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V A N  D E  H O O F D R E D A C T E U R

 Beste lezers,

Naast de aarde is Mars tot op heden de meest uitgebreid onderzochte planeet 

in ons universum. De eerste beelden van het ruige woestijnlandschap van onze 

rode buurplaneet werden in 1965 verzameld door een ruimtesonde. Het onder-

zoek hiervan heeft wetenschappers sindsdien naar veel spectaculaire nieuwe 

ontdekkingen geleid. In 2020 start er weer een Rover-expeditie op Mars. Na de 

landing helpen aandrijfsystemen van FAULHABER om een beter beeld te krijgen 

van de geologische structuren van het oppervlak. 

In de diepzee is daarentegen veel minder onderzoek gedaan. Hier zorgt de 

betrouwbaarheid van aandrijfsystemen van FAULHABER voor betrouwbare en 

nauwkeurige behandeling van organische sedimentmonsters uit diepzeetroggen 

onder vergelijkbare extreme omstandigheden. Wetenschappers vermoeden dat de 

biologische en chemische processen die hier plaatsvinden een niet te onderschatten 

invloed hebben op het wereldklimaat. 

In deze editie van FAULHABER motion leest u ook waar innovatieve aandrijf-

technologie wordt gebruikt in Duitslands eerste ultralichte watervliegtuig en 

hoe FAULHABER engineering studenten ondersteunt.

Ik hoop dat u bij het lezen geïnspireerd wordt!

Met vriendelijke groet,

Gert Frech-Walter

Managing director
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Bezoek van bondskanselier Angela Merkel op beurs Hanover

Minister van Economische Zaken Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut Eerste minister Winfried Kretschmann (rechts)

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

FAULHABER  
www.faulhaber.com/news
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Op de beurs van Hanover kon FAULHABER dit 
jaar zijn kwaliteiten niet alleen aantonen aan de 
gebruikelijke bezoekers, maar ook aan een van de 
bekendste politici van onze tijd. 

Het begon met de traditionele openingsronde 
door de Duitse bondskanselier Angela Merkel. Ze 
werd welkom geheten door Gert Frech-Walter, lid van 
het managementteam van de FAULHABER GROUP en 
uitvoerend directeur van FAULHABER Duitsland, en 
Karl Faulhaber, uitvoerend directeur van FAULHABER  
Zwitserland en managing partner. Zij presenteerden 
haar het uitgebreide portfolio van miniatuuraandrij-
vingssystemen en de enorme technische kennis van 

P O L I T I E K  T R E F T  
A A N D R I J F T E C H N O L O G I E

K O R T E  B E R I C H T E N

het internationaal actieve high-tech bedrijf, met een 
selectie van de meest bijzondere producten en toe-
passingen. De bondskanselier werd vergezeld door 
de eerste minister van partnerland Polen, Beata 
Szydło. Dr. Merkel was met name gefascineerd door 
de delicate microaandrijving, met een buitendiame-
ter van 1,9 mm, als technologische basis voor mini-
maal invasieve hartpompen.

Tijdens de volgende beursdagen bezochten ook 
minister van Economische Zaken Nicole Hoffmeister-
Kraut en eerste minister Winfried Kretschmann de 
stand van FAULHABER voor een blik in de wereld van 
microsystemen en microaandrijvingen.



NIEUW

NIEUW

De nieuwe lineaire piezo-motorserie LL06 heeft 
dezelfde piezo-keramische actuatoren als de popu-
laire klassieker Piezo LEGS linear 6N LL10, maar heeft 
nu een slanker basisontwerp en de optie van een 
geïntegreerde high-resolution encoder. 

Deze motoren die zijn gebaseerd op de bekende 
Piezo LEGS-technologie zijn ideaal voor nauwkeu-
rige positioningstoepassingen waarin naar bepaalde 
posities moeten worden bewogen en deze posities
ook moeten worden gehandhaafd. De Piezo LEGS zijn 

L I N E A I R E P OSI T ION E R I NG SBE W E GI NG E N 
I N H E T N A NOM E T E R SPE C T RU M

De nieuwe LM 1483 serie combineert met een 
continukracht van 6,2 N en een piekkracht van 
18,4 N een verrassend vermogen met een unieke 
dynamiek  ( ve r sne l l ing  to t  220  m/ s2 )  en 
hoge precisie (herhaalnauwkeurigheid van 
40 µm tot maximaal 120 µm) voor extreem 
kleine lineaire bewegingen. De LM 1483, die slechts 
14 x 20 x 83 mm meet, en een robuuste drijfstang van 
rvs (diameter 6 mm) heeft, is beschikbaar in ver-

D E  F A M I L I E  VA N  L I N E A I R E  D C - S E R V O M O T O R E N 
VA N  F A U L H A B E R  K R I J G T  V E R S T E R K I N G
D E  F A M I L I E  VA N  L I N E A I R E  D C - S E R V O M O T O R E N D E  F A M I L I E  VA N  L I N E A I R E  D C - S E R V O M O T O R E N 
VA N  F A U L H A B E R  K R I J G T  V E R S T E R K I N G

zeer stijf en vragen geen energie om hun positie vast 
te houden . Het principe van deze directe aandrijving 
vereist geen tandwielkast of spindels, en maakt daar-
mee een spelingvrije beweging mogelijk met een 
resolutie in het sub-micrometer- en nanometerspec-
trum. Dit betekent dat snelheden van nanometers 
tot millimeters per seconde continu kunnen worden 
geregeld over het gehele dynamische bereik.

schillende slaglengtes van 20 tot 80 mm. Dankzij 
de drie geïntegreerde analoge Hall-sensoren is de 
LM 1483 serie probleemloos te combineren met 
FAULHABER motion controllers, waaronder de nieuwe 
FAULHABER MC 5004 en MC 5005 en de FAULHABER 
MCLM 300x. 

De LM 1483 serie is ook optioneel beschikbaar in 
een versie met sinus/cosinus-sensoren.

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

FAULHABER 
www.faulhaber.com/news

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

FAULHABER 
www.faulhaber.com/news
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MICROBEN ONDERZOEKEN

MEER DAN 10.000o p

M E T E R  D I E P T E

MICROBEN ONDERZOEKEN

MEER DAN 10.000MEER DAN 10.000o p

06 0 2 . 2 0 1 7    L U F T -  U N D  R A U M F A H R T



R O B O T I C A

Wat voor invloed heeft de hel op de hemel? 

Dit is geen theologisch vraagstuk: 

mariene wetenschappers noemen de diepste 

oceaantroggen ook wel de "hadale zone", 

naar het Oud‑Griekse schimmenrijk van Hades. 

Het vermoeden is echter dat er op grote diepte 

meer leven bestaat dan in de mythische 

onderwereld. De diepe troggen zouden zelfs 

invloed kunnen hebben op het wereldklimaat. 

Motoren van FAULHABER helpen om dit te 

onderzoeken.

Mars is miljoenen kilometers van de Aarde ver-
wijderd. Toch is er meer onderzoek gedaan naar het 
oppervlak van de Rode Planeet dan naar de bodems 
van oceaantroggen op acht tot elf kilometer diepte. 
De biologische en chemische processen die zich hier 
afspelen zijn nog grotendeels onbekend. Het onder-
zoeksproject "Hades-ERC" moet hier verandering 
in brengen en nieuwe inzichten opleveren over de 
oceaandiepten. De initiatiefnemer voor het project 
is Professor Ronnie Glud van de University of South 
Denmark in het Deense Odense.

Hij licht toe: "Maritieme biologie heeft een eenvou-
dige basisregel. Hoe dieper je komt, des te minder 
leven je zal vinden." Dit komt omdat dieper gelijk-
staat aan kouder en donkerder. Minder van het voe-
dsel dat dichter bij de oppervlakte geproduceerd 
wordt, bereikt deze diepten. Bovendien neemt de 
waterdruk iedere 10 meter toe met 1 bar. Op 10 kilo-
meter diepte is de druk zo'n 1000 bar – 1000 keer 
hoger dan aan het wateroppervlak. "Maar zelfs hier 
werkt de zwaartekracht. Een deel van het organische 
materiaal dat naar de oceaanbodem zinkt, belandt 
uiteindelijk in de troggen. En daar hoopt het zich op."
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Verzamelbassin voor organisch materiaal

Professor Glub was dus niet verrast toen hij in 
2013 bijzonder actieve microbenkoloniën vond op 
bijna elf kilometer diepte. Voor zijn onderzoek had 
hij instrumenten neergelaten in de Marianentrog, in 
de Stille Oceaan. "We vonden meer organisch mate-
riaal op meer dan 10.000 meter diepte dan op 6000 
meter", legt de zeeonderzoeker uit. "Daarom nemen 
we aan dat de troggen een buitenproportionele inv-
loed hebben op de stikstof- en koolstofbalans van de 
zeeën. Hoewel troggen slechts 2% van het oceaanop-
pervlak vertegenwoordigen, zou hun uitwerking op 
de koolstofvoetafdruk en klimatologische gebeurte-
nissen wel eens veel groter kunnen zijn." 

Het doel van het Hades-ERC-project is om der-
gelijke vragen letterlijk tot de bodem uit te zoeken 
en om de processen in deze troggen beter te kun-
nen begrijpen. De Europese Onderzoeksraad van 
de EU levert de fondsen voor het project. Dankzij 
een zogeheten "Subsidie voor Gevorderden" van 
2,5 miljoen euro kunnen de wetenschappers funda-
menteel onderzoek uitvoeren op de lange termijn. 
Naast Gluds faculteit in Odense zijn ook maritieme 
biologen van de Universiteit van Kopenhagen betrok-
ken bij het project, en instituten voor zeeonderzoek 
uit Duitsland, Japan en Schotland. De geavanceerde 
instrumenten zijn ontwikkeld als joint venture tussen 
het team in Odense en een Duits team onder leiding 
van Dr. Frank Wenzhöfer van het Max Planck-Insti-
tuut in het Duitse Bremen.

Het project zal volgens planning vijf jaar lopen. 
De onderzoeken worden begin deze herfst uitge-
voerd in drie troggen in de Stille Oceaan op diep-
ten tussen 8100 en 10900 meter: de Trog van Japan, 
de Peru-Chilitrog en de Kermadectrog. Deze drie 
troggen werden geselecteerd omdat ze onderling 
sterk verschillende organische gehaltes hebben in 
de bovenliggende waterlagen. Daarom lopen de 
omstandigheden voor de microben op de verschil-
lende trogbodems ook sterk uiteen. 

Robotten in plaats van onderzeeërs

Hoewel bemande onderzeeërs dergelijke diepten 
al wel hebben bereikt, is dit geen praktische optie 
voor uitgebreid onderzoek van het bodemsediment. 
Daarom ontwikkelde het projectteam speciale robots 
die onafhankelijk afdalen tot de zeebodem, om 
daar vooraf geprogrammeerde onderzoeken uit te 
voeren. De robots zijn uitgerust met sensoren die 
onder andere de zuurstofopname van de bacteriën 
kunnen meten. Hieruit kan de hoeveelheid verwerkt 
organisch materiaal worden afgeleid. 

Andere sensoren helpen om uit te vinden of 
microben op deze diepte zuurstof, nitraat of sulfaat 
ademen. "Om onder de extreme omstandigheden op 
dergelijke diepten te kunnen overleven, moeten de 
bacteriën anders zijn dan hun verwanten in ondieper 
water", legt professor Glud uit. "Hun membranen en 
enzymen moeten bijvoorbeeld compleet anders func-
tioneren. En wij willen ontdekken hoe precies."

Het is een bijzondere uitdaging om de microben 
zelf te bestuderen. Omdat ze zich hebben aange-
past aan een omgeving met gigantische waterdruk, 
kunnen ze niet simpelweg aan de oppervlakte 
worden gebracht. Onderweg naar boven zou het 
drukverschil ze veranderen in "soep", aldus de beel-
dende beschrijving van de Deense onderzoeker. De 
robots van Hades-ERC zijn daarom uitgerust met 
injectieapparatuur om het sediment te stabiliseren, 
zodat de micro-organismen onderweg naar boven 
intact blijven.

Robotten in plaats van onderzeeërs

De aandrijving in de plastic cilinder wordt door 
een inert vloeistofmembraan beschermd tegen de 
enorme druk op hoge diepte.

08 0 2 . 2 0 1 7    R O B O T I K



Voorwaarde: drukbestendigheid

De microben moeten worden beschermd tegen 
afnemende druk onderweg naar het wateropperv-
lak. Voor de apparatuur in de robots is het ander-
som: hier zijn speciale voorzorgsmaatregelen nodig 
als bescherming tegen de enorme waterdruk op de 
oceaanbodem. De sensoren en de gereedschappen 
die het sediment bewerken zijn speciaal uitgerust 
voor deze extreme omgeving en kunnen de druk aan. 
Om hun werk te kunnen doen moeten ze echter in 
contact komen met het sediment en in verschillende 
posities worden bewogen. Deze bewegingen worden 
aangestuurd door DC-micromotoren met koolbor-
stel van type 2342 ... CR van FAULHABER, voorzien 
van encoders en passende planetaire reductoren.
 

Hoewel sommige componenten zich binnen in 
een drukstabiele titanium cilinder bevinden, kun-
nen bijvoorbeeld de motoren en reductoren alleen 
hun werk doen als ze in direct contact komen met 
de omgeving die moet worden bestudeerd. "Daa-
rom hebben we deze onderdelen in een extra cilin-
der geplaatst in een klein, flexibel membraan dat is 
gevuld met een inerte vloeistof", licht professor Glud 
toe. "Het membraan zorgt ervoor dat de waterdruk 
zonder optreden van drukverschil wordt uitgeoefend 
op de ingesloten componenten. Anders zouden de 
motoren simpelweg vermorzeld worden."

In een eerdere uitvoering van de robot werden 
verschillende motoren gebruikt voor verschillende 
taken. In praktische tests concludeerde het team dat 
het beter is om met een type motor te werken dat 
extreem stevig is. "De robot blijft urenlang op de 

onderzoekslocatie, voordat hij met de bodemmon-
sters terug naar boven komt. Al die tijd werkt hij vol-
ledig autonoom", legt professor Glud uit. "Ons succes 
hangt onder andere af van de perfecte werking van 
alle apparatuur gedurende het onderzoek. Daarom 
moet de motor extreem betrouwbaar, compact en 
sterk zijn. Het model van FAULHABER heeft zich op 
grote diepte bewezen als uitstekend geschikt voor 
gebruik onder deze extreme omstandigheden."

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

UNIVERSITY OF SOUTHERN DENMARK
www.sdu.dk 

FAULHABER
www.faulhaber.com

DC-MICROMOTOR

Serie 2342 ... CR
∅ 23 mm, lengte 42 mm
Uitgangskoppel 19 mNm

De robot gedurende een test in ondiep water in de Japanse Sagami-Bocht

09 FAULHABER motion



M E D I S C H E  W E T E N S C H A P P E N

Diabetes is in onze maatschappij een van de  

wijdst verbreide aandoeningen. Bij een te late of 

onjuiste behandeling kunnen belangrijke organen, 

zoals hart, ogen en nieren, ernstig beschadigd 

raken. Chronisch zieke patiënten kunnen optimaal 

controle houden over hun behandeling met  

een insulinepomp ‑ met micromotoren van  

FAULHABER.

Diabetes, een wijd verbreide aandoening. 

Diabetes mellitus, meestal kort diabetes genoemd, 
is een chronische stofwisselingsziekte, waarbij de pro-
ductie van het hormoon insuline door het lichaam 
verstoord is. Kort na het eten stijgt bij gezonde men-
sen de bloedsuikerspiegel doordat de glucose uit het 
eten in de bloedbaan komt. Door insuline kunnen 
suikers uit het bloed in de lichaamscellen worden 
opgenomen. Hierdoor daalt de bloedsuikerspiegel 
weer. Het controlemechanisme van het lichaam zorgt 
er met insuline voor dat de bloedsuikerwaarden bin-
nen nauwe grenzen blijven. Mensen die geen of te 
weinig insuline produceren of de insuline niet kun-
nen gebruiken, hebben diabetes.



EEN POMP

LEVEN

IETS DRAAGLIJKER MAAKT

d i e

M E T  D I A B E T E S
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Twee verschillende typen. 

De geneeskunde onderscheidt type 1 en type 2 
diabetes. Type 1 diabetes ontstaat doorgaans bij 
kinderen of jongeren. Bij deze patiënten maakt het 
lichaam geen insuline aan. Type 2 diabetes wordt 
veroorzaakt door slechte eetgewoontes, overge-
wicht en te weinig lichaamsbeweging. Diabetici 
hebben regelmatig insuline nodig om hun bloedsui-
kerspiegel te reguleren. Patiënten met type 2 diabe-
tes hoeven hiervoor doorgaans alleen tabletten in 
te nemen. Maar met ernstige gevallen van type 2 en 
voor type 1 patiënten moet insuline worden geïn-
jecteerd. Dit injecteren gebeurt vaak met behulp van 
een pen - een injectieapparaat dat doet denken aan 
een vulpen. De patiënten moeten niet alleen insu-
line gebruiken, maar ook regelmatig hun bloedsuiker 
controleren en leren het gehalte aan koolhydraten 
in hun eten te schatten om de vereiste hoeveelheid 
insuline te kunnen berekenen.

Verlichting door technologie. 

Er is echter een relatief recente technologische 
ontwikkeling die het leven van diabetespatiënten 
flink zou moeten vergemakkelijken: de insuline-
pomp. De patiënt draagt deze direct op het lichaam. 
De pomp brengt voortdurend kleine hoeveelheden 
insuline in het bloed. De extra hoeveelheden insuline 
die bij het eten nodig zijn, kunnen met een druk op 
de knop worden toegediend. Patiënten moeten nog 
altijd hun koolhydraatinname schatten, maar voor 
de meesten betekent de pomp een grote verlichting 
van hun dagelijks leven. Hij wordt zelfs al gebruikt 
voor kleine kinderen, en kan dan op afstand worden 
bediend door de ouders.

Insulinepompen met micromotor. 

Hoewel insulinepompen door verschillende fabri-
kanten worden gemaakt, is het idee achter het ont-
werp altijd hetzelfde: de insuline zit in een ampul, 
en komt het lichaam via een katheter en een canule 
binnen door een op batterijen werkende pomp. Een 
motortje duwt de plunjer van de insuline-ampul via 
de draadstang vooruit, waardoor de insuline wordt 
vrijgegeven. Dit stelt zeer hoge eisen aan de motor: 
Om het gewicht van het draagbare apparaatje te 
minimaliseren, moet de motor compact zijn, en de 
diameter moet in principe niet groter zijn dan 10 
millimeter. De motor moet betrouwbaar en pre-

cies zijn, omdat te weinig of te veel insuline beide 
gevaarlijk zijn voor de patiënt. Er kan een mensen-
leven afhankelijk zijn van de betrouwbaarheid van 
de gebruikte motor. Omdat de insuline om de paar 
minuten in het lichaam moet worden geïnjecteerd, 
moet de motor met regelmatige intervallen starten 
en stoppen. Verder moet de motor, die op batterijen 
werkt, zeer energie-efficiënt zijn.

Aandrijfsysteem van FAULHABER.

Om aan al deze hoge eisen te voldoen, vertrou-
wen fabrikanten van insulinepompen op FAULHABER  
micromotoren. Er worden verschillende type motoren  
gebruikt: Motoren met edelmetaalborstels, borstello-
ze motoren met 2-poolstechnologie en stappenmo-
toren. De 0816…SR serie is een voorbeeld van een 
borstelmotor met edelmetaalcommutatie. De borstel-
loze DC-servomotoren van series 0620…B en 0824…B 
hebben een extreem lange levensduur. Precisiedose-
ring wordt hier mogelijk gemaakt door de analoge 
Hall-sensor aan boord van deze borselloze motoren. 
Sommige fabrikanten vertrouwen op de stappenmo-
toren van de series AM 0820 of AM 1020.

Toekomstperspectieven. 

De insulinepomp wordt als draagbare medische 
pomp vooral gebruikt door diabetespatiënten, 
maar er komen andere toepassingsgebieden. Ook 
patiënten met andere chronische ziekten, zoals Par-
kinson of immunodeficiëntie zijn afhankelijk van 
regelmatige injecties.

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

FAULHABER
www.faulhaber.com
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OM HET APPARAAT 
LICHT TE HOUDEN, 
MOET DE MOTOR 

COMPACT ZIJN
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ULTRA‑STRONG
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L U C H T -  E N  R U I M T E V A A R T

Te land, ter zee of in de lucht... De Flywhale 

beweegt zich overal veilig en betrouwbaar 

voort. En dat niet alleen: het is een bijzondere 

vliegervaring om de wereld van bovenaf te 

ontdekken in dit amfibische vliegtuig van 

superlicht vezelcomposiet. In deze fascinerende 

watervliegtuigen gefabriceerd in het  

noorden van Duitsland, is ook innovatieve 

aandrijftechnologie van FAULHABER te vinden.

Dötlingen in de deelstaat Nedersaksen is de thuis-
basis van Flywhale Aircraft GmbH & Co KG, opgericht 
door Elke en Helmut Rind in 2012. “Ons doel was om 
ultralichte watervliegtuigen te ontwikkelen en op de 
markt te brengen”, legt Helmut Rind uit. Het team 
heeft maandenlang geklust aan de Flywhale Adven-
ture iS Sport. Hierop volgden vele tests. Het resultaat 
is een ultralicht amfibisch vliegtuig dat zowel vanuit 
het water kan opstijgen als kan landen in het water, 
en dat indruk maakt met de hoogwaardige aërody-
namica. Flywhale Aircraft GmbH is de enige Duitse 
fabrikant van ultralichte watervliegtuigen.

Voor avonturiers en levensredders 

“Onze Flywhale is een moderne vliegboot met de 
nieuwste motortechnologie en verschillende bijzon-
dere technische eigenschappen”, vervolgt Rind. “Hij 
biedt genoeg ruimte  – en bovendien is de fun-factor 
heel hoog. Het vliegtuig is gemaakt voor avonturiers 
die onafhankelijk willen zijn.” De doelgroep bestaat 
echter niet alleen uit piloten met een passie voor 
water. Het watervliegtuig is er met zijn topsnelheid 
van 200 kilometer per uur ook voor kustwachten 
en reddingsdiensten. Het bedrijf streeft naar een 
jaarlijkse productie van twintig vliegtuigen, op dit 
moment worden er ongeveer acht per jaar gefabri-
ceerd.



Afbeeldingen: © Peter Wolters
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Neuslandingsgestelaandrijving met FAULHABER 
motorreductor-encodereenheid evenals tand-
wielkasten en spindels

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

FLYWHALE AIRCRAFT GMBH & CO. KG
www.fl ywhale.de

FAULHABER
www.faulhaber.com

DC-MICROMOTOR

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

Onderdelen van FAULHABER 

“Voor onze Flywhales maken we gebruik van de 
nieuwste technologie en de beste materialen”, zegt 
Helmut Rind. Onderdelen van FAULHABER spelen 
een belangrijke rol bij het uitklappen en intrekken 
van het landingsgestel. Zowel voor de aandrijving 
voor het hoofdlandingsgestel als voor die van de 
neus is gekozen voor FAULHABER. Het gestel van de 
neus wordt bewogen door een spindelmechanisme. 
De aandrijving van FAULHABER zorgt ervoor dat de 
spindelaandrijving de vereiste rotatie maakt. Er is een 
aandrijfunit gebruikt die bestaat uit een DC-motor 
uit de 3257 … CR-serie met grafietcommutatie, inclu-
sief een IE3-1024-encoder en een planetaire tandwie-
lkast type 32/3S. Een type MCDC 3006 S RS-controller 
maakt het intelligente systeem compleet.

Geen aanvullende sensorsystemen vereist 

“De eindposities voor de status van het ingetrok-
ken en uitgeklapte landingsgestel worden bepaald 
door de encoder en de controller en worden in de 
cockpit als signaal weergegeven met een blauwe of 
een groene controle-LED”, legt Michael Schütte, Area 
Sales Manager bij FAULHABER, uit. “Dat betekent dat 
we een aanvullend sensorsysteem voor detectie van 
de eindpositie bijna helemaal weg konden laten.” 
Het landingsgestel bij de neus is daarnaast uitge-

rust met een veerelement dat zorgt voor uitstekend 
suspensiecomfort. De twee belangrijkste delen van 
het landingsgestel worden opgehaald en uitgeklapt 
met een worminrichting. Aan beide zijden wordt 
dezelfde FAULHABER-aandrijving gebruikt die ook 
voor de neus is gebruikt. Een schroef die het lan-
dingsgestel via een tandwielsegment voortbeweegt, 
wordt aangedreven door de FAULHABER-transmissie 
type 32/3S via de uitgangsas van de tandwielkast. De 
eindposities worden, net als bij het neuslandingsge-
stel, gedetecteerd via de encoder en de controller en 
weergegeven in de cockpit.

Bijzondere uitdagingen 

“De aandrijvingen moeten gedurende korte tijd 
heel veel kracht leveren en zo licht mogelijk zijn. 
Daarnaast moeten de bewegingen van het landings-
gestel zowel op het water als in de lucht plaatsvin-
den”, gaat Michael Schütte verder. Het systeem moet 
daarom extreem betrouwbaar zijn. Dankzij hun lichte 
gewicht, hun vermogensdichtheid en hun compacte 
formaat zijn de FAULHABER-onderdelen hier perfect 
geschikt voor.

Professionele service 

Wat de mensen van Flywhale betreft is het niet 
alleen onze technische betrouwbaarheid maar ook 
onze professionele service die voor FAULHABER-
motoren spreekt. “We zijn zeer verheugd dat we 
kunnen samenwerken met FAULHABER”, benadrukt 
Helmut Rind. “Wat FAULHABER en Flywhale gemeen 
hebben, is dat we allebei alleen tevreden zijn met 
het allerbeste.”
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LEEGGEWICHT: 342,5 KG

MAX. GEWICHT BIJ OPSTIJGEN: 517,5 KG 
(495 KG + 22,5 KG REDDINGSSYSTEEM)

STOELEN

KG

OPSLAGRUIMTE: 
50 L

KRUISSNELHEID: 
200 KM/H

STALL SPEED: 
65 KM/H

VNE: 250 KM/H

HOEVEELHEID BRANDSTOF: 90 L
BEREIK: 7H

BINNENBREEDTE 
CABINE: 1 ,20M
LENGTE: 7 ,0M
HOOGTE: 2 ,49M
SPANWIJDTE: 9 ,0M
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2020 is het jaar van de volgende Rover‑missie naar Mars. De belangrijkste nuttige lading van de 

Russische Proton‑raket: de ExoMars Rover, ontwikkeld door het Europese en Russische Ruime‑

Agentschappen (ESA & Roskosmos). Het plan is om het voertuig uit te rusten met negen meetinstru‑

menten. Een daarvan zal op een twee meter hoge mast op de Rover worden geplaatst. 

De 'Panoramic Camera', die is ontwikkeld door Mullard Space Science Laboratory (MSSL‑UCL) 

in samenwerking met OHB (München), DLR (Berlijn) en TAS‑CH (Zürich), zal stereobeelden maken van 

de planeet. De zogenaamde PanCam beschikt over twee roterende fi lterwielen die zijn gemonteerd op 

de voorkant van de groothoekcamera's (WAC's, vervaardigd door Thales Alenia, Zürich), waarmee 

driedimensionale beelden van panoramische landschappen kunnen worden gemaakt. Een camera met 

hoge resolutie (HRC, vervaardigd door OHB/DLR) levert gedetailleerde afbeeldingen van landschappen, 

geologische structuren en grondmonsters. Drie stappenmotoren van FAULHABER drijven de roterende 

as aan voor het fi lterwisselsysteem en het focussen van de hoge‑resolutiecamera.


De missie is duidelijk, evenals elke individuele 
taak. Onnodig te zeggen, dat de aan de apparatuur 
gestelde eisen voor het gebruik op Mars zo streng 
zijn, dat deze met niets anders kunnen worden ver-
geleken. En als de missie voor 2020 volgens plan ver-
loopt, zal de door ESA gebouwde Rover zodra hij is 
geland het oppervlak van Mars gaan onderzoeken 
op (vroegere) biologische activiteit. Hiervoor zijn niet 
alleen met een kernboor te nemen grondmonsters 
nodig, maar ook analyses met behulp van een uit-
gebreid wetenschappelijk pakket. Intussen blijft de 
ExoMars Trace Gas Orbiter in een baan om de pla-
neet cirkelen, zodat de door de Rover verzamelde 
gegevens en meetresultaten hun weg naar de aarde 
kunnen vinden.

Betere beelden en bescherming tegen stof

Bij de omstandigheden op Mars moet elk apparaat 
ongeëvenaarde prestaties kunnen leveren. Om te 
beginnen werkt de Rover onder een atmosferische 
druk van 0,00636 bar, wat overeenkomt met een druk 
op aarde op een hoogte van 35 kilometer. Verder 
wordt deze planeet gekenmerkt door temperatuur-
schommelingen van bijna +20°C tot -120°C. Daarbij 
wordt verwacht dat het stof dat door de Rover wordt 
opgeworpen, een negatieve invloed op de operati-
onele betrouwbaarheid van de uiterst nauwkeurige 
meet- en analyseapparatuur heeft. Dit is een van de 
redenen waarom de Panoramic Camera twee meter 
boven de grond op een mast wordt opgesteld. 
“Hiermee worden natuurlijk de lenzen beschermd, 
maar een ander voordeel is, dat bij een dergelijke 
verhoogde positie ook nog aanzienlijk betere pano-
ramische opnames kunnen worden gemaakt,” zoals Copyright ESA / ATG medialab
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Jonathan Jones, mechanisch en thermisch inge-
nieur aan het Mullard Space Science Laboratory ten 
zuiden van Londen, uiteenzet.

Met de filters voor de groothoekcamera's heeft 
MSSL een systeem gecreëerd dat voor de geplande 
missie van 2020 op verschillende golflengtes opnames 
zal kunnen maken, voor afbeeldingen met variëren-
de inhoud. "Het plan is om elke dag tien afbeel-
dingen naar de aarde te sturen," zegt Jones. Op het 
eerste gezicht lijkt dit misschien heel weinig, maar bij 
nadere beschouwing is dit als doelstelling behoorlijk 
ambitieus. Ten eerste moet de camera voor een enke-
le afbeelding drie foto's maken. Vervolgens worden 
deze naar de aarde gestuurd en op elkaar gepositi-
oneerd om het feitelijke beeld te creëren. En dat bij 
de beperkingen van de lage data-bandbreedte die 
tussen de twee planeten voor radiocommunicatie 
mogelijk is, waarmee het simpelweg onmogelijk is 
om meer dan tien beelden per dag te kunnen ver-
zenden. 

Positiebepaling van de lensfilters door stap-
penmotoren

Met elf filters per wiel kunnen de Pancam-WAC's 
bij verschillende lichtomstandigheden een brede 
variëteit aan foto's maken. De filterwielen roteren 
voor de beide WAC's langs en dienen precies op de 
juiste plaats te worden gebracht voor het maken 
van scherpe afbeeldingen. Voor het aandrijven van 
het roterende filtersysteem maakt MSSL gebruik van 
twee stappenmotoren uit het FAULHABER PRECI-
step-programma. Deze twee units hebben een reeks 
duurzaamheidstesten met vlag en wimpel doorstaan.

PERFECT GESCHIKT 
VOOR DE ZWARE 
OMSTANDIGHEDEN 
IN DE RUIMTE 

0 2 . 2 0 1 7    L U C H T -  E N  R U I M T E V A A R T20 



Tijdens het ontwikkelingsproces van de Panoramic 
Camera, zijn de ingenieurs van MSSL op zoek gewee-
st naar motoren die betrouwbaar zijn en bovendien 
nauwkeurig kunnen positioneren en extreem com-
pact zijn. Voor deze hoge eisen waren stappenmo-
toren de natuurlijke keuze, omdat ze objecten met 
een resolutie van 1280 stappen per omwenteling 
kunnen positioneren zonder dat er een apart feed-
backsysteem nodig is, verder zijn ze veel robuuster 
en eenvoudiger in gebruik dan conventionele servo-
motoren. Het focusmechanisme van de hoge-resolu-
tiecamera wordt aangedreven door een FAULHABER 
PRECIstep-stappenmotor. Deze motor kan nauwkeu-
rig een extern aangegeven veld volgen zonder dat 
tijdrovende en complexe aanpassingen nodig zijn. 
"Het is de perfecte oplossing voor optische toepassin-
gen, aangezien de motoren in staat zijn de lensposi-
tie te handhaven zonder stroomverbruik, door gebru-
ik te maken van hun restkoppel. Bovendien zorgt de 
openlusregeling ervoor, dat trileffecten worden voor-
komen zodat scherpe en heldere beelden mogelijk 
zijn”, volgens Sébastien Vaneberg, Sales Manager bij 
FAULHABER PRECIstep SA. Het Zwitserse bedrijf, dat 
deel uitmaakt van de FAULHABER Group, is gespecia-
liseerd in miniatuur-stappenmotoren. "Kortom, het is 
een eenvoudige en robuuste aandrijving met uitste-
kende capaciteiten, ideaal voor de zware omstandig-
heden die in de ruimte heersen."

Miniatuurmotoren met goedkeuring voor 
gebruik op Mars

De aandrijvingen in beide camera's van de Pan-
Cam hebben een diameter van slechts 10 millimeter. 
De stappenmotor telt 20 stappen per omwenteling 

en wordt gecombineerd met een precisie-tand-
wielkast van dezelfde diameter met een overbren-
ging van 64:1. Bovendien heeft FAULHABER nauw 
samengewerkt met MSSL om de techniek van de 
beide aandrijvingen verder aan te passen, zodat ze 
kunnen voldoen aan de vereiste specificaties voor 
gebruik op de oppervlakte van Mars. De resulteren-
de veranderingen omvatten bijvoorbeeld een droog 
smeermiddel en aangepaste gesinterde lagers. “Een-
voudig gezegd moeten de motoren op Mars kunnen 
overleven,” volgens Jonathan Jones tijdens een korte 
samenvatting van de eisen waaraan de FAULHABER-
aandrijvingen moeten kunnen voldoen.

En om ervoor te zorgen dat er na het landen niets 
aan het toeval wordt overgelaten, worden op dit 
moment door het Mullard Space Science Laboratory 
de onderdelen van de Panoramic Camera getest in 
een speciale testomgeving. De testomstandigheden 
hiervan zijn nog zwaarder dan die op Mars zelf. De 
aandrijvingen voor positionering moeten 5000 posi-
tioneringscycli afmaken - natuurlijk bij temperaturen 
die wisselen tussen -130 en +50 graden Celsius. "De 
test is nog steeds aan de gang, maar de motoren 
laten zien waar ze vandaan komen,” verklaart Jona-
than Jones opgetogen. Tijdens de ontwikkeling van 
de aandrijvingen was er niets op de markt wat ook 
maar enigszins in de buurt kwam van de kwaliteit die 
voor de FAULHABER-units nodig was. En dan heb-
ben we het niet eens over het feit dat FAULHABER al 
een go-to-partner is voor de European SpaceAgency 
(ESA), die samen met het Russische Roscosmos ruimte-
agentschap verantwoordelijk is voor het realiseren 
van het lanceringsplatform van het ExoMars-project 
tegen het jaar 2020.

Copyright ESA / ATG medialab

STAPPENMOTOREN

Serie AM1020
∅ 10 mm, lengte 15,9 mm
Uitgangskoppel 1,6 mNm

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

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

FAULHABER
www.faulhaber.com
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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

Wie aan satellieten denkt, denkt meestal aan banen rond de aarde. Aandrij‑

vingsspecialisten en werktuigbouwkundigen denken echter aan planetaire 

tandwielkasten, waarmee zeer precieze toerental‑koppelconversies mogelijk 

zijn. In de FAULHABER Group is Zwitsers vakmanschap een belangrijk element 

in de productie van alles wat tandwielen heeft. Rolla Microgear AG produceert 

tandwielen, uitgangsassen, tussenaandrijvingen en rondsels van verschillende 

materialen in hun faciliteiten in Grenchen. De regio rond het meer van Biel 

staat niet voor niets bekend als "Precision Valley". Het is het Zwitserse cen‑

trum voor horloges en fijnmechanica.

SPECIALITEIT
IS EENPRECISIE

Z w i t s e r s e
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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

Rolla Microgear maakt sinds 2007 deel uit van de 
FAULHABER Group en geldt met meer dan 50 jaar 
ervaring als expert op het gebied van tandwielen. 
“Enerzijds leveren wij precisieonderdelen voor FAUL-
HABER tandwielkasten. Anderzijds zijn wij een part-
ner voor andere klanten. Wij maken op dit gebied 
bijvoorbeeld tandwielkasten voor onze klanten die 
de motoren verbinden met hun toepassing,” legt 
Michaël Raymond, COO en fabrieksmanager bij Rol-
la Microgear, uit.

Tot ons dagelijks werk behoort het leveren van 
aandrijfmotoren die geschikt zijn voor de gewenste 
toepassing. FAULHABER levert die dan installatie-
klaar aan. "Veel klanten moeten echter zelf nog 
zorgen voor het rondsel dat tussen de machine en 
en de toepassing komt, en het op de as plaatsen," 
vertelt Raymond uit ervaring. "Wij willen ons daa-
rom graag kunnen profileren als een nog completere 
leverancier, en de hele transmissie leveren - inclusief 
de mechanische koppeling - samen met FAULHABER."



M I C H A Ë L  R AY M O N D

COO en fabrieksmanager
Rolla Microgear

23 FAULHABER motion



 Rolla Microgear is uitstekend toegerust voor deze 
speciale aanpassingen aan tand- en kettingwielen. 
Het Zwitserse bedrijf produceert alleen al voor FAUL-
HABER tandwielkasten meer dan tien miljoen onder-
delen. Typische tandwielseries worden geproduceerd 
in hoeveelheden van 1000 tot één miljoen stuks, met 
diameters van één tot 15 millimeter. Het machinepark 
van Rolla Microgear is state-of-the-art, en ligt ten 
grondslag aan de fabricage van kleine onderdelen 
van messing, gehard staal of zelfs roestvrij staal, met 
maximale precisie en herhaalbaarheid. "Microtand-
wielen zijn een Zwitserse specialiteit", merkt Michaël 
Raymond trots op. Men verwacht er meer van, of het 
nu om productie of testen gaat. In "Precision Valley" 
monitort deze 100% FAULHABER-dochter haar pro-
ducten niet alleen optisch, maar ook met veel pre-
ciezere meetmethoden, zoals de double flank-test. 

Zelfs bij de selectie van materialen voor de zeer 
precieze vertandingen, laat Rolla Microgear niets aan 
het toeval over. De werkstukken die in de tandwie-

lsnijmachines hun definitieve vorm krijgen, komen 
ook van de FAULHABER Group en worden met lan-
ge geautomatiseerde draaibanken gefabriceerd 
uit metalen balken. “Zogenaamde Zwitsers draai-
banken.” 

Na het draaien van het werkstuk en het frezen van 
de tandwielgeometrie in Grenchen, bij het meer van 
Biel, zijn de onderdelen nog altijd niet klaar om in een 
FAULHABER tandwielkast te worden geplaatst. Het 
productspectrum van Rolla Microgear omvat ook hit-
tebehandeling van de componenten en procedures 
voor oppervlakte coatings. De onderdelen komen 
pas bij de verzendafdeling als de profielen binnen de 
strenge tolerantienormen vallen. "De eisen van FAUL-
HABER zijn hoog", zegt de COO, die dan ook graag 
de kennis van zijn bedrijf wil in nieuwe markten tot 
zijn recht wil laten komen. "Iedereen vraagt hoe ze 
hun aandrijfmotoren het beste aan hun machine 
kunnen koppelen. Als systeempartner hebben wij de 
juiste antwoorden."  
kunnen koppelen. Als systeempartner hebben wij de 
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De FAULHABER GROUP is een leidende techno-
logie- en systeemoplossingspartner voor gea-
vanceerde mechatronische toepassingen. Met 19 
bedrijven en investeringen over de hele wereld heeft 
de groep een krachtig mondiaal kennis- en produc-
tienetwerk met meer dan 1900 medewerkers. Het 
portfolio van de groep is verdeeld over vier divisies:

Aandrijfsystemen
Van krachtige DC-motoren met 200 mNm continu-
koppel tot delicate microaandrijvingen met een bui-
tendiameter van 1,9 mm – de divisie aandrijfsystemen 
heeft wereldwijd het meest uitgebreide assortiment 
aan technologie voor innovatieve mini- en micro-
aandrijfoplossingen dat onder één merk, FAULHA-
BER, te krijgen is.

Micro Precision Systems
De divisie MPS ontwikkelt en produceert micro-
mechanische oplossingen voor toepassingen die zeer 
precieze bewegingen vereisen. De kerncompetenties 
van de divisie, die verschillende vestigingen in Zwits-
erland heeft, komen voort uit tachtig jaar ervaring in 
miniatuurlagers en kogelomloopspindels.

Precisiecomponenten
De bedrijven in deze divisie zijn specialisten in werk-
tuigmachinetechnologie. Zij zijn gericht op de pro-
ductie van geminiaturiseerde, hoog-precieze gedraai-
de en gestanste onderdelen. Tientallen jaren ervaring 
en een modern machinepark met hoge productieca-
paciteit maken deze divisie tot een gerespecteerde 
oplossingspartner voor vele industriële bedrijfstak-
ken. Rolla Microgear maakt onderdeel uit van deze 
divisie.

Operationeel centrum in Noord-Amerika
Het Noord-Amerikaanse competentiecentrum van 
de FAULHABER GROUP concentreert zich op het 
omzetten van klantbehoeften in producten met 
maximale toegevoegde waarde als het gaat om 
mechanische en elektronische eisen. Het werkt samen 
met de ontwikkelingsteams van de klanten, en wordt 
ondersteund door het wereldwijde netwerk van de 
groep.

Rolla Microgear - Onderdeel van de

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

Rolla Microgear AG
www.microgear.ch

FAULHABER GROUP
www.faulhaber‑group.com
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Zelfrijdende auto's staan vol in de aandacht, zowel van de deskundigen als van de media. In 

augustus 2017 namen zelfrijdende raceauto's het voor het eerst tegen elkaar op in de wedstrijd 

“Formula Student Driverless”, als onderdeel van de “Formula Student Germany”‑wedstrijden op 

de Hockenheimring in Baden‑Württemberg. De auto's waren gebouwd door studententeams. 

Twee van de teams werden gesteund door FAULHABER: een uit Stuttgart, en een uit München. 

Beide teams kregen belangrijke technische onderdelen voor hun auto's van FAULHABER.

9e plaats voor het team uit München

Zo'n 120 studenten van de Universiteit van Mün-
chen uit uiteenlopende studierichtingen als autotech-
niek, werktuigbouwkunde, industrieel ontwerpen, 
computer-engineering, design en bedrijfskunde, 
werkten samen onder de naam municHMotorsport. 
Het Formula Student Racing Team is opgericht om de 
theorie van de colleges praktisch toe te passen. FAUL-
HABER leverde municHMotorsport twee motoren met 

de passende accessoires voor een zelfrijdende auto, 
die deelnam aan de “Formula Student Driverless”-
wedstrijd.

“De focus van ons team bij de wedstrijd was te 
laten zien dat we een zelfrijdende raceauto kunnen 
bouwen”, zegt teamlid Maximilian Steiner. Dat lukte, 
al zat het hen tijdens de race wat tegen: ze werden 
'maar' 9e door een kabelbreuk in een van de sensor-
systemen. municHMotorsport wil echter graag vol-
gend seizoen weer meedoen met een zelfrijdende 
auto.

4e plaats voor het team uit Stuttgart

25 studenten uit verschillende technische opleidin-
gen van de Universiteit van Stuttgart vormden samen 
het GreenTeam Uni Stuttgart. Het team had al 50 jaar 
ervaring met het bouwen van raceauto's. Nu kwam 
het erop aan hun Formula Student-raceauto zo om 
te werken dat deze voor het eerst vergaand geau-
tomatiseerd, oftewel zonder bestuurder, het circuit 
rond zou komen. 

“We kozen de FAULHABER 3274 ... BP4 borstello-
ze DC-servomotor als actuator voor het sturen. We 
plaatsten hem parallel aan de stuurkolom, zodat hij 
deze direct aan kon drijven met de planetaire tand-
wielkast 38A (60:1) van FAULHABER en een zelf ont-
wikkelde rechte tandwielreductie,” zegt Paul Melzer 
van het GreenTeam over de technische details. De 
zelfrijdende raceauto van het team uit Stuttgart ein-
digde de wedstrijd op een respectabele vierde plaats.



R A C E AU T O ' S
ZELFRIJDENDE

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

FORMULA STUDENT GERMANY E.V. 
www.formulastudent.de
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Studenten van de Istanbul Technical University (ITU) 
hebben een prototype ontwikkeld voor een Mars 
rover, waarin onderdelen van FAULHABER belangrijke 
functies controleren. Het team van de ITU nam met 
dit voertuig met succes deel aan de “University Rover 
Challenge” (URC) in de VS. 

Het ITU team gebruikte, om precies te zijn, zes 
DC-micromotoren met grafietcommutatie uit de serie 
3272G024CR en de bijbehorende tandwielkast om de 
zes wielen aan te drijven, plus een aanvullende unit 
voor het draaien van de grijper. Dat FAULHABER spon-
sor mocht zijn, was te danken aan het Turkse bedrijf 
ALTINAY, dat al jaren klant is bij FAULHABER. ALTINAY, 
dat sinds de vroege jaren '90 actief is, is een pioneer 
als het gaat om industriële robotica in Turkije, en is 
daar inmiddels een van de toonaangevende aanbie-
ders.

Het studententeam van ITU deed in juni 2017 mee 
aan de “University Rover Challenge” (URC) in de VS 
met hun “ALTINAY Mars Explorer” - en behaalde 
een droomresultaat. Als eerste Turkse team dat ooit 
aan de wedstrijd deelnam, behaalde het direct de 4e 
plaats onder 82 teams uit 13 landen.



VOOR DE
VOERTUIGEN

r o d e  p l a n e e t

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

URC.MARSSOCIETY.ORG/HOME 
www.altinay.com
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Langs de Duitse kust alleen al staan 1600 vaste lichtbakens. Hun 
licht schijnt ver over de zee. Het licht moet vanaf een afstand van 
23 zeemijl zichtbaar zijn; dat is ongeveer 40 kilometer. Vuurtorens, 
boeien, satellietnavigatie en radar vormen een kwartet dat zeelui 
de benodigde oriëntatie geeft. Deze lichtbakens lijken misschien 
ouderwets, maar de technologie van binnen is modern en krachtig. 
En iedereen die een kijkje neemt in een lichtkamer langs de Franse 
kust heeft een goede kans om aandrijftechnologie van FAULHABER 
te zien. Lees hier meer over in de volgende editie van FAULHABER 
motion die begin 2018 uit zal komen.

V O O R U I T B L I K

VAN DE

LICHTBAKEN

M O D E R N E 
T I J D

WE CREATE MOTION


Ident-Nr. 000.9226.17

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.


