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De FAULHABER GROUP betreurt het verlies van zijn directeur en partner

Dr. Fritz Faulhaber
Dr. Faulhaber overleed 6 februari 2017 op 68-jarige leeftijd aan de gevolgen van een ernstige ziekte. De FAULHABER 
GROUP heeft hiermee een uitzonderlijke persoonlijkheid met een idealistische ondernemersvisie verloren.  
Dr. Faulhaber heeft alle bedrijven binnen de groep, de nalatenschap van Dr. Fritz Faulhaber senior, op een zeer 
weloverwogen en positieve manier vormgegeven.

Dr. Fritz Faulhaber werd geboren in 1948 in Schönaich en verhuisde met zijn moeder naar de Verenigde Staten 
toen hij 10 jaar oud was. Daar behaalde hij zijn universiteitsdiploma en vervolgens zijn doctoraat in 'Mechanical 
Engineering Design'. In 1981 werd hij aangesteld als hoofd van MICROMO Electronics, Inc. (Clearwater, Florida). 
Dr. Faulhaber was zeer betrokken bij de FAULHABER GROUP: vanaf 1985 als partner en vanaf 1992 als voorzitter 
van het bestuur van Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG in Schönaich, en tevens als voorzitter van de Raad van 
Commissarissen van alle dochtermaatschappijen.

Techniek en technologie zijn altijd zijn passie geweest. Hij reed in een Tesla, bestuurde drones, en experimenteer-
de met 3D-printers. Dr. Fritz Faulhaber had maar liefst twee werkplaatsen in zijn huis in Florida, waarin hij alles 
verzamelde en testte wat hij maar kon vinden. Op 65-jarige leeftijd haalde hij zijn helikopterbrevet. Hij hield van 
koken, Mozart en Monty Python. 

Een aantal jaren geleden richtte hij met zijn vrouw in zijn geboortestad in Florida het Suncoast Science Center op; 
een liefdadigheidsorganisatie ter bevordering van het wetenschappelijk onderwijs op scholen, waar hij zich met 
hart en ziel op toelegde. Zo ontstond het 'FAB LAB', een laboratorium voorzien van verschillende apparaten en 
machines, waarmee geïnteresseerde jonge technici hun dromen en ideeën werkelijkheid konden laten worden. 

Wie hem gekend heeft zal hem bovenal herinneren om zijn openheid, zijn enorme belangstelling voor nieuwe 
concepten, en gevoel voor humor.
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Binnen de productgroep "Electric 
Drives" heeft het Duitse bedrijf Hei-
delberger Druckmaschinen AG (HDM) 
FAULHABER GmbH uitgekozen als Pre-
ferred Supplier. "Voor ons zijn partners 
en leveranciers onontbeerlijk om gelij-
ke tred te kunnen houden met de tech-
nologische vooruitgang," zegt Markus 
Vetter, directeur Elektronica-inkoop bij 
HDM.

Leveranciers worden beoordeeld op 
diverse prestatie-indicatoren, inclusief 
foutloze product- en proceskwaliteit, 
continue verbetering, een partner-
schap op basis van samenwerking en 
betrouwbare logistiek. "FAULHABER 
heeft ons op al deze punten over-

tuigd", aldus Helmut Braun, directeur 
Kwaliteitsbewaking voor elektroni-
ca-inkoop van HDM.

Tijdens de prijsuitreiking sprak  
Dr. Thomas Bertolini, de uitvoerend 
directeur van FAULHABER, zijn dank 
uit voor het vertrouwen dat uit de 
toekenning spreekt. Hij benadrukte: 
"Het is juist die nauwe samenwerking 
waardoor we samen met de klant de 
beste oplossing kunnen vinden."

FAU L H A BE R –  E E N ST E R K E PA RT N E R

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

FAULHABER  
www.faulhaber.com/news

D E  U I T D A G I N G  VA N  H E T  
O M G A A N  M E T  C O M P L E X I T E I T

Succesvolle coördinatie van wereld-
wijde productie- en ontwikkelingsnet-
werken is een complexe taak. Om dit in 
goede banen te kunnen leiden, zoeken 
internationale bedrijven hun heil in 
wereldwijd complexiteitsmanagement.

Dit thema vormde het belangrijk-
ste aandachtspunt bij de benchmar-
king door het 'Complexity Manage-
ment'-consortium. 

Uit de meer dan 130 bedrijven die 
deelnamen, werd FAULHABER uitgeko-
zen en onderscheiden als een van de 
vijf meest succesvolle best practice-be-
drijven. De trainingsserie 'ERWIN com-
plexity management', het verminderen 
van de doorlooptijd in de productie en 
het afbouwen van het aantal varianten 
met behulp van modulaire systemen 
vormden allemaal argumenten die ten 
gunste van FAULHABER pleitten. De 
feestelijke uitreiking van de onderschei-
ding vond plaats op de locatie van Claas 
in Harsewinkel on 20 februari 2017.

De 'Global Complexity Manage-
ment'-benchmarking van het consorti-

um werd uitgevoerd in samenwerking 
met de Complexity Management Aca-
demy in Aken, het Institut für Tech-
nologiemanagement (ITEM, instituut 
voor technologiemanagement) van 
de universiteit van St. Gallen en de 
afdeling Innovation Management van 
het Werkzeugmaschinenlabor (WZL, 
werktuigmachinelaboratorium) van de 
RWTH Aachen.

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

FAULHABER  
www.faulhaber.com/news
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"Oostenrijk is voor ons een belangrijke afzetmarkt, 
waar we ons sterker willen profileren", licht Marcus 
Remmel toe. Hij is de salesmanager van FAULHA-
BER Aandrijfsystemen en directeur van FAULHABER 
Austria. "Onder andere op het gebied van medische 
technologie en automatisering heeft Oostenrijk veel 
interessante bedrijven. Sommige werken al met ons, 
andere willen we graag winnen als nieuwe klanten." 
Het nieuwe dochterbedrijf zal niet alleen de Oosten-
rijkse markt bedienen, maar ook Slovenië. Klanten 

Op 2 mei opent FAULHABER Austria GmbH zijn 
deuren in de Oostenrijkse hoofdstad Wenen. Het 
nieuw opgerichte bedrijf zal de verkoop en service 
voor producten van FAULHABER Aandrijfsystemen in 
Oostenrijk overnemen van de huidige vertegenwoor-
diger, ELRA-Antriebstechnik Vertriebs Ges.m.b.H.. 

N I E U W E  F A U L H A B E R  D O C H T E R S  I N  
O O S T E N R I J K  E N  M A L E I S I Ë 

Vestiging in Oostenrijk

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

FAULHABER  
www.faulhaber.com/news

kunnen nu nog beter profiteren van FAULHABER's 
knowhow en de dienstverlening. "Direct contact kan 
veel voordelen bieden, zeker als het erom gaat om 
de optimale motor te selecteren voor een specifieke 
toepassing, of bij de klantspecifieke ontwikkeling van 
miniatuuraandrijvingen."

FAULHABER heeft sinds januari 2017 ook een 
dochteronderneming in Maleisië. De produc-
ten en diensten van FAULHABER Drive Systems 
worden ter plaatse verkocht door FAULHABER 
Malaysia Sdn Bhd.  Het nieuw opgerichte ver-
koopbedrijf heeft zijn hoofdkantoor in Penang. 
FAULHABER werd in Maleisië tot nu toe vertegen-
woordigd door Aims Motion Technology Sdn Bhd. 
 "Deze nieuwe dochter brengt ons nog dichter bij 
onze klanten. Wij zien ernaar uit ideeën met ze uit te 
wisselen en goed te praten over de gezamenlijke ont-
wikkeling van klantspecifieke producten. Onze aan-
wezigheid ter plekke is een mijlpaal voor de verdere 
ontwikkeling van de Maleisische markt," benadrukt 
Marcus Remmel.

Vestiging in Maleisië
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In welke richting gaat FAULHABER zich ontwikkelen? Hoe gaan de klanten daar beter  

van worden? Welke sectoren gaan hun vraag naar micro-aandrijvingen en complete 

oplossingen zien stijgen? Algemeen verkoopdirecteur Marcus Remmel praat over  

markten en verkoopstrategieën, de eigen locaties en de enorme innovatiekracht van  

het bedrijf, en over zijn eigen spannende weg naar FAULHABER.

KLANT
bij 

de 
DICHTER

M A R C U S  R E M M E L 

Algemeen verkoopdirecteur

I N T E R V I E W
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Waar staat FAULHABER volgens u voor?

FAULHABER is een van de technologische leiders 
in zijn branche, maar de voornaamste focus ligt nog 
altijd op de mensen. Dat is zo bijzonder aan het 
werken in een familiebedrijf. Het denkt altijd op de 
lange termijn, of het nu gaat om klanten, om de loya-
liteit van de medewerkers of om onze commitment 
ter plaatse op onze markten.

Wat heeft u bij FAULHABER gebracht, en wat  
deed u voordat u er solliciteerde?

Ik heb mechatronica gestudeerd; de combinatie 
van elektrische en mechanische systemen met soft-
ware heeft me altijd geboeid. Ik begon dan ook 
als ontwikkelaar, en kwam via projectmanagement 
in de verkoop terecht. Ik wilde producten ontwik-
kelen waar klanten baat bij hebben. Misschien wel 
omdat ik als jonge ontwikkelaar in mijn eerste pro-
ject twee jaar besteedde aan het ontwikkelen van 
iets onverkoopbaars. Dat ging de ijskast in, en dat 
motiveerde mij om de vraag te stellen hoe je pro-
ducten ontwikkelt die wel succesvol zijn op de markt. 
 Ik ging daarom met sales mee naar de klanten, 
raakte meer betrokken bij projectmanagement en 
verwerkte uiteindelijk klantbehoeften in producten. 
 Ik ontwikkelde me in de richting van projectma-
nagement, deed mee aan salestrainingen en kwam 
op zeker moment bij de verkoopafdeling.

De weg naar FAULHABER was daarna haast van-
zelfsprekend, omdat mijn twee eerdere werkge-
vers gebruikmaakten van FAULHABER technologie. 
 Het belangrijkste dat mij in deze baan aansprak was 
de intentie om alle sales samen te brengen. Tot dan 
toe was deze over verschillende locaties verspreid, 
maar nu zou deze worden gelijkgetrokken voor alle 
markten.

In welke producten is FAULHABER te vinden?

Dat is zo mooi aan FAULHABER: het gaat niet 
om één bepaalde sector. Er blijven steeds nieuwe 
manieren bijkomen om FAULHABER producten te 
gebruiken. Duizenden toepassingen, nieuwe klan-
ten en nieuwe producten, elke dag. Van zelfstandig 
opererende onderwaterrobots in de diepzee, bijvoor-
beeld, tot satellieten in de ruimte. Een hoogtepunt 
was natuurlijk de Rosetta-missie 2 jaar geleden, toen 
de Philae op de komeet Churyumov landde. Dankzij 
14 FAULHABER motoren.

Hoe heeft de markt zich ontwikkeld voor  
FAULHABER?

Op een heel gevarieerde manier, vooral vanwege 
de trend naar automatisering in uiteenlopende sec-
toren, zoals medische engineering en laboratoria. 
 Steeds weer zien we zeer dynamische ontwikkelin-
gen in afzonderlijke sectoren en markten, die zich na 
een aantal jaren consolideren voordat ze op andere 
plaatsen weer beginnen. Dat maakt het lastig om ont-
wikkelingen te voorspellen, maar omdat FAULHABER 
zeer innovatief is en continu nieuwe producten op 
de markt brengt, zijn we in het algemeen uitstekend 
voorbereid.

Welke sectoren worden in het bijzonder door 
innovatie gedreven?

Momenteel wordt er veel werk gestoken in het 
automatiseren van laboratoria om analyses dichterbij 
de patiënten te brengen. De systemen die daarvoor 
nodig zijn bevinden zich in ziekenhuizen en artsen-
praktijken, waardoor behoefte bestaat aan een heel 
nieuw productconcept. In medische engineering is 
de trend meer naar operatierobots - invasieve syste-
men met afstandsbediening, waarvoor uiteindelijk 
geen directe verbinding meer nodig zal zijn tussen 
de chirurg en het mes of de endoscoop. Er komt meer 
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WE MAKEN  
DE PRODUCTIE  

STEEDS  
EFFICIËNTER

gaan we in de richting van complete oplossingen, 
die dan samen met encoders en controllers worden 
verkocht. Met name op het gebied van de controllers 
hebben we het afgelopen jaar een grote stap gezet 
met de introductie van onze nieuwe generatie Moti-
on Controllers. Dat maakt het veel makkelijker om 
onze aandrijftechnologieën op te nemen in hogere 
procesregelsystemen of PLC-systemen. Onze innova-
tieve kracht is ook veelgevraagd in de maakindustrie. 
Daar bestaat veel druk om kosten te besparen, en wij 
maken fabrieksmatige productie steeds efficiënter. 
Zelfs in de sales zijn we steeds aan het vooruitdenken 
om innovatiever en efficiënter te worden.

Waar doet FAULHABER zijn ideeën op voor  
nieuwe, innovatieve producten?

Het hebben van ideeën voor nieuwe, innovatieve 
producten zit praktisch in het DNA van FAULHABER. 
Enerzijds bestaat daarvoor de klassieke route, via ont-
wikkeling en doorontwikkeling bij FAULHABER. Dan 

elektrische apparatuur in de luchtvaart: functionali-
teit die nu nog mechanisch is, wordt voorzien van 
aandrijvingen voor extra comfort, bijvoorbeeld in de 
raamverduistering in de business class of stoelver-
stellingen in premium economy. En ten slotte de al 
eerder genoemde automatiseringstechnologie, die 
in de richting gaat van onderling verbonden, maar 
autonoom werkende robots en tot op zekere hoogte 
ook hele systemen.

Wil FAULHABER wereldwijd groter worden?

We hebben al jaren een efficiënt distributienet-
werk, maar we beseffen ook dat we vertegenwoor-
digd moeten zijn in bepaalde markten om complexe-
re projecten en ontwikkelingen bij onze klanten aan 
te kunnen. We intensiveren onze inspanningen op 
dit gebied of zijn er al actief - zoals sinds twee jaar in 
de Benelux-landen, sinds afgelopen jaar in Polen, en 
sinds begin dit jaar in Maleisië. En nu, als volgende 
stap, in Oostenrijk.

Hoe belangrijk is leiderschap in innovatie voor 
FAULHABER?

Als gezegd is FAULHABER een van de technolo-
gieleiders op het gebied van micro-technologie, en 
het is essentieel voor FAULHABER om leider te blij-
ven. Steeds vaker verkopen we niet meer individuele 
onderdelen zoals motoren en aandrijvingen, maar 
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gaat het om nieuwe technologieën en input voor 
nieuwe producten. Meestal zijn dit technologieën die 
worden geïntroduceerd via sales of productmanage-
ment. Vervolgens bespreken we ze met klanten of 
salespartners. Anderzijds oriënteert FAULHABER zich 
nu sterker op markten en de daar actieve groepen 
klanten. Om dat te kunnen doen, zijn we jaren gele-
den begonnen met het identificeren van belangrijke 
spelers, en met ze gaan praten. We vroegen naar 
hun specifieke behoeften en de gewenste voordelen 
voor hun klanten. De resultaten werden beschikbaar 
gemaakt voor productmanagement en ontwikkeling, 
zodat we producten krijgen die optimaal zijn afge-
stemd op klantbehoeften.

Praten we nu over producten in het  
standaard-productaanbod, of klantspecifieke  
ontwikkelingen?

Beide. Het doel is uiteraard dat alle standaard-
producten van FAULHABER zo goed mogelijk bij de 
uiteindelijke toepassing passen, zodat er alleen nog 
kleine aanpassingen nodig zijn. Maar we kennen 
natuurlijk ook puur klant-specifieke ontwikkeling. 
Dan gaat het om projecten waarin we de ontwikke-
lingen voor individuele klanten beschouwen, en met 
ze samenwerken en deze klantprojecten helemaal op 
maat opzetten.

Wat kunnen we in de nabije toekomst van  
FAULHABER verwachten? 

FAULHABER zal natuurlijk doorgaan met het 
inspelen op klantbehoeften als het gaat product-
ontwikkeling, en aandrijvingen nog kleiner, effici-
enter en stiller te maken dan ze al zijn. Er komen 
nieuwe aandrijvingen en systemen bij, en we zullen 
doorgaan met het ontwikkelen van de Motion Con-
trol-productreeks. In het algemeen gaan we nog 
klantgerichter werken, en vaker samen met klanten 
producten ontwerpen. Maar hoe het ook precies 
gaat, we blijven innoveren.
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L e v e n d e

Ter gelegenheid van zijn honderdjarig jubileum 

organiseerde de BMW Group de expositie 'Iconic 

Impulses', met een spannende vooruitblik op de 

toekomst: Hoe ziet mobiliteit er over 100 jaar uit? 

Wat beweegt mensen? De technische implemen-

tatie van de internationale tentoonstelling werd 

uitgevoerd door het Zuid-Duitse MKT AG, dat 

gebruikmaakte van FAULHABER-aandrijvingen.

TOEKOMST

ILLUSTREERT

GEOMETRIE

v a n  d eRIJPLEZIER

Kinetische sculptuur in de showroom

In de benadering van MKT AG wordt de complexi-
teit van de moderne wereld eenvoudig uitgelegd, 
terwijl de bezoeker een unieke ervaring beleeft. 
"Onze kracht zit hem in een korte samenvatting van 
technische complexe, ingewikkelde feiten – die we 
vervolgens letterlijk tastbaar maken", licht directeur 
Alex Haschkamp toe. Voor zijn klanten realiseert 
MKT AG unieke exposities, multimediapresentaties, 
interactieve installaties of beschrijvende modellen, 
waarbij de bezoeker meestal uitgenodigd wordt tot 
interactie.
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Ideeën met visie 

Voor het jubileum van de BMW Group werd 
vooruitgedacht over mobiliteit in de toekomst. Voor 
de vier kernmerken van de Group – BMW, MINI, 
Rolls-Royce en BMW Motorcycle – werden tentoon-
stellingen opgezet die de visies van de ontwerpers 
overbrengen op de toekomst van mobiliteit. Inge-
bed in een concentrische ruimte werd voor ieder 

merk een kinetisch-digitale tentoonstelling opge-
zet, die de verbeelding van de bezoeker prik-

kelt. Hier komen vertelling, geluid, beeldhouw-
werk en de toeschouwer samen in een visie 
van toekomstige mobiliteit. Voor de MINI is  

bijvoorbeeld een digitaal beeldhouwwerk 
van licht gemaakt, dat zijn individuele 
kleurenspel laat aansluiten op de hartslag 
van de bezoeker, wat het unieke karakter 
weerspiegelt.

In de greep van het rijplezier 

In de merktentoonstelling voor BMW 
laat een kinetisch beeldhouwwerk de 
toekomst van mobiliteit zien. Honder-
den extreem dunne koolstofschubben 
zijn in een sferische vorm geplaatst, die 
steeds van vorm verandert. De elegan-
te, vloeiende beweging staat voor de 

souplesse die volgens de ontwerpers van 
BMW kenmerkend zal zijn voor de voer-

tuigen van de toekomst. Ook nu al staat 
het merk BMW voor puur rijplezier. De ont-

werpers twijfelen er niet aan: mensen zullen 
in de toekomst alleen maar meer gegrepen 

worden door dit plezier. Nieuwe technologieën 
stellen de bestuurder in staat om voortdurend 

en volledig intuïtief informatie uit te wisselen met 
zijn voertuig. Dit verbreedt het waarnemingsspec-

trum van de bestuurder en maakt hem een Ultimate 
Driver – beter dan ooit.

FAULHABER inside 

MKT AG heeft het kinetische beeldwerk twee 
keer opgezet: een keer met 92 motoren en een 
keer met 42 motoren van het type LM2070 ('Quicks-
haft') – lineaire motoren van FAULHABER. "Het 
complexe besturingssysteem moest stil en soepel 
werken", licht Axel Haschkamp van MKT AG toe. 
"We hadden ons mooie, dynamische bewegingen 
voorgesteld. Daarom kozen we voor aandrijvin-
gen van FAULHABER: die leveren dat moeiteloos 
en betrouwbaar." De aansturing werd uitgevoerd 
met CANopen Motion Controllers van FAULHABER. 
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www.faulhaber.com

 LM 2070 lineaire motor  
"Quickshaft" 

CANopen Motion Controller van FAULHABER Model met 92 lineaire motoren van de LM2070-serie

  
"In samenwerking met de experts van FAULHABER 
voor het controleren van bewegingen konden de 
cycli van het hele systeem optimaal worden ingesteld 
voor fascinerende, vloeiende bewegingen", vertelt 
Andreas Eiler, die bij FAULHABER verantwoordelijk 
was voor dit project. Voor de gedaanteverwisseling 
met 42 motoren verzorgen de motor shafts een slag 
van laat aansluiten van 300 tot 400 millimeter; voor 
het model met 92 motoren lag deze tussen 350 en 
430 millimeter.

Internationaal publiek 

In het jubileumjaar van BMW reisde Iconic Impul-
ses als tentoonstelling naar München, Peking, Londen 
en Los Angeles. In 2017 kunnen bezoekers zich laten 
meevoeren in de dubbele kegel van de BMW Welt 
in München.
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De tijd is voorbij dat conventionele bouwteams 
aan de riolering werkten, na wegen te hebben opge-
broken en zo wekenlang het verkeer ophoudend. 
Het is veel prettiger als de inspectie en renovatie van 
de buizen ondergronds plaatsvindt. Tegenwoordig 
kunnen veel werkzaamheden van binnenuit door lei-
dingrobots worden uitgevoerd. Zij spelen een steeds 
grotere rol op het gebied van onderhoud van stedelij-
ke infrastructuur. Er is meer dan 500.000 miljoen kilo-
meter aan riolering te onderhouden - idealiter zonder 
interruptie van het leven een paar meter erboven.

Robots vervangen graafmachines

Voorheen bestond de noodzaak om lange stuk-
ken ondergrondse riolering bloot te leggen, alleen 
maar om beschadiging te lokaliseren. Tegenwoordig 
voeren leidingrobots de inspecties uit, zonder dat 
wegwerkzaamheden nodig zijn. “Er bestaan leidin-
grobots van verschillende types”, vertelt Regina Kilb, 
die dit groeiende marktsegment bij FAULHABER heeft 
geanalyseerd. “Aan een kabelharnas worden de hulp-
middelen voor buizen met geringe diameter aange-
sloten. Dit zijn doorgaans wat kortere aansluitingen 
op gebouwen. “Zij worden verplaatst door het in- of 
uitrollen van zo'n harnas. Hun accessoires bestaan uit 
niet meer dan een draaibare camera voor het ana-
lyseren van schade. Daarentegen kunnen bij buizen 
van grotere diameter machines worden gebruikt 
die op karretjes worden gemonteerd en vervolgens 
van multifunctionele werkkoppen worden voorzien. 
Dergelijke robots worden al vele jaren gebruikt voor 
horizontale en, in het recentere verleden, ook voor 
verticale buizen.” 

Het meest gebruikte type robot is ontworpen 
voor rechte horizontale trajecten in rioolbuizen met 
slechts een geringe helling. Deze zelfaangedreven 
robots bestaan uit een chassis – doorgaans een kar-
retje met horizontale bodemplaat en minstens twee 
assen – en een werkkop met ingebouwde camera. 


Met een andere versie kan door bochten in de buis 
worden genavigeerd. Ten slotte bestaan er robots 
die zich zelfs in verticale buizen kunnen voortbewe-
gen, omdat hun wielen of rupsbanden van binnenuit 
tegen de buiswand worden gedrukt. Het apparaat 
wordt door een beweegbaar veringsmechanisme in 
de buis gecentreerd; het veersysteem compenseert 
onregelmatigheden en kleine veranderingen in de 
dwarsdoorsnede. Ook levert het apparaat de beno-
digde tractie. 

Deze en andersoortige leidingrobots worden niet 
alleen in rioleringssystemen ingezet, maar ook in 
industriële pijpleidingen, zoals bij chemische, petro-
chemische en olie- en gasbedrijven. “Aan de motoren 
in de chassis worden zeer hoge eisen gesteld”, bena-
drukt Regina Kilb. “Zij moeten het gewicht kunnen 
trekken van de kabels die de motoren van energie 
voorzien en waardoor de camerabeelden worden ver-
zonden. Hiertoe hebben de chassis motoren nodig van 
een zeer hoog vermogen en van minimale omvang.”

Voor de automobilist die op groen wacht, ziet de drukke kruising midden in de stad er niet anders uit 

dan op een willekeurige ochtend. Hij weet niet dat hij midden op een bouwplaats staat - of beter 

gezegd: boven een bouwplaats. Een paar meter onder hem snijdt een felle lichtbundel door het 

donker, tot schrik van wat er ondergronds leeft. Een camaralens stuurt beelden van natte wanden 

met scheuren naar boven, waar de operator strak naar zijn monitor kijkt terwijl hij de robot 

bedient. Het is geen scene uit een science fiction of horror-film, maar dagelijks werk in moderne 

rioolrenovaties. Voor de camerabediening, de werktuigfuncties en de wielaandrijving worden 

motoren van FAULHABER gebruikt.

R E G I N A  K I L B

Sales Engineer 
International
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Activiteiten in de buis

Voor automatische reparaties kunnen leidingro-
bots worden uitgerust met werkkoppen van allerlei 
aard. Zij kunnen obstakels, korstranden, afzettingen 
of uitstekende verkeerd gepositioneerde randen ver-
wijderen, door middel van bv. malen en slijpen. Zij 
vullen gaatjes in de buiswand met een hechtingsmid-
del dat zich in de robot bevindt, of brengen in de 
buis een sluitplug aan. Op robots voor wijdere bui-
zen bevindt de werkkop zich aan het einde van een 
beweegbare arm. 

Daarom worden bij zulke leidingrobots tot vier 
verschillende aandrijvingsfuncties gebruikt: voor de 
wielen of rupsbanden, voor het bewegen van de 
camera, voor het aandrijven van de hulpstukken en 
voor de beweegbare arm die de hulpstukken in posi-
tie brengt. Bij sommige modellen is een vijfde aan-
drijfmechanisme in gebruik voor het bijstellen van de 
camera-zoomfactor.

De camera zelf moet om zijn as kunnen draaien en 
moet kunnen roteren, zodat altijd de gewenste beeld-
hoek kan worden gerealiseerd. De camerasteun heeft 
niet veel ruimte nodig. Daarom zijn hier bijzonder 
kleine en toch zeer nauwkeurige motoren noodza-
kelijk. Verschillende opties worden geboden, zoals de 
afgeplatte en extreem korte (slechts 12 mm) trans-
missiemotor van de 1512 … SR-serie. Dit is zelfs van 

toepassing op grotere modellen van de 2619 … SR- 
serie. Het omvangrijke productenassortiment van 
FAULHABER omvat ook stapmotoren of borstelloze 
aandrijfmotoren met een diameter vanaf 3 mm, even-
als de daarbij passende tandwielkasten. “In relatie 
tot hun formaat realiseren deze aandrijfmotoren de 
hoogste efficiëntie en energiedichtheid die te vinden 
zijn”, beklemtoont Regina Kilb.

Zware kabels slepen

Het ontwerp van de wielaandrijving kan uiteen-
lopen: het hele wagentje, elke as of elk afzonderlijk 
wiel kan door een eigen motor worden aangedre-
ven. Het voortbewegen van het chassis en de daarop 
gemonteerde apparatuur naar de bestemming is niet 
de enige taak van de motor (of motoren). Het wagen-
tje moet, behalve de elektriciteitskabel, ook zware 
pneumatische of hydraulische leidingen meeslepen. 

Met een bereik tot 2.000 meter betekent dat een 
kabelsleep van aanzienlijk gewicht. “De aandrij-
ving moet dus een zeer hoge torsie leveren”, zegt 
de procestechnicus. “Tegelijkertijd wordt de voort-
gang telkens weer belemmerd door obstakels. Bij 
hoge snelheden doet zich regelmatig overbelasting 
voor. Alleen zeer krachtige motoren en tandwiel-

CAMERAKOP  
DC-MICROMOTOREN

Serie 1512 … SR
∅ 15 mm, lengte 12 mm
Uitgangskoppel 30 mNm

WERKTUIGKOP  
BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOR

Serie 2057 … BHS
∅ 20 mm, lengte 57 mm
Koppel 12 mNm
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kasten zijn hiertegen opgewassen. Voor dit type 
gebruik bevelen wij de grafiet-gecommuteerde 
3257 … CR-serie aan met de 32/3R transmissies of 
de borstelloze powerpack van de 2264 … BP4-serie. 
 De motor kan worden uitgerust met radiale pinnen 
voor het verstevigen van de ophanging en het absor-
beren van de krachten die zich bij overbelasting mani-
festeren.” 

De motor van de robotarm heeft minder kracht 
nodig dan de radiale aandrijving en krijgt meer ruim-
te dan de cameramotor. De behoeften van deze aan-
drijflijn zijn lager dan bij de andere elementen van 
de leidingrobot het geval is. “Daarvoor bieden wij 
een heel ruim assortiment standaardmotoren”, zegt 
Regina Kilb. “In dat assortiment is voor elke variant 
de optimale oplossing te vinden.”

Buis-in-buis 

Vervanging van beschadigde rioleringsbuizen blijft 
tegenwoordig vaak achterwege. In plaats daarvan 
worden buizen dikwijls aan de binnenkant met plastic 
gevoerd. Om dit te verwezenlijken wordt een plas-
tic pijp onder lucht- of waterdruk in de buis gedre-
ven. Vervolgens wordt het zachte plastic met uv-licht 
bestraald om het te verharden. Hiertoe worden spe-

ciale robots uitgerust met krachtige uv-lampen die 
zo door de buis worden verplaatst. Na voltooiing 
van dit proces moeten de multi-purposerobots met 
werkkop worden ingezet om de zijtakken van de buis 
uit te snijden. Reden hiervan is dat de nieuwe buis 
aanvankelijk alle in- en uitgangsopeningen van de 
bestaande buis heeft afgesloten. Tijdens zulke toepas-
singen worden een voor een openingen in het harde 
plastic gefreesd. Dit duurt vaak een aantal uren. De 
gebruiksduur en de betrouwbaarheid van de moto-
ren zijn hierbij van cruciaal belang om ongestoorde 
voortgang van het werk te waarborgen.

Compact power pack

De aandrijfmechanismen van de hulpstukken moe-
ten echter per definitie consequent maximale pres-
taties leveren – en ze mogen niet te groot zijn, want 
de ruimte in de functiekop is altijd beperkt. Tevens 
zijn voor een krachtige grip of voor urenlang frezen 
motoren nodig met een uitzonderlijke kracht. Ook 
moeten deze motoren langdurig probleemloos in 
werking kunnen blijven. 

“Motor type 2057 … BHS is bijvoorbeeld ontwikkeld 
voor dergelijke maalkoppen. Deze bereikt dan ook 
snelheden hoger dan 30.000 tpm”, aldus Regina Kilb. 

ROBOTARM  
DC-MICROMOTOREN

Serie 2224 … SR
∅ 22 mm, lengte 24 mm
Koppel 6.8 mNm

WIELAANDRIJVING  
DC-MICROMOTOR

Serie 3257 … CR
∅ 32 mm, lengte 57 mm
Uitgangskoppel 73 mNm

 
PRECISIETANDWIELKASTEN

Serie 32 / 3R
∅ 32 mm
Koppel 8 Nm

CAMERAKOP  
DC-MICROMOTOREN

Serie 1512 … SR
∅ 15 mm, lengte 12 mm
Uitgangskoppel 30 mNm

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

FAULHABER 
www.faulhaber.com
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KRACHT 
VLIEGGEWICHT KLASSE

VOLGENDE RONDE



N I E U W S

De 2264 … BP4 borstelloze DC-servomotor:  

een klasse apart. Niet alleen levert deze motor een 

ongekende koppel voor zijn formaat, hij is ook 

voorzien van geïntegreerde sensoren en een ruim 

snelheidsbereik. 



Met slechts 140 gram en een diameter van 22 mil-
limeter levert deze nieuwe aandrijving een koppel 
van59 mNm. Bovendien haalt de 2264 … BP4 een 
toerental van 34,000 omwentelingen per minuut. 
“Het mogelijke doelbereik van de applicatie is dus 
zelfs nog breder dan die van zijn grote broer, de 
3274 … BP4,” zo legt productmanager Anne Schil-
ling uit. Ze maakt daarmee een vergelijking met de 
grotere motor uit dezelfde ontwerpreeks, die al twee 
jaar tot de sterkste motoren in zijn klasse behoort.
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Nieuwe windtechnologie

De reden van de uitstekende prestaties en tevens, 
het hart van de motoren is het innovatieve geseg-
menteerde wikkeling van de spoel. “Sinds de geschie-
denis van moderne micromotoren in 1947 met de 
FAULHABER-winding begon, is deze technologie 
steeds een van onze meest concurrerende kernele-
menten geweest. Voor de borstelloze DC-motoren 
van de BP4-serie hebben we een nieuwe, gesegmen-
teerde wikkeltechniek ontworpen, waarmee we 
die traditie voortzetten. Hiermee scheppen we een 
hele nieuwe prestatieklasse,” aldus Anne Schilling. 
 “Niet alleen hebben wij de wikkeling  zelf ontwik-
keld, maar ook de daarmee overeenkomende pro-
ductietechnologie, en onze beheersing van deze 
technologie is met vrijwel geen ander bedrijf te ver-
gelijken.” Dankzij de overlappende, bij elkaar pas-
sende, afzonderlijk gewonden segmenten kan een 
uitzonderlijk grote hoeveelheid koper in de spoel 
worden verwerkt. Een aantrekkelijke nevenwerking: 
hoge windingssymmetrie met minimaal verlies en 
daarmee een hoge efficiëntie.

Maar het allerbelangrijkste is dat meer koper 
simpelweg meer vermogen levert. Niet voor niets 
heeft FAULHABER een patent aangevraagd op 
de speciale wikkeling. Dankzij de 
compacte spoel is er ook ruimte 
voor een stevige motor as van 
4 mm met passende lagers. 
“Dit heeft als resultaat 
dat de kleine motor ook 
gemakkelijk kan wor-
den ingezet als directe 
aandrijving, zoals in de 
handvatten van moto-
risch aangedreven hulp-
stukken.” Bovendien 
heeft deze motor met 
vier-pool magneet een 
lage inertia. Daarom is 
deze motor heel goed 
geschikt voor dynamische 
start/stop-toepassingen.

Sensoren zijn al  
geïntegreerd

Afgezien van het enor-
me koppel wordt de nieu-
we motor ook gekenmerkt 
door zijn compacte en 
economisch verantwoor-
de sensoren. Desgewenst 

bepalen analoge Hall-sensoren zeer nauwkeurig de 
positie van motor as. De sensoren zijn geïntegreerd 
in de motor en vereisen dus geen extra ruimte. 
Meestal kunnen ze een encoder vervangen, voor bij-
zonder lichte en compacte oplossingen. Als er nog 
meer nauwkeurigheid is vereist, zoals in optische 
systemen, meetsystemen of bij de halfgeleiderpro-
ductie, zijn er compatibele optische en magnetische 
encoders verkrijgbaar. Zij kunnen heel eenvoudig 
op de achterste multifunctionele flens van de motor 
worden bevestigd.

De 2264 … BP4 is, net als zijn grote broer, tegen 
overbelasting bestand. Hij functioneert zonder 
mechanische commutatie (die gevoelig is voor slijta-
ge) en heeft als gevolg daarvan een levensduur die 
een veelvoud is van die van standaard DC-micromo-
toren. Ook het hoge temperatuurbereik valt op: de 
motor kan worden ingezet tussen -40 en 125°C.

Talloze toepassingen

“Al deze kenmerken maken van de 2264 … BP4 
een ideale aandrijving voor vrijwel alle toepassingen 
in zijn grootteklasse: overal waar weinig ruimte is, 

waar iedere gram verschil maakt, en 
waar toch een groot koppel ver-

eist is,” vertelt Anne Schilling. 
Ze denkt aan twee belang-

rijke toepassingsgebie-
den: de handvatten van 
elektrisch gereedschap 

en industriële automa-
tisering. “Elektrische 
takkenscharen, schroe-
vendraaiers en chirur-
gische instrumenten 
worden vaak uren ach-
ter elkaar gebruikt. Op 
die manier is elke gram 

die moet worden vastge-
houden en verplaatst van 

belang. Tegelijkertijd moe-
ten die gereedschappen 

snel en effectief werken – en 
stevig zijn. Zij moeten op hun 

maximale capaciteit werken, 
zodat elke werkfase in de eerste 
ronde kan worden voltooid.”
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Direct gebruik in geautomatiseerde  
omgeving 

Het is bijna niet te geloven hoeveel intelligente 
en krachtige aandrijvingstechniek er in de compacte 
FAULHABER Motion Control-systemen van de MCS 
3274 ... BP4-serie zit. Deze combineren krachtige bor-
stelloze DC-servomotoren van de 3274 … BP4-serie 
met op maat gemaakte regelelektronica in de klein-
ste ruimtes - een zeer dynamisch aandrijvingssysteem 
voor complexe positioneringstaken direct in de auto-
matiseringsomgeving. 

De aansluiting is een standaard M12 ronde stek-
ker. De robuuste constructie die voldoet aan IP54 
weerstaat zelfs de meest veeleisende industriële 
omstandigheden. Als communicatie-interface wor-
den afhankelijk van het apparaat standaard RS232 of 
CANopen ondersteund. Optioneel is ook een Ether-
CAT-interface beschikbaar, waarmee ook als groep, 
bijvoorbeeld met een hogere PLC, zeer eenvoudig 
meerdere assen synchroon kunnen worden aange-
stuurd via de gebruikelijke Cyclic Modes CSP, CSV en 
CST. De inbedrijfstelling vindt als gebruikelijk snel  
en eenvoudig plaats met de Motion Manager 6.0 soft-
ware in combinatie met een programmeeradapter.

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

FAULHABER 
www.faulhaber.com/bp4/nl 

FAULHABER breidt zijn R-serie metalen planetaire  
tandwielkasten uit met de modellen 26/1R en 32/3R. 
Deze nieuwe producten met een diameter van 26 mm 
en 32 mm staan voor de evolutie van de bestaande  
26-1 en 32-3 tandwielkasten, en hebben dezelfde 
afmetingen om mechanische compatibiliteit garan-
deren. Het uitgangsvermogen voor impulsbedrijf en 
cyclische toepassingen is meer dan verdubbeld in ver-
gelijking met de vorige generatie. 

Met de nieuwe 26/1R en 32/R stijgt het ingangstoe-
rental vergeleken met de vorige generatie met een 
indrukwekkend 100%, tot  continu  9000 rpm resp. 
8000 rpm. In fluctuerende bedrijfsomstandigheden is 
zelfs een ingangstoerental tot 10.000 rpm 9000 rpm 
resp. toegestaan waarmee in combinatie met onze 
DC-motoren of borstelloze motoren een maximale 
presatie wordt geleverd. Het maximale uitgangskop-
pel is ook verbeterd en bereikt nu tot 4 Nm en tot 8 
Nm in continubedrijf. 

De tandwielkasten zijn verkrijgbaar in versies met 
één tot vijf reductietrappen en het aanbod van de 13 
mogelijke overbrengverhoudingen reikt van 3.7:1 tot 
1526:1. De uitgaande de as heeft geen axiale speling 
dankzij het voorgespannen kogellager. Ze kunnen 
worden gebruikt binnen een temperatuurbereik 
-10°C tot +125°C en er zijn opties beschikbaar voor 
lagere temperaturen zoals -45°C tot +100°C.

B R E I D  U W  
M O G E L I J K H E D E N  U I T
26/1R en 32/3R Series planetaire tandwielkasten

Ondersteunde interfaces:
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P R O F E S S I O N E E L  G E R E E D S C H A P

SENSORSCHROEVENDRAAIER 

MET F i n g e r s p i t z e n g e f ü h l

Ervaren klussers weten intuïtief hoe ze een schroef moeten aandraaien:  

op gevoel. In de hobbykamer is dit over het algemeen genoeg om het juiste  

aanhaalkoppel te bereiken. In industriële productie is de vraag naar veilige  

schroeffixatie echter veel groter, want het is de intentie om te garanderen dat  

het eindproduct functioneel blijft tot het einde van de levensduur.
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P R O F E S S I O N E E L  G E R E E D S C H A P

De schroevendraaiersystemen met microsensor 
van n-gineric kunnen zowel handmatig als in geau-
tomatiseerde systemen worden gebruikt. Deze zijn 
bedoeld voor het veilig bevestigen van uitzonderlijk 
kleine schroeven (vanaf schroefdraadmaat M 0,6) 
zoals gebruikt in mobiele telefoons, smart watches 
of 'klassieke' polshorloges. 

Dankzij verschillende schroefspindelmaten kan 
worden gewerkt met draadverbindingen tot maat M5. 

Om zeker te stellen dat het schroevendraaien 
betrouwbaar is, zijn de schroefspindels uitgerust met 
een geïntegreerde draaiende koppel/draaihoeksen-
sor, waarmee het koppel dat wordt uitgeoefend op 
de schroefverbinding en de draaihoek zeer nauwkeu-
rig worden gemeten, direct boven de bladhouder. 

Het meten van het koppel is gebaseerd op het 
meten van vervorming met behulp van spannings-
meters. Een rotatie-symmetrisch sensorlichaam (in 
de vorm van een meetschacht), gemaakt van een 
legering, dat is bevestigd tussen de houder en de 
FAULHABER aandrijving, vervormt naar rato van het 
uitgeoefende koppel, wat leidt tot een verandering 
in de weerstand in de spanningsmeters. Het resultaat 
is een meetsignaal dat het koppel volgt, dat elektro-
nisch wordt verwerkt in de draaiende meetschacht 
om met een zeer hoge resolutie (24 bits) te worden 
gedigitaliseerd. 



Schroevendraaiersysteem 
met microsensoren

Monteren van zeer kleine schroeven, bijvoorbeeld  
in mobiele telefoons
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De voeding voor de rotor-elektronica vindt con-
tactloos (met inductie) plaats via een spoelsysteem. 
Onafhankelijk hiervan worden 2.000 koppelmetin-
gen per seconden in de vorm van seriële bitcode 
opto-elektronisch doorgestuurd van de rotor- naar 
de stator-elektronica, waar ze weer worden gedeco-
deerd. Dit geeft een 1:1, verliesloze weergave. 

"Voor zover ik weet zijn wij het enige bedrijf dat 
de draaiende koppelsensoren met een vergelijkbare 
nauwkeurigheid in een schoefspil weet te plaatsen," 
zegt Stefan Flaig, general manager van n-gineric.

"Natuurlijk spelen de motor en de transmissie een 
zeer belangrijke rol in deze systemen," benadrukt hij. 
"We willen veel vermogen hebben bij extreem kleine 
afmetingen, en dan nog veel dynamiek, omdat snelle 
regeling van het koppel en het toerental nodig zijn 
voor elk schroevendraaiproces binnen een stappen-
reeks." 

De FAULHABER aandrijfeenheid met borstelloze 
motor en planetaire tandwielkast levert hiervoor de 
ideale prestaties. 

"We halen zeer korte cyclustijden door de grote 
versnellingscapaciteit van de aandrijvingen, dus een 
hoge productiviteit. De borstelloze FAULHABER aan-
drijving wordt ook gekenmerkt door zijn extreem 
lange bedrijfsduur. Daardoor is het schoevendraaisys-
teem geschikt voor dag en nacht doorgaande mas-
saproductie." 

Met name voor veiligheids-relevante schroef-
draadverbindingen in auto's (risicoklasse A schroef-
draadverbindingen, VDI-richtlijn 2862) moeten 
schroevendraaiers uitgerust zijn met sensorsystemen 
voor het meten van ten minste één regelvariabele, 
legt Stefan Flaig uit. "Wij meten het koppel en de 
draaihoek direct, en hebben bovendien redundantie 

NATUURLIJK SPELEN DE  
MOTOR EN DE TRANSMISSIE  
EEN ZEER BELANGRIJKE ROL
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M E E R  I N F O R M AT I E

n-gineric gmbh 
www.n-gineric.com

FAULHABER 
www.faulhaber.com

met een derde variabele: tegelijkertijd meten we de 
motorstroom. Dit wordt gebruikt voor permanente 
controle van de systeemintegriteit. 

Bij volautomatisch schroeven is een sensorschroe-
vendraaier als deze de beste keus, omdat deze het 
kernproces van het automatiseringssysteem veiligstelt. 

Schoevendraaiprocessen die moeilijk te regelen 
zijn, met weinig 'speling' tussen een losse schroef 
(zonder klemkracht) en het beschadigen van de 
schroefverbinding (door te hard draaien) kunnen 
gecontroleerd worden uitgevoerd door preci-
sie-schroevendraaien in meerdere stappen. Defecte 
werkstukken veroorzaken fouten bij het schroeven-
draaien, die met zekerheid kunnen worden gedetec-
teerd door meerdere gestapelde parametervensters 
binnen de stappenreeks van het schroevendraaien 
(zero error-productie). 

Er werd flink geïnvesteerd in het intuïtief en 
eenvoudig maken van de bediening met behulp 
van Windows-software. Deze wordt gebruikt om de 
schroevendraai-parameters te porgrammeren, biedt 
proces-transparantie door een gedifferentieerde 
weergave van de schroevendraai-grafieken in real 
time, en levert de beste opties voor het documente-
ren van procesgegevens. 

Door een automatiseringssysteem voor schroe-
vendraaien te combineren met een intelligente, sta-
tionaire koppelsensor met een simulator voor het 
vallen van schroeven, is geautomatiseerd, cyclisch 
controleren van het functioneren van het schroeven-
draaisysteem mogelijk - bijvoorbeeld dagelijks voor 
het begin van een shift. 

WIJ METEN KOPPEL  
EN DRAAIHOEK DIRECT
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BEREKENEN

FAULHABER DRIVE SELECTION TOOL: 

Met de gebruiksvriendelijke FAULHABER Drive Selection Tool kunt u exact bepalen welk 

FAULHABER aandrijfsysteem u nodig heeft voor uw projecten. Daarna kunt  

u uw specifieke aanvraag doen.  De ideale oplossing voor ontwikkelaars en application 

engineers - vooral als ze snel informatie nodig hebben.

D I G I T A L E  M E D I A

O N L I N E

E N

AANDRIJFSYSTEMEN 

SNEL 
EENVOUDIG
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Voor gebruik van het nieuwe FAULHABER Dri-
ve Selection Tool (FDST). Is maar weinig informatie 
nodig, zoals toerental en koppel, om snel de passen-
de oplossing te vinden. Een makkelijk te lezen lijst 
met de belangrijkste parameters toont de berekende 
keuzes. De lijst kan nog korter worden gemaakt door 
slim filteren tot de meest geschikte aandrijfoplossin-
gen over zijn gebleven. Hiervoor is er een vergelij-
kingsfunctie voor maximaal drie varianten. De vol-
ledige productgegevens worden direct in een tabel 
weergegeven.

Als een bepaalde motorserie of een special serie 
van motor- en transmissiecombinaties al relevant zijn, 
kan deze van tevoren worden geselecteerd en kan de 
oplossing op basis hiervan en de vereiste prestaties 
worden berekend. Heel handig is dat FDST ook de 
wijzigingen in de elektriciteits-karakteristieken als 
gevolg van verwarming van de motor meeneemt in 
de thermische (“warme”) berekening.

Heeft u eenmaal het systeem gevonden dat bij uw 
eisen past, dan kunt u met een muis klik uw aanvraag 
versturen naar FAULHABER. Onze sales engineer zal 
dan contact met u opnemen.

De FAULHABER Drive Selection Tool wordt gestaag 
uitgebreid met meer aandrijvingstypes, producten en 
functionaliteit. In de toekomst zult u daarom in een 
vroeg stadium van de ontwikkeling van uw toepas-
singen geschikte aandrijfsystemen kunnen vinden.



Selectie van verschillende aandrijvingstypes  
en een duidelijk invoerscherm.

Intelligente  
filter- en sorteeropties  
resulteren snel in  
passende oplossingen.

Gedetailleerde informatie over de gekozen oplossing met de  
berekende waardes en een helder diagram.

D I R E C T  N A A R  D E  T O O L

FAULHABER 
fdst.faulhaber.com
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V O O R U I T B L I K

EN ULTRA-LIGHT

ULTRA-STRONG 



Onbeperkte vrijheid en gevoel van avontuur: wie het meege-
maakt heeft, weet dat het vliegen met watervliegtuigen een van 
de meest fascinerende vormen van gemotoriseerde luchtvaart is. 
Flywhale AIRCRAFT GmbH, een jong bedrijf in Noord-Duitsland, 
heeft zich ten doel gesteld deze bijzondere vliegervaring bereik-
baar te maken voor de vele liefhebbers van ultra-light vliegtuigen. 
 Het resultaat: een ultra-strong amfibisch vliegtuig van een super-
licht vezelcomposiet met hoge aerodynamische kwaliteit en een 
zo mogelijk nog hogere fun-factor. U kunt meer te weten komen 
over de rol van FAULHABER aandrijftechnologie bij het succes van 
dit staaltje van pionierswerk - in het volgende nummer van motion.

WE CREATE MOTION

*000.9121.16*
Identiteitsnr. 000.9126.17

Meer informatie:

 faulhaber.com

 faulhaber.com/facebook

 faulhaber.com/youtubeEN

 faulhaber.com/linkedin

 faulhaber.com/instagram

De FAULHABER motion is nu 
ook als app beschikbaar.

Met deze QR-code  
gaat u naar de  
gratis download.


