee heeft nu een even 

ingenieuze als eenvoudige oplossing ontwikkeld om benen en rug te ontlasten: de 

Chairless Chair. In tegenstelling tot andere exoskelet-concepten gaan de accu's van 

deze 'stoelloze stoel' niet slechts een paar uur mee, maar meerdere dagen. Dat is 

onder meer te danken aan motoren van FAULHABER.

Testcase bij Audi: De medewerkster heeft 
het onderdeel van de tachograaf gehaald 
en zit tijdens de montage comfortabel op 
de stoelloze stoel van Noonee.
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Zware hulpmiddelen met een korte adem 

Een exoskelet (exo = uitwendig) is een ondersteu-
nend apparaat dat zich, in tegenstelling tot onze 
botten, buiten het lichaam bevindt. De natuurlijke 
variant hiervan zien we bij insecten, de kunstmatige 
kennen we uit sciencefictionfilms. Daarin worden uit-
wendige skeletten bij voorkeur neergezet als vecht-
machines, die van gewone wezens onoverwinnelijke 
strijders maken. Kunstmatige exoskeletten bestaan 
echter ook allang in het echt, in verschillende vormen 
en voor verschillende functies. Zij bieden hulp in situ-
aties waar spierkracht alleen (op termijn) niet genoeg 
is, bijvoorbeeld om zware onderdelen te tillen of om 
langere tijd met een zware slijpmachine boven het 
hoofd te kunnen werken. Mensen met een dwars-
laesie kunnen met een exoskelet weer lopen of, zoals 
in 2014 in Brazilië, de openingswedstrijd van het WK 
voetbal aftrappen. 

Deze exoskeletten kennen in de praktijk echter 
twee belangrijke nadelen: ze zijn zelf vrij zwaar (doo-
rgaans aanzienlijk meer dan 20 kilo) en hun accu's 
gaan nauwelijks twee uur mee. Dat staat een breed 
gebruik in het dagelijks leven behoorlijk in de weg. 
Keith Gunura, CEO van Noonee, deed onderzoek 
naar exoskeletten voordat hij samen met Olga Moto-
vilova zijn start-up onderneming oprichtte in Rüti, 
in de buurt van Zürich: “We wilden een ondersteu-
nend systeem bouwen dat heel licht en eenvoudig 
is, geschikt is voor langdurig gebruik en een oplos-
sing biedt voor een veelvoorkomend, alledaags pro-
bleem”, vertelt hij. 

Medewerkers behouden door hen te 
ontlasten

De klachten die door lang staan worden veroor-
zaakt, kent hij uit eigen ervaring dankzij een studen-
tenbaantje bij een verpakkingsbedrijf in Engeland. 
“Met name de oudere medewerksters hadden er 
moeite mee, de uitroep 'oh, my legs' hoorde ik daar 
elke avond”, herinnert hij zich. Dat dit probleem ook 
het management van grote concerns bezighoudt, 
merkten de beide oprichters toen ze samen in het 
diepe sprongen. Tijdens een workshop voor startende 
ondernemers aan de Eidgenössischen Technischen 
Hochschule in Zürich (ETH) moesten ze voor een van 
de oefeningen potentiële klanten bellen en infor-
meren naar hun interesse in een product. “De leider 
van de workshop had een nummer ingetoetst en de 
telefoon aan ons gegeven, met de mededeling dat 
iemand van een van de grootste autofabrikanten ter 
wereld zou opnemen”, vertelt Keith Gunura.

Tot hun verbazing stuitten de beide oprichters niet 
op scepsis, maar op wijd open deuren, hoewel ze nog 
niet eens een prototype konden tonen. En zelfs toen 
het eerste prototype het tijdens de demonstratie 
niet deed, vroegen de automanagers alleen wanne-
er de volgende afspraak zou zijn. “Met name Duitse 
bedrijven zien de demografische ontwikkeling en de 
toenemende schaarste aan arbeidskrachten als een 
centrale, strategische uitdaging”, verklaart Keith 
Gunura de grote interesse van potentiële klanten. 
“Ze willen heel graag iets doen om hun productieme-

De oprichters van Noonee, Keith Gunura 
en Olga Motovilova, hebben elkaar ont-
moet aan de ETH in Zürich.
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dewerkers te ontlasten en een omgeving te creëren 
waarin hun mensen langer actief kunnen blijven.”

Bewezen in de praktijk

In de vestiging van Audi in het Duitse Neckarsulm 
werd een praktijktest gedaan die belangrijke aan-
wijzingen opleverde voor het optimaliseren van de 
eerste generatie prototypes. Enkele weken later werd 
een tweede test uitgevoerd bij het hoofdkantoor van 
Audi in Ingolstadt. “De managers verwachtten scepsis 
bij de medewerkers. Maar die kwamen zichzelf aan-
melden en wilden juist graag meedoen aan de test. 
Het leren werken met de bediening kostte meestal 
slechts een paar minuten.”

Inderdaad is het Noonee gelukt om het concept 
en de technologie heel eenvoudig te houden. Aan de 
achterzijde van het been wordt een ondersteunend 
frame bevestigd dat tegelijkertijd als zitvlak dient. 
Bij de prototypes bestaat dit uit titanium, in de toe-
komst zou dit echter van het nog lichtere carbonve-
zel kunnen zijn. Een scharnier op kniehoogte maakt 
het mogelijk om te bewegen, het schokdempende 
element achter het onderbeen kan traploos worden 
geblokkeerd als de gebruiker wil gaan zitten. De vol-
ledige 'stoelloze stoel' (Chairless Chair) wordt met 
gordels aan de heupen, knieën en enkels bevestigd. 
In zithouding wordt de gewichtsdruk direct naar de 
grond geleid, de benen en onderrug worden ont-
last. De hele constructie weegt slechts een paar kilo, 
is makkelijk aan te brengen en stoort nauwelijks bij 
het lopen.

Om te bewegen moeten mensen hun benen 
gebruiken - een voordeel ten opzichte van actieve 
exoskeletten, die door 'overontlasting' kunnen lei-
den tot spierafbraak. Gebruikers kunnen echter altijd 
en overal gaan zitten, bijvoorbeeld terwijl ze onder-
delen aan een chassis bevestigen. Ze kunnen zich vrij 
bewegen en hebben toch altijd de mogelijkheid om 
te gaan zitten.  

Autofabrikanten, chirurgen en priesters

Om van de beweeglijke constructie een stabiele 
stoel te maken, hoef je alleen maar een schakelaar 

M E E R  I N F O R M AT I E

noonee AG 
Rüti, Zwitserland
www.noonee.com

FAULHABER Zwitserland
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Bij het zitten wordt het demping-
selement door een FAULHABER 
motor geblokkeerd. Bij het lopen 
wordt deze blokkering opge-
heven. De zithoek is traploos 
instelbaar.

te bedienen die aan de gordel is bevestigd. Twee 
motoren van FAULHABER activeren de terugslagklep 
in de hydraulische elementen van de demper, en het 
frame wordt in de gewenste positie vergrendeld. Bij 
het opstaan wordt de constructie weer ontgrendeld. 

“Voor deze toepassing hadden we een hele platte 
motor nodig met een hoog koppel en zo klein moge-
lijke stappen”, legt Keith Gunura uit. “Natuurlijk 
moest hij ook zo licht mogelijk zijn en een minimum 
aan stroom verbruiken.” De platte DC-motor met 
transmisse en zonder restkoppel voldeed aan deze 
eisen. Een van zijn sterke punten, naast zijn kleine 
formaat (diameter van 26 mm bij een lengte van 19 
mm), is zijn extreem lage stroomverbruik bij een lage 
aanloopstroom en een hoge dynamiek, dankzij het 
minimale traagheidsmoment van de rotor. Tijdens de 
praktijktest hoefde de kleine accu van 6 Volt ook na 
een week continubedrijf nog niet te worden opge-
laden. Ook de stresstest (twee hele ploegendiensten 
achter elkaar) doorstond de gemotoriseerde vergren-
deling met gemak. 

Het product is nog niet klaar om in serie te worden 
geproduceerd, maar het ontwikkelingsproces is volop 
gaande, met actieve ondersteuning van potentiële 
klanten en – als het om de motor en diens function-
eren gaat – van FAULHABER. Ondertussen stroomt 
de inbox van het jonge bedrijf al vol. “We krijgen 
dagelijks talloze mails van mensen die geïnteresseerd 
zijn in onze zitondersteuning”, vertelt Olga Motovi-
lova, die inmiddels als COO verantwoordelijk is voor 
de operationele activiteiten. “Ze zijn onder meer 
afkomstig van chirurgen, priesters, filmcrews, jagers 
en vissers uit de hele wereld.” Het plan is dat half 
2016 de eerste Chairless Chairs op de markt komen. 
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Stelt u zich eens een balk voor die van Zürich tot Tokio reikt, zo'n 

10.000 kilometer. Dan schuift iemand in Tokio er een vel papier onder. 

De seismometer die op het uiteinde in Zürich staat, slaat daarop uit 

en geeft de minimale wijziging in de hellingshoek exact aan. Zo ongel -

oofl ijk precies zijn de instrumenten van de Zwitserse onderneming 

Streckeisen. In vakkringen is hun naam dan ook synoniem voor absolute 

topseismometers. Vier motoren van FAULHABER helpen de uiterst 

gevoelige sensoren betrouwbaar hun werk te doen.

NANO-

Breedband-
seismometers

BEWEGINGEN

P R E C I S I E C O N T R O L E  &  - M E T I N G

r egistr er en
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Wij mensen vliegen naar de maan, sturen sondes 
naar de rand van het zonnestelsel en nog verder. 
Maar we kunnen slechts een paar duizend meter 
doordringen tot in de aarde. Om het binnenste van 
onze planeet te onderzoeken zijn we dan ook aan-
gewezen op indirecte methodes. De seismologie - 
seismós is Grieks voor aardbeving - doet onderzoek 
naar aardbevingen die worden veroorzaakt door het 
bewegen van aardplaten. Op basis van deze bewe-
gingen trekken seismologen conclusies over wat er 
gebeurt in het binnenste van de aarde, zoals een ver-
loskundige of arts een ongeboren baby bekijkt aan 
de hand van een echo. Een 'serieuze' aardbeving, die 
ook zonder instrumenten voelbaar is, is relatief mak-
kelijk te meten. Bij een heftige beving is het signaal 
duidelijk en ook door minder gevoelige sensoren 
meetbaar. 

Het wordt moeilijker als de bewegingen heel klein 
zijn, bijvoorbeeld de golfslag van de oceaan die als 
microseismologie over de hele wereld aanwezig is. 
Dan maakt een traditionele, eenvoudige seismometer 
geen kans. Een seismometer bestaat in principe uit 
een gewicht (pendel) dat aan een veer hangt. Aan 
het gewicht is een stift bevestigd die bij bevingen 
curven tekent op een draaiende rol papier. De uitslag 
geeft de sterkte van de beving aan - echter hooguit 
tot aan de randen van het papier. Aan de andere 
kant wordt de gevoeligheid beperkt door de dikte 
van de stift: Haarfijne uitslagen die kleiner zijn dan 
de breedte van de streep zijn niet meer duidelijk her-
kenbaar. Dit komt overeen met een dynamiek van 
zo'n 60 dB. 

Een 18 kilometer breed blad papier

Om dergelijke beperkingen het hoofd te bieden, 
ontwikkelde de aankomende geofysicus Gunar Stre-
ckeisen aan de ETH in Zürich in het kader van zijn 

doctoraalscriptie en onder leiding van Erhard Wie-
landt zo'n 35 jaar geleden de zogenaamde breed-
bandseismometer STS-1. Later richtte hij in Win-
terthur Streckeneisen AG op om dit instrument te 
produceren en wereldwijd op de markt te brengen. 
Dat betekende het einde van de klassieke seismo-
meter. Erhard Wielandt was in die tijd de drijvende 
kracht achter de ontwikkeling van de moderne seis-
mische meettechniek. 

Pendel blijft in evenwichtspositie

Het enige dat een breedbandseismometer gemeen 
heeft met zijn klassieke voorganger, is de bewegende 
pendel die op krachten van buitenaf reageert. Hij 
heeft geen stift meer, omdat deze alleen nog maar 
een rechte lijn zou trekken. Het geheim achter de 
extreem grote dynamiek van de Streckeisen-seismo-
meters schuilt in het compenseren: een elektroma-
gnetisch feedbacksysteem zorgt ervoor dat de pen-
del altijd in de eenmaal gevonden, uitgebalanceerde 
evenwichtspositie blijft. “Dat werkt als een elektro-
nische weegschaal”, vertelt Robert Freudenmann, 
directeur van Streckeisen. “Het correctiesignaal dat 
nodig is voor het compenseren, is tegelijkertijd het 
uitgangssignaal. Hoe sterker de inwerkende bewe-
ging, hoe groter dit signaal en daardoor blijft de 
pendel altijd in het midden.” Dit meetprincipe heeft 
een bereik van 145 dB, wat overeenkomt met een rol 
papier van 18 kilometer breed.

Om de bewegingen van de aarde in alle drie de 
dimensies te kunnen registreren, heeft elke seismo-
meter drie pendels. Deze zijn enigszins schuin in een 
cirkelvorm geplaatst, elk op 120 graden van elkaar. 
Afhankelijk van de richting van de inwerkende kracht 
reageren ze verschillend; op basis van deze verschil-
len kan het driedimensionale beeld van de ruimtelijke 
verandering worden berekend. 

Pendel blijft in 
evenwichtspositie
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Eens in de tien jaar uitbalanceren

Na installatie werkt de uiterst precieze elektrome-
chanica automatisch en langdurig zonder menselijk 
ingrijpen. Heel belangrijk is het exact uitrichten van 
de seismometer en het uitbalanceren van de pendel 
voordat de seismometer in gebruik wordt genomen. 
“Traditiegetrouw worden seismometers altijd op het 
oosten uitgericht”, vertelt Robert Freudenmann. “Om 
de pendel in evenwicht te brengen, wordt telkens 
een bewegende massa op de pendel precies zover 
verschoven tot deze perfect uitgebalanceerd is. Deze 
massa bestaat uit een tandrad dat door te draaien 
over een as heen en weer kan worden bewogen. Het 
wordt aangedreven door een haaks daarop staan-
de worm. Er zit een klein beetje speling tussen het 
tandrad en de worm. Zodra het perfecte evenwicht 
is bereikt, blijft de tand van de instelmassa tussen de 
tandflanken van de worm staan zonder deze aan te 
raken: de pendel kan zich dus vrij bewegen.” 

Langdurig betrouwbaar

Voor deze procedure, die in vakkringen 'cente-
ring' wordt genoemd, beschikt elke pendel over een 
stappenmotor van het type AM0820 met een 16:1 
planetaire reductor van FAULHABER. De motor moet 
aan een hele serie eisen voldoen om in aanmerking 
te komen voor deze hoogwaardige toepassing: klein 
formaat en een laag stroomverbruik, precieze bewe-
gingen en ongevoelig voor lage temperaturen, want 
Streckeisen-seismometers worden ook gebruikt in 
Noord-Alaska en in de buurt van de Zuidpool. Het 
belangrijkste is echter dat hij langdurig betrouwbaar 
moet zijn: “Voor langdurige metingen worden loca-
ties gekozen waar de omgevingsomstandigheden 
heel stabiel zijn”, vertelt Robert Freudenmann. “In 
extreme gevallen worden de pendels voordat ze in 
gebruik worden genomen voor het eerst uitgebalan-
ceerd en volgt de tweede keer misschien wel tien jaar 
later. Dan moet de motor na heel lang stil te hebben 
gestaan direct weer precies functioneren. Van de 
FAULHABER-motoren weten we dat ze dit kunnen.”

Opgeblazen betonnen ruimte

Niet alle instrumenten worden gebruikt voor lang-
durige metingen. Bij zogenaamde array-metingen 
wordt een groot aantal seismometers in de vorm van 
een raster in een bepaald gebied geplaatst om de 
bijzonderheden van de betreffende ondergrond te 
registreren. Wanneer de metingen na enkele maan-
den of jaren voltooid zijn, wordt het raster opge-
schoven en reizen de instrumenten door naar hun 
volgende plek. Zo worden bijvoorbeeld alle staten 
van de VS een voor een gemeten. De onvermijdelijke 
beweging tijdens het transport is echter funest voor 
de gevoelige sensoren. Om beschadiging te voor-

Schematische weergave van een oude, klassieke seismometer

STAPPENMOTOR

AM 0820
PRECIstep®-technologie

DC-MICROMOTOR

Serie 0816 ... SR
∅ 8 mm, lengte 16 mm
Koppel 0,7 mNm
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komen worden de bewegende onderdelen daarom 
vergrendeld met een transportbeveiliging. Daarvoor 
zorgt de vierde motor in de Streckeisen-seismome-
ter, een DC-micromotor 0816P006S. “Het is erg prak-
tisch dat FAULHABER ons zowel stappenmotoren als 
micromotoren van hoge kwaliteit en met de juiste 
specificaties kan leveren”, geeft Robert Freudenmann 
aan.

De huidige seismometers van Streckeisen zijn klei-
ner en eenvoudiger te plaatsen dan de eerste gene-
ratie. Een nieuwe variant met een buisvormige behu-
izing kan men zelfs in boorputten laten zakken. Maar 
de montage is nog steeds heel precies handwerk. 
Pas aan het eind kan worden gecontroleerd of de 
onderdelen precies genoeg samenwerken. Daarom 
wordt elke afgeronde sensor uitvoerig getest in een 
schuilkelder, onder meer op zijn ongevoeligheid voor 
luchtdrukschommelingen. Een ventilator blaast lucht 
in de door dik beton omgeven ruimte en 'blaast' deze 
op. “Het is misschien moeilijk te geloven, maar de 
hogere luchtdruk verandert de ruimte daadwerkelijk, 
ook al is het maar een paar nanometer”, zegt Robert 
Freudenmann. “Onze instrumenten kunnen deze 
verandering registreren. Als het instrument lek is, 
krijgen we een afwijkend signaal. Met dit soort tests 
garanderen we dat er alleen perfect functionerende 
seismometers worden geleverd, die de processen in 
het binnenste van de aarde precies registreren.”

Seismografiestation QSPA op de Zuidpool, Antarctica. 
Voor de bouw van dit station moesten boorgaten in 
het ijs worden aangebracht van ongeveer 300 meter 
diep. Op de foto: de boormedewerkers in opdracht 
van NSF zijn aan het werk met de ijskernboormachine 
op de locatie van het QSPA-station, zo'n 5 mijl van 
de Zuidpool.

Aan het einde van de centering-procedure blijft de tand van de instelmassa tussen 
de tandflanken van de worm staan zonder deze aan te raken.

M E E R  I N F O R M AT I E
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StappenmotorInstelmassa

Transmissie 16: 1

ONGEVOELIG 
VOOR LAGE 
TEMPERATUREN
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Gelijkstroommotoren zorgen voor lichtere elektrische snoeischaren. 

Iedereen die wel eens last heeft gehad van een muis- of tennisarm weet precies hoe pijnlijk en hardnekkig de 

klachten zijn die artsen tegenwoordig diagnosticeren als RSI, repetitive strain injury. Zelfs de kleinste beweging 

kan spieren, pezen en zenuwen zwaar en blijvend beschadigen, als hij duizenden keren herhaald wordt. 

Kantoorpersoneel kan een muisarm krijgen door het werken achter de computer. Wijnbouwers en fruittelers, 

die jaar in jaar uit ontelbare stokken en uitlopers moeten snoeien, kennen een eigen variant: de “schaararm”. 

Om de risico's van letsel door de herhaalde bewegingen tegen te gaan en de spieren te ondersteunen, werken 

veel landbouwers tegenwoordig met gemotoriseerde scharen. Het model Pony van de Italiaanse fabrikant 

Campagnola is een bijzonder lichte, zuinige schaar met een FAULHABER DC-miniatuurmotor voor de beste 

prestaties bij een laag gewicht.

Aan iedere wijnrank kunnen in één seizoen tien-
tallen uitlopers groeien, maar voor de wijnproductie 
zijn er maar één of twee nodig. De overige scheuten 
worden allemaal direct aan de stok afgesneden. De 
'blijvers' worden ingekort. Dat betekent dus minstens 
één snoeibeweging voor iedere scheut. Een hectare 
wijngaard bevat tussen de 5000 en 10.000 wijnstok-
ken. Per hectare wijnbouwgrond moeten ongeveer 
100.000 snoeibewegingen worden gemaakt. Dezelf-
de rekensom is van toepassing voor fruittelers. Zelfs 
bij het snoeien van de kleine bomen die gebruikelijk 
zijn in de intensieve tuinbouw praten we over meer 
dan honderd takken en takjes per boom. De kwa-
liteit van de wijn en het fruit is voor een groot deel 
afhankelijk van de juiste snoeitechniek. 

Voor iedere snoeibeweging met een gewone tuin-
schaar is een aanzienlijk inspanning vereist van de 
armen en handen. Na verloop van tijd worden deze 
moe, en meer dan moe. Vooral in de snoeitijd is het 
risico op RSI dan ook extreem hoog. Daarom ont-
wikkelden fabrikanten elektrische snoeischaren zodra 
dit technisch haalbaar werd. In het begin waren er 
alleen pneumatische systemen beschikbaar, en zelfs 
vandaag de dag hoor je bij een wandeling tussen de 
wijngaarden in de herfst en winter nog wel compres-
soren aan het werk. 

De elektrische scharen zijn 
verbonden met een accu, die 

normaal gesproken met een riem 
om het middel van de snoeier 

gedragen wordt.
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Batterijen vervangen compressoren

Bij gebruik van een compressor is een persluchts-
lang van soms wel 100 meter vereist om de kracht 
naar de schaar van de wijnbouwer te leiden. Hoe-
wel pneumatische scharen nog steeds de optimale 
technologie zijn voor het afknippen van ontwikkelde 
takken, zijn ze vooral in een wijngaard lastig om mee 
te werken. Dit komt omdat de wijnbouwer na het 
snoeien van een rij wijnstokken de gehele compressor 
opnieuw moet plaatsen om verder te kunnen met de 
volgende rij. 

Het werd pas met de komst van de lichtgewicht 
lithium-ionbatterijen mogelijk om perslucht te ver-
vangen door elektrische energie. Hiermee kunnen de 
wijnbouwers eenvoudig aan de volgende rij begin-
nen en zich onbeperkt bewegen door de wijngaard. 
De elektrische scharen zijn verbonden met een accu, 
die normaliter met een riem om het middel van de 
wijnbouwer wordt bevestigd. De elektromotoren zijn 
geïntegreerd in de handvatten van de schaar en leve-
ren daar de benodigde kracht. “Tijdens het snoeisei-
zoen worden de scharen vaak continu gebruikt, zon-
der onderbreking”, legt Patrizio Pellicanò, technisch 
directeur van Campagnola uit. “Dat betekent dat de 
medewerkers op het land het apparaat de hele dag 
vasthouden en dan telt ieder grammetje.”

Optimale motoren voor scharen

De Italiaanse onderneming stelde zich daarom 
ten doel om een schaar te ontwikkelen die het werk 
van de snoeiers in ieder opzicht makkelijker maakt. 
De motor is de doorslaggevende component, maar 
niet alleen vanwege het gewicht. Christian Lucini van 
FAULHABER MINIMOTOR is verantwoordelijk voor 
het project. Hij legt uit: “De aandrijving moet een 
hoog koppel leveren, bij minimale massa. Bovendien 
is er een hoog toerental vereist om de snoeibewe-
ging zo snel mogelijk over te dragen. En het werk 
heeft een start-stopkarakter met continu wisselende 
motorbelastingen, dus de schaar moet ook kracht 
leveren zonder warmdraaien. En dat bij minimaal 
energieverbruik, zodat de bedrijfstijd zo lang moge-
lijk is.”

Op basis van deze criteria heeft Campagnola een 
reeks tests uitgevoerd om de aandrijvingen van ver-
schillende fabrikanten te vergelijken. “De DC-mini-
atuurmotor 2657 CR van FAULHABER kwam daarbij 
duidelijk als winnaar naar voren”, herinnert Patrizio 
Pellicanò zich. “De motor weegt 156 gram, en het 
totale aandrijfsysteem weegt 80 gram minder dan 
andere combinaties van motor en aandrijfkop. Daar-
naast kan de schaar dankzij de grote efficiëntie en 
het geringe energieverbruik van de motor tien uur 
gebruikt worden op één volle accu. Dat is een 20% 
langere accuduur dan bij de producten van de con-
currentie.”

 Gewicht van het snijgedeelte: 770 g

 Gewicht van de accu: 1,7 kg

 Maximale snoeidikte: 25 mm

 Accuspanning: 51 V

 Accuduur: 10 uur

 Accutype: Lithium-ion
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Een lichtgewicht voor het zware werk

Het model Pony is de lichtste schaar in het assorti-
ment van Campagnola en een van de lichtste model-
len op de markt. Hij kan tot 70 snoeibewegingen per 
minuut uitvoeren en kan zowel handmatig als auto-
matisch bediend worden. In de automatische modus 
sluiten de snijbladen van de schaar zich volledig als 
de vingers de snoeiknop bedienen. In de handmatige 
modus volgen de snijbladen de vingerbewegingen. 
Hiervoor moet de motor bijzonder nauwkeurig rea-
geren en de geleverde kracht precies aanpassen aan 
de beweging. Fijne motoriek, die geen enkel pro-
bleem oplevert voor de kleine DC-motor. De schaar 
beschermt bovendien de steundraden van de vrucht-
dragende takken. Als er een draad wordt herkend bij 
het snoeien, stopt de schaar automatisch zijn sluiten-
de beweging. 

Een snoeiteller registreert de werktijden en schaar-
bewegingen, die zo gedetailleerd bewaakt kunnen 
worden voor een tijdig onderhoud. Campagnola 
beveelt aan dat de schaar na 400.000 snoeibewegin-
gen wordt onderhouden. “Zeker in grote wijn- en 
boomgaarden worden de scharen permanent ingezet 
om te snoeien”, vertelt Patrizio Pellicanò. “Bij deze 
continue belasting moeten de scharen zo'n vier tot 
vijf jaar werken zonder kapot te gaan. De DC-minia-
tuurmotor van FAULHABER heeft zich bewezen met 
zijn technische kenmerken en hoge betrouwbaarheid 
in het continubedrijf. Dit was voor ons duidelijk de 
juiste keuze.”

De aandrijving moet een hoog koppel leveren 
bij minimale massa. Bovendien is er een hoog 
toerental vereist om de snoeibeweging 
zo snel mogelijk over te dragen.

M E E R  I N F O R M AT I E

CAMPAGNOLA srl, 
Bologna, Italien
www.campagnola.it

FAULHABER Zwitserland
www.faulhaber.ch

70 SNOEI -
BEWEGINGEN 
PER MINUUT

DC-MINIATUURMOTOREN
SERIE 2657.. .CR

Ø 26 mm, lengte 57 mm
Uitgangsvermogen 47,9 W
Houdkoppel 286 mNm
Gewicht 156 g
Toerental <7000 toeren/minuut
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DC-motoren Serie 1727...CXR  

De productreeks CXR biedt een extreem compacte 
combinatie van kracht, stevigheid en controle bij een 
uitermate aantrekkelijke prijs/kwaliteitverhouding. 
Met de nieuwe serie 1727...CXR breidt FAULHABER 
deze productlijn uit met met een krachtige aandrij-
ving van 17 millimeter doorsnede. De motor met 
grafietcommutator heeft een continukoppel van 
4,9 mNm dankzij de sterke neodymiummagneet. Hij 
werkt bij temperaturen tussen -30 und +100 ° C. 

Zoals alle aandrijvingen in deze productserie kan 
de 1727...CXR worden gecombineerd met verschil-
lende magnetische encoders. Voor de toerentalrege-
ling of voor precieze positioneringen kan hij worden 
aangestuurd met de Speed Controller SC 1801 of met 
de Motion Controller MCDC 3002. Met diverse FAUL-
HABER-precisieaandrijvingen kunnen de prestaties 
optimaal worden afgestemd op de meest uiteenlo-
pende toepassingsgebieden. 

Door zijn hoge efficiëntie kan de 1727...CXR inge-
zet worden voor een breed scala aan werkzaamhe-
den, bijvoorbeeld in tatoeageapparatuur, als servo-
motor in de robotica of als pompaandrijving in de 
medische technologie.

DC-motoren Serie 2668...CR

De enorme kracht van de compacte aandrijvingen 
in de CR-lijn is te danken aan een grafietcommutator, 
een bijzonder sterke neodymiummagneet en een uit-
zonderlijk hoog kopergehalte in de wikkeling van de 
FAULHABER-rotor. De nieuwe serie 2668...CR is een 
aanvulling op de productlijn met een doorsnede van 
26 millimeter. Met een nominaal koppel van 70 mNm 
en een gewicht van 189 gram is deze aandrijving 
momenteel de krachtigste motor die in zijn klasse 
verkrijgbaar is. 

Door  z i jn  hoge impulsmoment  kan de 
2668...CR zijn volledige kracht in bijzonder korte 
tijd leveren, waardoor hij met name geschikt is voor 
professionele powertools zoals elektrische snoeischa-
ren of schroevendraaiers. In dergelijke toepassingen 
komen ook de uitstekende stabiliteit en de geringe 
slijtage van de kopergrafietborstels en de stevige 
stalen behuizing positief uit de verf. 

Voor toepassingen waar exacte toerentalregeling 
of positionering nodig zijn, zoals vaak het geval is 
in de medische technologie, robotica en lucht- en 
ruimtevaart, kan de aandrijving standaard worden 
uitgebreid met hi-res optische of magnetische enco-
ders. 

FAULHABER breidt zijn productassortiment 

uit met meer kracht in de kleinste ruimtes, 

met de DC-motoren in de series 1727...CXR 

en 2668...CR en de nieuwe planetaire 

reductor 20/1R.

 KRACHTIGE
TOEPASSINGEN.
V o o r

MEER POWER.
NOG
N I E U W S
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Planetaire reductoren Serie 20/1R 

De metalen p laneta i re  reductoren van 
FAULHABER zijn robuust gebouwd en daardoor 
ideaal voor toepassingen die een hoog koppel vra-
gen. De doorontwikkelde planetaire reductor 20/1R 
van FAULHABER is de sterkste transmissietechnologie 
in het 20 mm-bereik die op de markt verkrijgbaar is. 
De 20/1R-transmissie van RVS kan een continukoppel 
leveren tot 800 mNm, en in intervalgebruik haalt hij 
zelfs pieken tot 1100 mNm. De reductor is verkrijg-
baar met een tot vijf trappen, de 16 verschillende 
overbrengingsverhoudingen lopen uiteen van 3,71:1 
tot 1526:1. Het ingaande toerental haalt de 12.000 
toeren per minuut en is daarbij extreem hoog. Hij 
werkt standaard bij temperaturen tussen -30 und 
+125 ° C, maar er is ook een uitvoering verkrijgbaar 
met special smering die bij temperaturen tot -45 ° 
C blijft draaien. Talrijke productvarianten, zoals een 
autoclaveerbare versie, zorgen ervoor dat het een-
voudig is om de technologie aan te passen aan de 
gewenste toepassing.

MARIO WINTERER (L INKS)

Dipl.-Ing. 
Projectleiding en constructie
Productplatformen

HANS-CHRISTIAN SPRANGER (RECHTS)

Dipl.-Ing. 
Productmanager

1727...CXR 2668...CR

20/1R

M E E R  I N F O R M AT I E

FAULHABER
www.faulhaber.com/news
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Elk jaar doen teams uit de VS, Europa, Nieuw-Zee-
land, Japan, Taiwan en China mee aan iCan (Inter-
national Contest of Application in Nano-micro tech-
nology). Doel van iCan is om het praktische nut van 
microsysteemtechnische sensoren en actoren voor 
alledaagse toepassingen zichtbaar te maken. Daarbij 
gaat het om meer dan alleen het presenteren van 
een nieuw idee: de teams moeten met goed func-
tionerende prototypes komen. motion stelt drie bij-
zonder veelbelovende voorbeelden van dit en vorig 
jaar aan u voor.

Slimme bril. Een team van de TU Darmstadt pre-
senteerde een beschermbril die correct gebruik zelf 
herkent en daarop reageert. Hoewel het gebruik 
van een beschermbril verplicht is in Duitsland, komt 
oogletsel zeer veel voor. Deze geavanceerde bescher-
mbril communiceert met mens en machine: sensoren 
op de brilveer en de neusvleugels registreren of de 
bril correct wordt gedragen. Een signaal herinnert de 
gebruiker eraan de beschermbril te dragen of scha-
kelt eventueel een machine uit. Zo wordt de drager 
beschermd tegen oogletsel, tegelijkertijd hebben ook 
werkgevers baat bij de bril, aangezien zij verplicht 

zijn tot naleving van veiligheidsmaatregelen. Daar-
naast kan de bril worden gebruikt om de toegang tot 
bepaalde machines in een werkplaats te beperken tot 
een aantal bevoegde personen. Het studententeam, 
dat met sponsoring van FAULHABER deelnam aan 
de wedstrijd, wist met deze ontwikkeling de eerste 
plaats te behalen in 2014. 

Rollator met aandrijving. Rollators zijn onmis-
baar als hulpmiddel voor ouderen en mensen die 
slecht ter been zijn: ze bieden ondersteuning tij-
dens het lopen, er is plaats voor boodschappen en 
ze beschikken over een zitoppervlak voor een kleine 
pauze tussendoor. Maar er zijn ook situaties waarin 
een rollator hinderlijk is, bijvoorbeeld wanneer de 
gebruiker bergop loopt en het gewicht van de rolla-
tor voor zich uit moet duwen. Een team studenten 
van de TU Illmenau stelde op iCan 2014 hun Roll-E 
voor en veroverde daarmee de tweede plaats. Het 
prototype is gebaseerd op een gewone rollator, maar 
dan voorzien van verschillende sensoren en motoren 
van het merk FAULHABER. De Roll-E beschikt over 
intelligente, intuïtief functionerende grepen die 
de duwbeweging van de gebruiker registreren. Op 

Stimuleren van jong talent bij FAULHABER. De komende generatie Duitse ingenieurs 

behoort tot de wereldtop. Dat bewijst iCan, de internationale wedstrijd op het gebied van 

microsysteemtechniek: zowel in 2014 als in 2015 werden de eerste, tweede en derde plaats 

bezet door Duitse studenten. Met ondersteuning van onder meer FAULHABER brengen zij hun 

innovatieve ideeën in praktijk.

S P O N S O R I N G

Links:
Het team van de beschermbril 
uit Darmstadt

Rechts:
Het team van de rollator 
uit Illmenau

TOPTALENT
Duits
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basis daarvan kunnen sensoren, die de hellingsho-
ek van een terrein herkennen, en een microcontrol-
ler de achterwielen middels geregelde DC-motoren 
aandrijven of afremmen. Zo is actieve ondersteuning 
mogelijk, met name bij belading van de rollator of 
hellend terrein, en vormt het gewicht van de rollator 
geen belasting meer voor de gebruiker.

 
Loopschoen met app. Vooral hardlopers zullen 

blij zijn met de loopschoen JointWatchR, die zijn 
gebruiker waarschuwt wanneer diens gewrichten 
belast worden. Deze innovatie werd ontwikkeld 
door studenten van het Karlsruher Institut für Tech-
nologie (KIT) en behaalde op iCan 2015 een twee-
de plaats. Sensoren in de hiel van de schoen meten 
gegevens zoals de versnelling en de hellingshoek, 
die door een microchip worden verzameld en naar 
de smartphone van de loper worden verzonden. 
Op basis daarvan kan de gebruiker zijn loopstijl 
aanpassen. Bovendien kan via de bijbehorende 
app de demping van de schoen worden ingesteld, 
zodat de loper zich op verschillende ondergron-
den - van asfalt tot bospad - optimaal kan bewe-
gen. Het team rustte een gewone hardloopschoen 

uit met sensoren, microprocessors, een accu, een 
FAULHABER-elektromotor en een zelf ontwikkelde 
mechanische oplossing voor het instellen van de dem-
ping voor de hiel. Naast de sport- en fitnesswereld 
vormt ook de arbeidsmarkt een mogelijk toepassings-
gebied voor de JointWatchR. Bovendien kan de scho-
en van nut zijn bij het revalideren van sportblessures, 
doordat zorgverleners na een training de verzamel-
de sensorgegevens kunnen aflezen en hun verdere 
behandeling hierop kunnen baseren.

Initiatief uit Azië. iCan was oorspronkelijk een 
Chinees initiatief, dat inmiddels kan bogen op inter-
nationale deelname. In Duitsland dient het nationale 
COSIMA als selectiewedstrijd. Deze wordt georgani-
seerd door het Verband der Elektrotechnik, Elektro-
nik und Informationstechnik (VDE), met ondersteu-
ning van het Bundesministerium für Bildung und 
Forschung. Samen met andere sponsors ondersteunt 
FAULHABER de Duitse teams die zich voor iCan weten 
te kwalificeren.

M E E R  I N F O R M AT I E

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik 
Informationstechnik e.V. 
partner.vde.com

FAULHABER Duitsland
www.faulhaber.de

Het team van de loopschoen 
uit Karlsruhe

Beschermbril communiceert 
met mens en machine
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Vanaf nu hebt u ook vanaf uw tablet altijd en overal toegang tot de 
meest recente Faulhaber motion. Met de motion-app kunt u onze 
interessante artikelen comfortabel lezen in een uitgave die speciaal 
voor de tablet is geoptimaliseerd en krijgt u toegang tot vele extra's, 
van extra fotogalerieën en geïntegreerde video's tot deeplinks met 
gedetailleerde productinformatie en andere interactieve elementen. 
Bovendien vindt u in de motion-app niet alleen het meest recente 
nummer, maar hebt u ook toegang tot het gehele archief van ons maga-
zine.

FAULHABER
–  n u  o o k  a l s  a p p !

motion

Scan deze QR-code en down -
load de gratis motion-App

WE CREATE MOTION

 

www.faulhaber.com
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