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EDITORIAL

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

-

der Mars ist, abgesehen von der Erde, der bisher am intensivsten erforschte
Planet unseres Universums. Bereits 1965 lieferte eine Raumsonde die ersten Bilder
der zerklufteten Wustenoberflache des roten Nachbarplaneten, dessen Erfor-
schung seitdem Wissenschaftler immer wieder zu spannenden neuen Erkenntnis-
sen gefUhrt hat. 2020 startet eine weitere Rover-Expedition auf den Mars. Nach
der Landung werden Antriebssysteme aus dem Hause FAULHABER helfen, sich ein

noch besseres Bild Uiber die geologischen Strukturen der Oberflache zu machen.

In der Tiefsee hingegen, einem weitaus weniger erforschten Gebiet, sorgt die
Zuverlassigkeit der FAULHABER Antriebssysteme unter ahnlich extremen Bedingun-
gen fur ein sicheres und prazises Handling organischer Proben vom Bodensatz der
Tiefseegraben. Wissenschaftler vermuten, dass die dort stattfindenden biologischen
und chemischen Prozesse moglicherweise einen nicht zu unterschatzenden Einfluss

auf das Weltklima haben.

Lesen Sie in dieser Ausgabe der FAULHABER motion auBBerdem, wo innovative
Antriebstechnologie in Deutschlands erstem Ultraleicht-Wasserflugzeug zum

Einsatz kommt und wie FAULHABER den Ingenieur-Nachwuchs férdert.

Ich wiinsche Ihnen bewegtes Lesen!

Mit den besten GruBen

Gert Frech-Walter
Geschaftsfuhrer
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POLITIK TRIFFET
ANTRIEBSTECHNIK

FAULHABER

Besuch der Bundeskalnzlerin Angela Merkel auf der Hannover Messe

Nicht nur bei zahlreichen Fachbesuchern, sondern
auch bei einigen GréBen aus der Politik konnte FAUL-
HABER auf der diesjahrigen Hannover Messe seine
Gastgeberqualitaten unter Beweis stellen.

Den Auftakt machte dabei Frau Bundeskanzlerin
Dr. Angela Merkel bei ihrem traditionellen Eroff-
nungsrundgang. Gemeinsam mit der Ministerprasi-
dentin Beata Szydto des Partnerlandes Polen lieB sich
die Bundeskanzlerin von Gert Frech-Walter, Manage-
ment FAULHABER GROUP und Geschéaftsfuhrer FAUL-
HABER Deutschland, und Karl Faulhaber, Geschafts-
fUhrer FAULHABER Schweiz und Gesellschafter das
vielfaltige Portfolio an Klein- und Kleinstantriebssy-

Wirtschaftsministerin Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut

stemen sowie das umfangreiche Technologie Know-
how des international aufgestellten Hightech-Unter-
nehmens anhand ausgewahlter Produkt-Highlights
und Applikationsbeispiele prasentieren. Besonders
fasziniert war Fr. Dr. Merkel dabei vom filigranen
Mikroantrieb mit 1,9 mm AuBendurchmesser als
technologischer Grundstein fur minimalinvasive Herz-
pumpen.

An den darauffolgenden Tagen verschaffte sich
auch Wirtschaftsministerin Dr. Nicole Hoffmeister-
Kraut sowie Ministerprasident Winfried Kretschmann
auf dem Messestand von FAULHABER einen Einblick
in die Welt der Klein- und Kleinstantriebssysteme.

Ministerprasident Winfried Kretschmann
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LINEARE POSITIONIERBEWEGUNGEN
IM NANOMETER-BEREICH

Der neue lineare PiezoMotor Serie LLO6 hat diesel-
ben piezokeramischen Aktuatoren wie der populére
klassische Piezo LEGS Linear 6N LL10, jedoch jetzt in
einem schlankeren Grunddesign und mit der Option
eines integrierten hochauflésenden optischen Enco-
ders.

Motoren, die auf Piezo-LEGS-Technologie basie-
ren, sind ideal fur Positionieranwendungen, bei
denen auf Positionen gefahren und gehalten wer-
den muss, weil die Motoren von Grund auf sehr hohe

Steifigkeit aufweisen und beim Halten einer Positi-
on keine Energie verbrauchen. Das direkte Antriebs-
prinzip bedarf keinerlei Getriebe oder Spindeln und
erlaubt so eine spielfreie Bewegung mit Aufldsung
im Sub-Mikrometer- bis hin zum Nanometer-Bereich.
Geschwindigkeiten zwischen Nanometern pro Sekun-
de bis hin zu Millimetern pro Sekunde kénnen dabei
stufenlos im kompletten dynamischen Bereich gere-
gelt werden.
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DIE LINEARE DC-SERVOMOTOREN
FAMILIE BEKOMMT VERSTARKUNG

*

Die neue Serie LM 1483. Mit 6,2 N Dauer- und 18,4 N
Spitzenkraft vereint dieser Linearantrieb beacht-
liche Power mit einzigartiger Dynamik (Beschleuni-
gung bis 220 m/s?) und hoher Prazision (Wiederhol-
genauigkeit bis auf 120 ym bzw. 40 pm herunter)
fur kleinste Linearbewegungen. Der LM 1483 mit
den Abmessungen 14 x 20 x 83 mm und einem
robusten Lauferstab nichtrostendem Stahl (Durch-
messer 6 mm) ist in verschiedenen Hublangen von

20 bis 80 mm erhaltlich. Dank der drei integrier-
ten analogen Hallsensoren kann die Serie LM 1483
problemlos mit FAULHABER Motion Controllern
kombiniert werden, zu denen neben den neuen
FAULHABER MC 5004 und MC 5005 auch der FAUL-
HABER MCLM 300x gehort.

Optional ist die Serie LM 1483 auch in einer Versi-
on mit sin/cos-Ansteuerung verflugbar.

WEITERE INFOS

FAULHABER
www.faulhaber.com/news
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v 10,000 Meter
TIEFE




ROBOTIK

Welchen Einfluss hat die Holle auf den
Himmel? Bei dieser Frage geht es nicht um
Theologie: Meereswissenschaftler nennen

die tiefsten Tiefen der Ozeane nach dem
Schattenreich der alten Griechen die ,hadale”
Zone. Allerdings vermuten sie, dass es dort
viel lebendiger zugeht, als im mythologischen
Hades. Mdglicherweise haben die Tiefsee-
graben sogar einen Einfluss auf das Weltklima.
Motoren von FAULHABER helfen dabei,

Antworten zu finden.

Der Mars ist viele Millionen Kilometer von der
Erde entfernt. Und doch ist seine Oberflache besser
erforscht, als der Boden der Tiefseegraben, die nur
acht bis elf Kilometer unter dem Meeresspiegel lie-
gen. Was dort an biologischen und chemischen Pro-
zessen stattfindet, ist tatsachlich noch weitgehend
unbekannt. Das soll sich mit einem Forschungsprojekt
andern, das passenderweise ,,Hades-ERC” heif3t und
ganz neue Einblicke in die ozeanischen Abgrinde
ermdglichen soll. Es wurde von Professor Ronnie Glud
von der Universitat Siddanemark in Odense initiiert.

«In der Meeresbiologie gibt es eigentlich eine
einfache Grundregel”, sagt er. ,Je tiefer man hinun-
tergeht, desto weniger Lebewesen trifft man an.”
Denn mit zunehmender Tiefe wird es immer kalter
und dunkler. Immer weniger von der Nahrung, die
im oberflachennahen Wasser entsteht, gelangt nach
unten. AuBBerdem steigt der Wasserdruck alle zehn
Meter um 1 bar. In 10.000 Meter Tiefe herrscht also
mit rund 1000 bar ein tausendfach hoherer Druck als
am Meeresstrand. ,Doch die Schwerkraft wirkt auch
in dieser Umgebung. Ein Teil des organischen Mate-
rials, das auf den tiefen Meeresboden sinkt, gelangt
letztlich in die Grdben und sammelt sich dort an.”

FAULHABER motion 07




Sammelbecken fiir Organisches

So war es fir Professor Glud keine Uberraschung,
als er 2013 in fast elf Kilometer Tiefe Hinweise auf
hochgradig aktive mikrobielle Lebensgemeinschaf-
ten fand. Damals hatte er seine Instrumente im
Marianengraben im Westpazifik herabgelassen. ,,Wir
haben in Gber 10.000 Meter Tiefe mehr organischen
Umschlag gefunden als bei 6.000 Meter”, erklart der
Meeresforscher. ,Deshalb gehen wir davon aus, dass
die Graben einen Uberproportional groBBen Einfluss
auf die Stickstoff- und Kohlenstoff-Bilanz der Meere
haben. Obwohl sie nur etwa zwei Prozent der Ozean-
flache ausmachen, kénnten sie also Uberproportional
auf die CO2-Bilanz und das klimatische Geschehen
einwirken.”

Das Hades-ERC-Projekt soll nun solchen Fra-
gen — buchstablich — auf den Grund gehen und ein
besseres Verstandnis der Vorgénge in den Graben
ermdglichen. Es wird von dem zur EU gehérigen Euro-
paischen Wissenschaftsrat finanziert. Ein sogenann-
ter Advanced Grant von 2,5 Millionen Euro erlaubt
es den Wissenschaftlern, langfristig ergebnisoffene
Grundlagenforschung zu betreiben. Neben Gluds
Fakultat in Odense sind auch die Meeresbiologen der
Universitat Kopenhagen sowie meereswissenschaft-
liche Institute aus Deutschland, Japan und Schottland
beteiligt. Die ausgefeilten Instrumente wurden in
Zusammenarbeit zwischen Odense und einem Team
des Max Planck Instituts fur Marine Mikrobiologie
in Bremen entwickelt, das von Dr. Frank Wenzhofer
geleitet wird.

Das Projekt ist auf finf Jahre ausgelegt. Die Unter-
suchungen werden von diesem Herbst an in drei pazi-
fischen Gréaben — dem Japan-, dem Atacama- und
dem Kermandec-Graben - in Tiefen zwischen 8.100
und 10.900 Meter durchgefiihrt. Diese Formationen
wurden ausgewahlt, weil die organische Fracht im
Wasser Uber ihnen ganz unterschiedlich ist. Sie bieten
ihren mikrobiellen Bewohnern deshalb sehr verschie-
dene Bedingungen.

Die Antriebseinheit im Kunststoffzylinder wird
von einer mit inerter Flussigkeit gefullten Membran
vor dem enormen Druck der Tiefe geschitzt.

Roboter statt U-Boot

Es hat zwar schon bemannte Tauchgénge in solche
Tiefen gegeben, doch fir ausgedehnte Forschungs-
einsatze am Bodensediment ware die Verwendung
von U-Booten nicht praktikabel. Das Projektteam hat
daher Roboter entwickelt, die eigenstandig auf den
Meeresboden sinken und dort vorprogrammierte
Untersuchungen durchfihren. Sie sind mit Sensoren
ausgestattet, die unter anderem die Sauerstoffauf-
nahme der Bakterien messen konnen — ein Wert, aus
dem man auf die Menge des verarbeiteten orga-
nischen Materials rtickschlieBen kann.

Andere Sensoren ermdglichen Antworten auf die
Frage, ob die Tiefseemikroben Sauerstoff, Nitrat oder
Sulfat atmen. ,Um unter den extremen Bedingungen
der Tiefsee zu Uberleben, mussen sich die Bakterien
von ihren Verwandten in flacheren Gewassern stark
unterscheiden”, sagt Professor Glud. ,,Zum Beispiel
mussen ihre Membrane und ihre Enzyme ganz anders
funktionieren. Wie genau, das wollen wir herausfin-
den.”

Die Mikroben selbst zu untersuchen, ist eine
besondere Herausforderung. Da sie an eine Umge-
bung mit enormem Wasserdruck angepasst sind,
kann man sie nicht einfach an die Oberflache holen.
Sie wirden sich unterwegs in eine ,Suppe” verwan-
deln, wie es der danische Forscher bildhaft ausdrickt.
Die Hades-ERC-Roboter sind deshalb auch mit Vor-
richtungen bestlickt, mit denen ein Fixierungsmittel
ins Sediment gespritzt werden kann, das die Kleinst-
lebewesen wahrend des Heraufholens intakt erhalt.



Der Roboter beim Testlauf, hier noch in flachem Wasser der japanischen Sagami-Bucht

Druckresistenz vorausgesetzt

Wahrend diese vor dem sinkenden Druck beim
Heraufholen geschiitzt werden mussen, braucht die
Ausrustung der Roboter besondere Vorkehrungen,
um dem extremen Druck in den Graben widerstehen
zu kénnen. Die Sensoren sowie die Werkzeuge fur
den Umgang mit dem Sediment sind speziell fur diese
Umgebung ausgestattet und halten den Druck aus.
Damit sie ihre Arbeit tun kdnnen, brauchen sie aber
Kontakt zum Sediment und mussen in verschiedene
Positionen bewegt werden. Fur diese Bewegung
sind DC-Kleinstmotoren der Serie 2342 ... CR von
FAULHABER mit Encoder und den passenden Plane-
tengetrieben zustandig.

Wahrend einige Komponenten von einem druck-
festen Titan-Zylinder umschlossen sind, kénnen ande-
re Gerate, wie etwa der Motor und das Getriebe,
ihre Arbeit nur im Kontakt mit der zu erforschenden
Umgebung ausfuhren. ,Deshalb haben wir diese
Komponenten in einen weiteren Zylinder gesteckt
und eine flexible Membran verpackt, die mit einer
inerten Flussigkeit gefullt ist”, erklart Professor Glud.
.Die Membran sorgt dafur, dass der Wasserdruck auf
die eingeschlossenen Komponenten wirkt, ohne dass
ein Druckunterschied entsteht. Denn dieser wirde
die Motoren zerquetschen.”

In einer friiheren Version des Roboters waren noch
verschiedene Motoren fur seine unterschiedlichen
Aufgaben im Einsatz. Im Praxistest ist das Team aber
zu dem Schluss gekommen, dass es sinnvoller ist, mit
nur einem, besonders robusten Motortyp zu arbei-
ten. ,Der Roboter bleibt viele Stunden an seinem Ein-

satzort, bevor er mit den Proben wieder nach oben
kommt. In dieser Zeit arbeitet er vollig selbstandig”,
erklart Professor Glud. ,Unser Erfolg hangt unter
anderem davon ab, dass die Gerate wahrenddessen
einwandfrei funktionieren. Der Motor muss also aus-
gesprochen zuverlassig, kompakt und stark sein. Das
Modell von FAULHABER hat sich in der Tiefe hervor-
ragend bewahrt und ist fir den Einsatz unter diesen
extremen Bedingungen bestens geeignet.”

DC-KLEINSTMOTOR

Serie 2342...CR
@23 mm, Lange 42 mm
Drehmoment 19 mNm

WEITERE INFORMATIONEN

UNIVERSITY OF SOUTHERN DENMARK
www.sdu.dk

FAULHABER
www.faulhaber.com
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MEDIZIN

EINE PUMPE

***DAS LEBEN

MIT DIABETES
ERLEICHTERT

Diabetes gehort in den heutigen Gesellschaften zu
den groBen Volkskrankheiten. Wird die Krankheit
nicht rechtzeitig oder nicht richtig behandelt,
kénnen wichtige Organe wie Herz, Augen und
Nieren groBen Schaden erleiden. Chronisch
Kranke kénnen ihre Behandlung mit einer
Insulinpumpe optimal steuern — unterstiitzt

von Kleinstmotoren der Marke FAULHABER.

\Z

02.2017

Volkskrankheit Diabetes.

Diabetes mellitus, im Volksmund Zuckerkrankheit
genannt, ist eine chronische Stoffwechselerkran-
kung, bei der die Versorgung des Korpers mit dem
Hormon Insulin gestort ist. Bei Gesunden steigt kurz
nach dem Essen der Blutzuckerspiegel an, weil die
Glukose aus der Nahrung in das Blut Ubergeht. Das
Insulin bewirkt, dass der Zucker aus dem Blut in die
Korperzellen aufgenommen wird. Dadurch sinkt der
Blutzuckerspiegel wieder. Uber diesen kérpereigenen
Regelmechanismus halt das Insulin den Blutzucker
konstant in engen Grenzen. Menschen, die kein oder
nicht ausreichend Insulin produzieren oder verwerten
kénnen, leiden an Diabetes.
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Zwei unterschiedliche Typen.

Die Medizin unterscheidet Typ-1- und Typ-2-Di-
abetes. Typ-1-Diabetes tritt in der Regel schon im
Kindes- oder Jugendalter auf. Diese Patienten pro-
duzieren kein Insulin im Kérper. Dagegen ist der Typ-
2-Diabetes auf ungesunde Erndhrung, Ubergewicht
und mangelnde Bewegung zurtickzufthren. An Dia-
betes Erkrankte benétigen regelméaBig Insulin, um
ihren Blutzuckerwert zu regulieren. Bei Patienten,
die am Typ-2-Diabetes leiden, gentigt in der Regel
die Einnahme von Tabletten. Bei schweren Typ-2-Fal-
len sowie bei Typ-1-Patienten ist ein Einspritzen von
Insulin notwendig. In Deutschland ist das Einspritzen
mithilfe eines Pens sehr verbreitet, einem Injekti-
onsgerat, das einem Fuller dhnelt. Zusatzlich zur
Insulingabe mussen die Patienten ihren Blutzucker
regelméaBig tUberprifen und den Kohlenhydratgehalt
ihrer Mahlzeiten einschatzen lernen, um die bendtig-
te Insulinmenge richtig zu berechnen.

Entlastung durch Technik.

Tatsachlich gibt es seit einiger Zeit eine neue tech-
nische Entwicklung, die Diabetes-Patienten das Leben
deutlich erleichtern soll: die Insulinpumpe. Diese
tragt der Patient direkt am Korper. Sie gibt laufend
eine kleine Menge an Insulin ins Blut ab, das zu den
Mahlzeiten zusatzlich bendétigte Insulin lasst sich per
Knopfdruck steuern. Das Einschatzen der Kohlenhy-
dratmenge nimmt sie dem Patienten nicht ab, doch
fur die meisten Anwender ist sie eine groB3e Erleichte-
rung im Alltag. Selbst bei Kleinkindern ist sie bereits
im Einsatz und kann von den Eltern per Fernbedie-
nung gesteuert werden.

Insulinpumpen mit Kleinstmotor.

Der Aufbau der Insulinpumpen, die von verschie-
denen Herstellern erhéltlich sind, ist immer &hnlich:
Eine Ampulle enthélt das Insulin, das bei Bedarf mit
der batteriebetriebenen Pumpe Uber einen Katheter
und eine Kanule in den Korper gelangt. Ein kleiner
Motor drlickt Uber die Gewindestange den Stopfen
der Insulinampulle so nach vorne, dass Insulin abge-
geben wird. Die Anforderungen an den Motor sind
dabei duBerst hoch: Um das tragbare Gerat leicht zu
halten, muss der Motor kompakt sein, in der Regel
darf der Durchmesser nicht mehr als etwa 10 Milli-
meter betragen. Dabei muss er eine zuverlassige und
prazise Leistung erbringen, denn sowohl zu wenig als

MEDIZIN

auch zu viel Insulin sind fur den Patienten schadlich.
Von der Zuverlassigkeit des eingesetzten Motors kann
sogar ein Menschenleben abhédngen. Da das Insulin
alle paar Minuten in den Kérper eingespritzt werden
muss, bedeutet das fir den Motor einen regelma-
Bigen Start-und-Stop-Betrieb. Zudem muss er wegen
des Batteriebetriebs sehr effizient sein.

Antrieb aus Schonaich.

Um all diese hohen Anforderungen abzudecken,
setzen Insulinpumpenhersteller auf die Kleinstmo-
toren aus Schonaich. Aus dem Hause FAULHABER
kommen dabei verschiedene Motorentechnologien
zum Einsatz: Motoren mit Edelmetallbirsten, bur-
stenlose Motoren mit 2-Pol-Technologie sowie Schritt-
motoren. Zu den Kleinstmotoren mit Edelmetallkom-
mutierung gehort etwa die Serie 0816...SR. Fir eine
extrem hohe Lebensdauer stehen die burstenlosen
DC-Servomotoren der Serien 0620...B und 0824...B.
Mit dem analogen Hallsensor kann man hierbei die
Dosierung exakt kontrollieren. Einige Hersteller set-
zen zudem auf Schrittmotoren der Serien AM 0820
oder AM 1020.

Zukunftsperspektiven.

Die Insulinpumpe als tragbare medizinische Pum-
pe wird heute vornehmlich von Diabetespatienten
genutzt, doch weitere Anwendungsgebiete zeichnen
sich ab. Denn auch bei anderen chronischen Krank-
heiten wie etwa Parkinson oder bei Inmundefekten
sind Patienten auf regelmaBige Injektionen angewie-
sen. Dabei sind FAULHABER Schrittmotoren der Serie
AM 0820 bereits im Einsatz.

WEITERE INFORMATIONEN

FAULHABER
www.faulhaber.com




UM DAS GERAT
LEICHT ZU HALTEN,
MUSS DER MOTOR
KOMPAKT SEIN
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Ob zu Land, zu Wasser oder in der Luft, in
allen drei Elementen bewegt sich Flywhale
sicher und zuverlassig. Und mehr als das: Es ist
ein besonderes fliegerisches Vergntigen, mit
diesem Amphibien-Flugzeug aus superleichtem
Faserverbundmaterial die Welt von oben zu
erkunden. In den faszinierenden Wasserflug-
zeugen, die in Norddeutschland gefertigt
werden, steckt auch innovative Antriebstechnik
von FAULHABER.

Im niedersachsischen Détlingen ist der Sitz der Fly-
whale Aircraft GmbH & Co KG, die 2012 von Elke und
Helmut Rind gegrindet wurde. ,Unser Ziel war, ein
ultraleichtes Wasserflugzeug zu entwickeln und zu
vermarkten”, erlautert Helmut Rind. Viele Monate
tuftelte das Team an der Realisierung des Flywhale
Adventure iS Sport. Zahlreiche Tests folgten. Das
Ergebnis ist ein ultraleichtes Amphibien-Flugzeug,
das Starts und Landungen sowohl zu Wasser als auch
zu Land beherrscht und durch seine hohe aerodyna-
mische GUte besticht. Die Flywhale Aircraft GmbH
ist der einzige Hersteller fur ultraleichte Wasserflug-
zeuge in Deutschland.

Fir Abenteurer und Lebensretter

~Unser Flywhale ist ein modernes Flugboot mit
neuester Motorentechnik und einigen technischen
Besonderheiten”, fuhrt Rind weiter aus. ,Dabei bie-
tet es viel Platz — und vor allem einen hohen SpaBfak-
tor. Es ist geschaffen fur Abenteurer, die unabhangig
sein wollen.” Zielgruppen seien aber nicht nur Flieger
mit einer Leidenschaft firs Wasser, sondern auch der
Kustenschutz und Rettungsdienste. Das Wasserflug-
zeug erreicht eine Spitzengeschwindigkeit von bis zu
200 Stundenkilometern. Die angestrebte Jahrespro-
duktion liegt bei 20 Flugzeugen, derzeit werden etwa
acht Stuck pro Jahr gefertigt.

Fotos: © Peter Wolters

FAULHABER motion 15
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Komponenten von FAULHABER

»Fur den Bau unseres Flywhale kommt modernste
Technik zum Einsatz, wir verwenden beste Materi-
alien”, sagt Helmut Rind. Beim Ein- und Ausfahren
des Fahrwerks sind Komponenten aus dem Hause
FAULHABER entscheidend beteiligt. Es werden genau
ein Antrieb fur das Hauptfahrwerk sowie ein Antrieb
fur das Bugfahrwerk mithilfe von FAULHABER Pro-
dukten realisiert. Das Bugfahrwerk wird Uber eine
Spindelmechanik bewegt. Die Antriebslésung von
FAULHABER sorgt dabei fur die erforderliche Dreh-
bewegung der Spindel. Zum Einsatz kommt eine
Antriebseinheit, die aus einem graphitkommutierten
DC-Kleinstmotor der Serie 3257 ... CR inklusive
Encoder IE3-1024 sowie einem Planetengetriebe des
Typs 32/3S besteht. Eine Steuerung des Typs MCDC
3006 S RS komplettiert das intelligente System.

Auf zusatzliche Sensorik verzichtet

.Die Endlagen fur den Zustand ein- und ausge-
fahrenes Fahrwerk werden per Encoder und Steue-
rung ermittelt und als Signal Uber eine blaue bzw.
eine grine Kontroll-LED im Cockpit angezeigt”,
erlautert dazu Michael Schutte, Area Sales Manager
bei FAULHABER. , Auf eine zuséatzliche Sensorik zur
Erfassung der Endlagen konnten wir somit fast voll-
standig verzichten.” Das Bugfahrwerk ist zusatzlich

DC-KLEINSTMOTOR

Serie 3257 ... CR
@& 32 mm, Lange 57 mm
Drehmoment 73 mNm

Antrieb des Bugfahrwerkes mit
FAULHABER Motor-Getriebe-Encoder-
Einheit sowie Stirnradgetriebe mit Spindel

mit einem Federelement ausgestattet, was einen
hohen Federungskomfort gewahrleistet. Die beiden
Hauptfahrwerke werden jeweils mit einem Schne-
ckenradantrieb ein- bzw. ausgefahren. Je Seite
kommt hierfur der gleiche FAULHABER Antrieb zum
Einsatz wie beim Bugfahrwerk. Uber die Getriebeaus-
gangswelle vom FAULHABER Getriebe Typ 32/3 S wird
eine Schnecke angetrieben, welche Uber ein Zahnrad-
segment das Fahrwerk bewegt. Die Endlagen werden
wie beim Bugfahrwerk tber Encoder und Steuerung
entsprechend erfasst und im Cockpit angezeigt.

Besondere Herausforderungen

.Die Antriebe mussen bei moéglichst geringem
Gewicht eine kurzfristige hohe Antriebsleistung
erbringen. AuBerdem muss die Fahrwerksbewe-
gung sowohl im Wasser als auch in der Luft erfolgen
kénnen”, fuhrt Michael Schitte aus. Eine sehr hohe
Zuverlassigkeit des Systems ist damit erforderlich. Die
FAULHABER Komponenten bieten mit ihrem gerin-
gen Gewicht, mit ihrer hohen Leistungsdichte sowie
der kompakten BaugréBe hierfur optimale Maoglich-
keiten.

Professioneller Service

Fur die FAULHABER Motoren spricht aus Sicht der
Flywhale-Verantwortlichen nicht nur die technische
Zuverlassigkeit, sondern auch ein professioneller
Support. ,Wir arbeiten sehr gerne mit FAULHABER
zusammen”, betont Helmut Rind. ,,FAULHABER und
Flywhale verbindet, dass wir nur mit dem besten
Ergebnis zufrieden sind.”

N

WEITERE INFORMATIONEN

FLYWHALE AIRCRAFT GMBH & CO. KG
www.flywhale.de

FAULHABER
www.faulhaber.com
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I LEERGEWICHT: 342,5 KG

MAX. ABFLUGGEWICHT: 517,5 KG
(495 KG + 22,5 KG RETTUNGSSYSTEM)

o O :
(10 SITZPLATZE

KABINENBREITE: 1,20M
LANGE: 7,0M

HOHE: 2,49 M
SPANNWEITE: 9,0M

|i STAURAUM:
50 L

REISEGESCHWINDIGKEIT:
200 KM/H

VNE: 250 KM/H

UBERZIEHGESCHWINDIGKEIT:
65 KM/H

KRAFTSTOFFMENGE: 90 L
REICHWEITE: 7H
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2020 ist das Jahr fur die nachste Rover-Expedition auf den Mars. Die Hauptnutzlast der russischen
Proton-Rakete: Der von den europdischen und russischen Weltraumorganisationen (ESA & Roskosmos)
entwickelte ExoMars Rover. Das Fahrzeug ist beim geplanten Start mit neun Messgeraten ausgestattet.
Eines davon wird nach der Landung auf dem Rover an einem zwei Meter langen Mast hdangen.

. The Panoramic Camera”, die vom Mullard Space Science Laboratory (MSSL-UCL) in Zusammenarbeit
mit OHB (Munchen), DLR (Berlin) und TAS-CH (Zurich) entwickelt wurde, soll Stereoaufnahmen des
Planeten liefern. Die sogenannte PanCam verfligt GUber zwei rotierende Filterrader die vor den Weitwin-
kelkameras angebracht sind (hergestellt von Thales Alenia, Zirich) und die es der PanCam somit ermég-
lichen, dreidimensionale Aufnahmen von Panoramalandschaften zu machen. Eine hochauflésende
Kamera (hergestellt von OHB/DLR) liefert Detailaufnahmen von Landschaften, geologischen Strukturen
und Bodenproben. Drei Schrittmotoren von FAULHABER treiben die Rotationsachse fir das Filterwech-

selsystem und die Fokussierung der hochauflésenden Kamera an.

Die Mission ist klar, die Aufgaben im Einzelnen
sind es ebenfalls. Die Anspriiche an eine Mars-geeig-
et - nete Technik sind mit nichts vergleichbar. Gelingt
__h_' die aktuell far 2020 terminierte Mission, dann soll
sich der von der ESA gebaute Rover auf der Mars-
oberflache auf die Suche machen nach ehemaligen
oder aktuellen biologischen Aktivitaten. Hierbei
sind Gesteinsbohrungen genauso vorgesehen, wie
die Analytik mit verschiedenen Instrumenten. Damit
die Daten und Messergebnisse wieder den Weg nach
Hause finden, hilft der in der Umlaufbahn verblie-
bene ExoMars Trace Gas Orbiter beim Telefonieren.

Bessere Bilder und Schutz vor Staub

Die Umgebungsbedingungen auf dem Mars for-
dern von der eingesetzten Technik Hochstleistung
ab. Zum einen arbeitet der Rover innerhalb eines
Luftdrucks von 0,00636 Bar, was auf der Erde einem
atmospharischen Druck in 35 Kilometern Hohe ent-
spricht. Zum anderen herrschen auf dem Planeten
Temperaturschwankungen zwischen knapp +20 °C
und -120 °C. Weiterhin beeintrachtigt der vom Rover
aufgewirbelte Staub die Funktionssicherheit der
hochprazisen Mess- und Analysetechnik — weshalb
die Panoramakamera an ihrem Mast auch zwei Meter
Uber dem Boden héangt. ,Wir schitzen die Optik
und kdénnen von der erhéhten Position zudem
wesentlich bessere Panoramabilder aufnehmen”,
erklart Jonathan Jones, Ingenieur fuar Mechanik
und Thermodynamik bei den Mullard Space Science

Copyright ESA / ATG medialab Laboratory stdlich von London.
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IDEAL FUR
DIE RAUEN
BEDINGUNGEN
IM WELTRAUM o

tern hat MSSL ein System geschaffen, das in der Lage
sein wird wahrend der fur 2020 geplanten Mission
; Aufnahmen in unterschiedlichen Frequenzbereichen
e zu machen — und damit Bilder mit variierenden Inhal-
: ten zu erzeugen. , Geplant ist, taglich zehn Bilder zur
Erde zu schicken”, sagt Jones. Was auf den ersten
Blick recht wenig klingt, entpuppt sich im Detail als
anspruchsvoll. Zunachst erstellt die Kamera fur ein
Bild drei Aufnahmen. Diese werden dann zur Erde
geschickt und dort zur Erstellung des eigentlichen
Bildes Ubereinander gelegt. Mehr als zehn seien pro
Tag aufgrund der geringen Datenbandbreite der
Funkkommunikation zwischen den benachbarten
Planeten nicht drin.

Schrittmotoren positionieren Objektivfilter

EIf Filter sind es pro Rad, die es den Pancam
Weitwinkelkameras erméglichen, unterschiedliche
Aufnahmen mit veranderten Lichtverhéltnissen zu
machen. Diese Filterrader rotieren vor den beiden
Weitwinkelkameras und mussen fur scharfe Bilder
exakt in Position gebracht werden. Als Antrieb des
rotierenden Filtersystems setzt MSSL zwei Schrittmo-
toren aus dem PRECIstep Portfolio von FAULHABER
ein. Und diese spielen wahrend der aktuellen Lang-
zeittests ihre Vorteile gerade voll aus.

Die MSSL Ingenieure waren bei der Entwicklung
der Panoramakamera auf der Suche nach Motoren,
die einerseits verlasslich und prazise positionieren
und dazu auch noch sehr klein sind. Schrittmotoren
empfehlen sich in dieser auBergewdhnlichen Appli-
kation besonders — nicht nur weil sie ohne geson-
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dertes Ruckfihrungssystem mit einer Auflésung von
1280 Schritten pro Umdrehung genau positionieren,
sondern weil sie auch in der Handhabung deutlich
einfacher und robuster sind als klassische Servomo-
toren. Der Fokusmechanismus der hochauflésenden
Kamera wird durch einen FAULHABER PRECIstep
Schrittmotor angetrieben. Dieser Motor folgt exakt
dem auBen angelegten Feld, ohne dass er daftr auf-
wandig eingeregelt werden muss. "Es ist die perfekte
Losung fur optische Anwendungen, da die Motoren
die Objektiveinstellung dank ihres Restmoments
auch ohne Strom halten kénnen. Zudem wird durch
die Regelung im offenen Regelkreis Jitter vermieden
und es kénnen somit sehr scharfe und klare Bilder
gemacht werden", erklart Sébastien Vaneberg, Ver-
triebsingenieur bei der FAULHABER PRECIstep SA. Die
Schweizer Gesellschaft ist innerhalb der FAULHABER
Gruppe spezialisiert auf winzig kleine Schrittmotoren.
"Um es auf den Punkt zu bringen: es handelt sich hier
um einen einfach aufgebauten und widerstandsfa-
higen Antrieb mit auBergewdhnlichen Fahigkeiten,
der ideal fur die rauen Bedingungen im Weltraum
geeignet ist."

Kleinstmotoren mit Mars-Zulassung

In jeder Kamera der PanCam messen die beiden
Antriebe gerade einmal 10 Millimeter im Durchmes-
ser. Der Schrittmotor zahlt 20 Schritte pro Umdre-
hung und ist mit einem Prazisionsgetriebe gleichen
Durchmessers kombiniert, das eine Ubersetzung von
64/1 liefert. In einer engen Engineering-Zusammenar-
beit mit MSSL hat FAULHABER PRECIstep die beiden
Antriebe noch fur den kommenden Einsatz auf der
Marsoberflache den nétigen technischen Vorausset-

SCHRITTMOTOR

Serie AM1020
& 10 mm, Lange 15,9 mm
Drehmoment 1,6 mNm

zungen angepasst. Hierzu zahlen zum Beispiel ein
Trockenschmierstoff sowie angepasste Sinterlager.
,Die Motoren muUssen auf dem Mars tberleben kén-
nen”, bringt Jonathan Jones die Anforderungen an
die FAULHABER Antriebe knapp auf den Punkt.

Und damit spater nach der Landung nichts dem
Zufall Uberlassen wird, testet das Mullard Space
Science Laboratory die Komponenten der Panora-
makamera aktuell in einer Versuchsumgebung. Die
Rahmenbedingungen gehen noch tber die Verhalt-
nisse auf dem Mars hinaus. Die Positionierantriebe
mussen 5000 Zyklen positionieren — und dieses
innerhalb wechselnder Temperaturen zwischen -130
Grad Celsius und plus 50 Grad. ,Der Versuch lauft
und die Motoren zeigen sehr gute Eigenschaften”,
freut sich Jonathan Jones. Neben FAULHABER habe
es nichts Vergleichsbares auf dem Markt gegeben,
als es um die Konzeption der Antriebe ging. FAULHABER
gehoére zudem zum Standard der European Space
Agency (ESA), die das ExoMars-Projekt in Zusam-
menarbeit mit der russischen Raumfahrtagentur
Roskosmos bis 2020 auf die Startrampe bringen will.

WEITERE INFORMATIONEN

MULLARD SPACE SCIENCE LABORATORY
UNIVERSITY COLLEGE LONDON
www.ucl.ac.uk/mssl/current-projects

FAULHABER
www.faulhaber.com
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PROFIWERKZEUGE

PRAZISION
weder SCHWEIZ

Wenn sich Satelliten um die Sonne drehen, dann denken Antriebstechniker

und Maschinenbauer unweigerlich an Planetengetriebe — jene Einheiten, mit
denen sich die Drehzahl-Drehmoment-Wandlung so Uberaus prazise erledigen
lasst. Innerhalb der FAULHABER-Gruppe zahlt bei der Herstellung samtlicher
Verzahnungsteile Schweizer Wertarbeit. Zahnrader, Abtriebswellen, Zwischen-
triebe oder Ritzel aus unterschiedlichen Werkstoffen stellt die Rolla Microgear
AG am Standort Grenchen her. Die Region am Bieler See wird aus gutem
Grund als ,,Precision Valley” bezeichnet. Sie ist das Zentrum fir Uhren und

Feinwerktechnik in der Schweiz.
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Rolla Microgear gehort seit 2007 zur FAULHABER-
Gruppe und gilt dabei mit mehr als 50 Jahren Erfah-
rung als der ausgewiesene Experte in allen Verzah-
nungsfragen. ,Wir liefern einerseits die Feinwerkteile
fur die FAULHABER Getriebe und sind andererseits
Partner fur andere Kunden. Hier produzieren wir fur
unsere Kunden beispielsweise Zahnrader, die die Ver-
bindung zwischen den Motoren und ihrer Applikati-
on herstellen”, erklart Michaél Raymond, COO und
Werkleiter bei Rolla Microgear.

Die Praxis sieht haufig so aus, dass passend zur
Applikation ausgelegte Getriebemotoren bestellt und
einbaufertig von FAULHABER geliefert werden. , Das
Ritzel als Schnittstelle zur Maschine/Applikation ms-
sen viele Kunden dann aber noch selber beschaffen
und auf die Welle montieren”, berichtet Raymond
aus Erfahrung. , Hier wollen wir uns in Zukunft noch
mehr als Komplettanbieter empfehlen und liefern
gemeinsam mit FAULHABER wirklich den kompletten
Antriebsstrang inklusive der mechanischen Schnitt-
stelle.”

MICHAEL RAYMOND

COO und Werkleiter
Rolla Microgear
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Fur diese individuellen Zahnrad- und Ritzelan-
passungen ist Rolla Microgear bestens geruUstet.
Die Schweizer produzieren immerhin allein fur die
Getriebe von FAULHABER mehr als zehn Millionen
Bauteile. Typische Zahnradserien haben dabei eine
Auflage zwischen 1000 und einer Million Sttick mit
Durchmessern zwischen einem und 15 Millimetern.
Den exzellenten Maschinenpark hélt Rolla Microge-
ar standig auf dem neuesten technischen Stand, was
letztlich die Grundlage bildet, um kleine Bauteile aus
Messing, gehartetem Stahl oder auch Inox mit maxi-
maler Prazision und Wiederholgenauigkeit herzustel-
len. ,Mikroverzahnungen sind eine Schweizer Spezi-
alitat”, merkt Michaél Raymond stolz an. Der damit
verbundene Anspruch reicht weiter von der Ferti-
gung zur Prtfung. Im ,Precision Valley” Gberwacht
die 100prozentige FAULHABER Tochter die Produkte
nicht nur optisch, sondern mit deutlich prazisen Mess-
verfahren wie der Zweiflankenwalzpriufung.

Auch bei der Auswahl der Werkstoffe fur die hoch-
prazisen Verzahnungsteile Uberlasst Rolla Microgear

LI
LI

PROFIWERKZEUGE

nichts dem Zufall. Die Rohlinge, die in den Verzah-
nungsmaschinen ihre endgultige Zahnradform erhal-
ten, kommen ebenfalls aus der FAULHABER-Gruppe
und werden aus Metallstangen mit Langdrehauto-
maten hergestellt. ,Sogenannte Schweizer Drehma-
schinen.”

Nach dem Drehen des Rohlings und anschlieBendem
Frasen der Zahnradgeometrie sind in Grenchen nahe
dem Bieler See die Teile fur ein FAULHABER Getriebe
noch lange nicht einbaufertig. Zum Angebotsspek-
trum gehort bei Rolla Microgear ebenfalls die War-
mebehandlung der Bauteile, sowie Oberflachenbe-
schichtungsverfahren. In den Versand kommen die
Teile erst dann, wenn sich die Profile innerhalb der
strengen Toleranznormen bewegen. ,Die Anspriche
von FAULHABER sind hoch”, meint der COO und will
deshalb auch das Know-how seines Unternehmens
weiter in zusatzliche Markte tragen. , Alle stehen vor
der Frage, wie sie die Getriebemotoren am besten
mit ihrer Maschine verbinden. Als Systempartner
haben wir darauf die passende Antwort.”




WEITERE INFORMATIONEN

Rolla Microgear AG
www.microgear.ch

FAULHABER GROUP
www.faulhaber-group.com

Rolla Microgear - Teil der
FAULHABER GROUP

Die FAULHABER GROUP ist ein fuhrender Technolo-
gie- und Systemldsungspartner fur anspruchsvolle
mechatronische Anwendungen. Mit weltweit 19
Unternehmen und Beteiligungen verfugt die Gruppe
Uber ein globales, leistungsstarkes Knowhow- und
Produktionsnetzwerk mit insgesamt tber 1.900 Mit-
arbeitern. Das Portfolio der Gruppe gliedert sich in
vier Geschaftsfelder:

Antriebssysteme

Vom leistungsstarken DC-Motor mit 200 mNm
Dauerdrehmoment bis zum filigranen Mikroantrieb
mit einem AuBendurchmesser von 1,9 mm — unter
der Marke FAULHABER bietet der Geschaftsbereich
Antriebssysteme die umfangreichste Technologie-
vielfalt an innovativen Klein- und Kleinstantriebslo-
sungen, die weltweit aus einer Hand verfugbar ist.

Mikroprazisionssysteme

Der Geschaftsbereich MPS entwickelt und produziert
mikromechanische Lésungen fur Anwendungen, die
hoch prazise Bewegungsablaufe erfordern. Die Kern-
kompetenzen des an verschiedenen Standorten in
der Schweiz ansassigen Geschaftsbereichs basieren
auf der achtzigjahrigen Erfahrung in den Bereichen
Miniaturlager und Kugelumlaufspindeln.

Prazisionskomponenten

Die Unternehmen dieses Geschéaftsbereichs sind Spezi-
alisten in der Zerspanungstechnik. Ihr Fokus liegt auf
der Herstellung von miniaturisierten, hoch prazisen
Dreh- und Stanzteilen. Die Uber Jahrzehnte gewach-
sene Erfahrung und ein moderner Maschinenpark mit
hoher Fertigungstiefe macht diesen Geschaftsbereich
fur vielfaltigste Industriezweige zu einem geschatz-
ten Solutions Partner.

Kompetenzzentrum Nordamerika

Das nordamerikanische Kompetenzzentrum der
FAULHABER GROUP konzentriert sich darauf, die
Kundenbedurfnisse hinsichtlich ihrer mechanischen
und elektronischen Anforderungen in Produkte
mit héchstem Mehrwert umzusetzen. Es arbeitet Hand
in Hand mit den Entwicklungsteams der Kunden,
unterstltzt durch das globale Netzwerk der Gruppe.

FAULHABER motion
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AUTONOM

RENNWAGEN

Das autonome Fahren ist ein Thema, das bei Fachleuten wie Medien gerade eine hohe Aufmerk-

samkeit genieBt. Beim ,Formula Student Driverless” traten im August 2017 im Rahmen des

Wettbewerbs , Formula Student Germany“ nun erstmals autonom fahrende Rennfahrzeuge am

Hockenheimring gegeneinander an. Gebaut wurden diese Fahrzeuge von studentischen Teams.

FAULHABER unterstiitzte zwei dieser Teams: eines aus Stuttgart und eines aus Minchen. Beide

Teams erhielten von FAULHABER wichtige technische Komponenten fir ihre Fahrzeuge.

Platz 9 fur das Miinchner Team

Unter dem Namen municHMotorsport arbeiten
etwa 120 Studierende aus den verschiedensten Stu-
diengangen, wie Fahrzeugtechnik, Maschinenbau,
Wirtschaftsingenieurwesen, Informatik, Design und
BWL der Hochschule Mnchen zusammen. Gegriindet
wurde das Formula Student Racing Team, um die The-
orie aus den Vorlesungen in der Praxis anzuwenden.
FAULHABER stellte dem Team municHMotorsport fur
ein autonom fahrendes Fahrzeug, das zum ,Formula

WEITERE INFORMATIONEN

FORMULA STUDENT GERMANY- E.V.
www.formulastudent.de

Student Driverless”-Wettbewerb antrat, zwei Motoren
inklusive passendem Zubehor zur Verfuagung.

.Der Fokus unseres Teams lag beim Wettbewerb
darauf zu zeigen, dass wir einen autonomen Renn-
wagen bauen kénnen”, sagt Teammitglied Maximi-
lian Steiner. Das ist dem Team gelungen, wenn auch
beim Wettbewerb das entscheidende Quentchen
Gluck dann fehlte: Aufgrund eines Kabelbruchs in
einem der Sensorsysteme gelang beim Event ,,nur”
der 9. Platz. Das Team municHMotorsport will aber in
der kommenden Saison wieder mit einem Driverless-
Fahrzeug antreten.

Platz 4 fiir das Stuttgarter Team

25 Studentinnen und Studenten verschiedener
technischer Studiengange der Universitat Stuttgart
haben sich zum Verein GreenTeam Uni Stuttgart
zusammengeschlossen. Seit Gber 50 Jahren baut das
Team Rennwagen. Nun standen sie erstmals vor der
Aufgabe, ihren Formula Student Rennwagen fur das
hochautomatisierte — also fahrerlose — Fahren.im
Rundstreckenbetrieb umzubauen.

.Fur die Lenkung haben wir den FAULHABER bir-
stenlosen DC-Servomotor 3274 ... BP4 als Aktuator
ausgewahlt. Diesen haben wir parallel zur Lenks&ule
verbaut. Uber das Planetengetriebe 38A (60:1) von
FAULHABER und eine selbstentwickelte Stirnradstufe
greift er direkt an der Lenksaule an”, erlautert Paul
Melzer vom GreenTeam die technischen Details..Der
fahrerlose Rennwagen aus dem Stuttgarter Stall
belegte beim Wettbewerb einen guten 4. Platz.




FAHRZEUGE
FUR DEN

Roten Planeten

Studierende der Istanbul Technical University (ITU)
haben den Prototyp eines Mars Rover realisiert, in dem
Komponenten von FAULHABER wichtige Funktionen
Ubernehmen. Mit dem Fahrzeug nahm das Team der
ITU erfolgreich an der ,,University Rover Challenge”
(URCQ) in den USA teil.

Dabei verwendete das ITU-Team sechs DC-Kleinst-
motoren mit Graphitkommutierung der Serie 3272...CR
sowie die entsprechenden Getriebe, um die sechs
Rader anzutreiben, sowie eine zusatzliche Einheit fur
die Drehung des Greifers. Ins Rollen kam das Spon-
soring durch FAULHABER dank des turkischen Unter-
nehmens ALTINAY, das seit vielen Jahren Kunde bei
FAULHABER ist. ALTINAY, seit den frihen 1990er Jah-
ren am Markt, ist in der Turkei ein Pionierunterneh-
men in der Branche fur Industrierobotik und gehort
heute zu den fihrenden Anbietern des Landes.

Das studentische Team der ITU beteiligte sich im
Juni 2017 mit ihrem ,ALTINAY Mars Explorer” bei
der ,University Rover Challenge” (URC) in den USA
—und erzielte ein groBartiges Ergebnis. Obwohl sie
als erstes turkisches Team Uberhaupt an dem Wett-
bewerb teilnahmen, gelang es ihnen, sich gegen 82
Teams aus 13 Landern zu behaupten und am Ende
den 4. Platz zu belegen.

O mang

Copyright:Klein und Hubner

WEITERE INFORMATIONEN

URC.MARSSOCIETY.ORG/HOME
www.altinay.com
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VORSCHAU

LEUCHTFEUER

,’ DER MODERNE

N7

1600 feste Leuchtfeuer zahlt allein die deutsche Kuste — und ihr
Schein Uber das Meer reicht weit. 23 nautische Meilen - also rund
40 Kilometer weit — muss das Licht zu sehen sein. Die markanten
Leuchttirme gehéren mit Tonnen, Satellitennavigation und Radar
zu einem Vierklang, der Schiffsfuhrern die nétige Orientierung
gibt. So alt und ehrwirdig die Bauwerke wirken, so modern und
robust prasentiert sich die Technik im Inneren. Und wer an Frank-
reichs Kusten einen Blick ins Laternenhaus wirft, hat gute Chancen,
Antriebstechnik von FAULHABER zu erleben. Mehr dazu erfahren
Sie in der nachsten Ausgabe der FAULHABER motion.
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