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Badania nad mikrobami 
na głębokości 10 tysięcy metrów
Systemy napędowe FAULHABER dobrze przystoso-
wane do pracy w warunkach ekstremalnych

M E D Y C Y N A

Pompa ułatwiająca 
życie z cukrzycą
Kompaktowe silniki do 
przenośnych pomp medycznych  

P R Z E M Y S Ł  L O T N I C Z Y  I   K O S M I C Z N Y

Niezwykle wytrzymałe i 
niezwykle lekkie
Podwozie przednie z układem enkodera 
FAULHABER dla przekładni silnika 

P R Z E M Y S Ł  L O T N I C Z Y  I   K O S M I C Z N Y

Widok Marsa w 3D
Silniki krokowe pozycjonują filtry obiektywu

P R O F E S J O N A L N E  N A R Z Ę D Z I A

Precyzja to 
szwajcarska specjalność
Rolla Microgear - Część GRUPY FAULHABER

S P O N S O R O W A N I E

Samochody wyścigowe bez kierowcy 
i pojazdy dla czerwonej planety 
FAULHABER promuje młodych inżynierów
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W S T Ę P

 Drodzy Czytelnicy

Oprócz Ziemi, Mars to najlepiej zbadana obecnie planeta w kosmosie. Pierwsze 

zdjęcia z surowej, pustynnej powierzchni czerwonej planety dostarczono w roku 

1965 z sondy kosmicznej, której badania od tamtej pory zapoczątkowały dalsze, 

ekscytujące odkrycia naukowe. Kolejna ekspedycja Rover wyrusza na Marsa w 

2020 roku. Po wylądowaniu systemy napędowe FAULHABER pomogą uzyskać 

lepsze obrazy struktury geologicznej powierzchni planety. 

W głębokim morzu, z drugiej strony, w obszarze, który nie był do tej pory dokładnie 

zbadany, niezawodność systemów napędowych FAULHABER pozwoli na bezpieczne 

i precyzyjne pobieranie próbek osadów organicznych z dołów głębokiego morza w 

równie ekstremalnych warunkach. Naukowcy podejrzewają, że zachodzące tutaj 

procesy chemiczne i biloogiczne mogą mieć znaczący wpływ na nasz klimat. 

W tym wydaniu magazynu FAULHABER motion możemy także przeczytać od 

innowacyjnej technologii napędów wykorzystywanej w pierwszym niemieckim 

ultralekkim wodolocie oraz o tym, w jaki sposób FAULHABER wspiera adeptów 

inżynierii .

Mam nadzieję, że lektura tego magazynu okaże się inspirująca.

Z serdecznymi pozdrowieniami,

Gert Frech-Walter

Dyrektor zarządzający
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autorskie:
Wszelkie prawa zastrzeżone. Prawa 
do wykorzystanych grafik i zdjęć, jak rów-
nież do wymienionych nazw marek należą 
do ich właścicieli. Prawa autorskie do arty-
kułów należą do wydawcy. Powielanie lub 
elektroniczne przetwarzanie zawartości, 
a nawet jej części, jest dozwolone wyłącznie 
po uprzednim otrzymaniu wyraźnej pisem-
nej zgody wydawcy.

Częstotliwość publikacji oraz prenume-
rata:
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Wizyta Kanclerz Niemiec Angeli Merkel oraz Premier Polski Beaty Szydło na targach w Hanowerze

Minister Gospodarki dr Nicole Hoffmeister-Kraut Premier Winfried Kretschmann

POZOSTAŁE INFORMACJE

FAULHABER  
www.faulhaber.com/news
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Na tegorocznych targach w Hanowerze firma 
FAULHABER mogła zaprezentować się z najlepszej 
strony nie tylko jako gospodarz wobec licznych gości 
targów, ale także wobec czołowych postaci ze świata 
polityki. 

Targi tradycyjnie otworzyła Kanclerz Niemiec, 
dr Angela Merkel. Gert Frech-Walter, członek 
zarządu Grupy FAULHABER i dyrektor zarządzający  
FAULHABER Germany oraz Karl Faulhaber, dyrek-
tor zarządzający i partner zarządzający FAULHABER 
Switzerland przedstawili zróżnicowane portfolio 
małych i miniaturowych systemów napędowych oraz 
obszerny know-how technologiczny firmy hi-tech 

S P O T K A N I E  P O L I T Y K I  
Z  T E C H N O L O G I Ą  N A P Ę D Ó W

W   S K R Ó C I E

o znaczeniu globalnym na przykładzie prezentacji 
wybranych produktów i przykładowych zastosowań 
dla niemieckiej Kanclerz, której towarzyszyła Premier  
Polski, Beata Szydło. Dr Merkel była pod wielkim 
wrażeniem filigranowych napędów miniaturowych 
o zewnętrznej średnicy 1,9 mm stanowiących tech-
nologiczny kamień milowy w konstrukcji minimalnie 
inwazyjnych rozruszników serca.

Podczas kolejnych dni Minister Gospodarki dr 
Nicole Hoffmeister-Kraut oraz Premier Winfried 
Kretschmann również odwiedzili stoisko FAULHABER,  
gdzie mogli zapoznac się ze światem systemów 
napędów miniaturowych.



NOWOŚĆ

NOWOŚĆ

Nowy liniowy silnik piezoelektryczny serii LL06. 
Posiada te same piezoceramiczne siłowniki co popu-
larny klasyczny model liniowy LEGS 6N LL10, ale teraz 
w bardziej kompaktowej obudowie oraz  z opcją 
wbudowania wysokiej rozdzielczości enkodera opty-
cznego. 

Silniki pracujące w technologii Piezo LEGS są ideal-
ne do zastosowań w pozycjonowaniu, wymagającym 
przesunięcia i zachowania pozycji, ponieważ są one 

P OZ YC JONOWA N I E L I N IOW E 
W Z A K R E SI E  N A NOM E T RÓW

Nowa seria LM 1483. Z siłą ciągłą 6.2 N  i siłą 
maksymalną 18.4 N ten napęd liniowy łączy w sobie 
znaczącą moc z wyjątkową dynamiką (przyspieszenie 
do 220 m/s2) oraz wysoką precyzją (dokładność do 
120 μm i powtarzalność do 40 μm) w zakresie bardzo 
małych ruchów liniowych. Seria LM 1483 o wymia-
rach 14 x 20 x 83 mm wraz z wytrzymałym tłokiem 
ze stali nierdzewnej (średnica 6 mm) jest dostępna 

R O D Z I N A  L I N I O W Y C H  S E R W O M O T O R Ó W 
D C  S T A J E  S I Ę  C O R A Z  S I L N I E J S Z A
R O D Z I N A  L I N I O W Y C H  S E R W O M O T O R Ó W R O D Z I N A  L I N I O W Y C H  S E R W O M O T O R Ó W 
D C  S T A J E  S I Ę  C O R A Z  S I L N I E J S Z A

niezwykle sztywne i nie zużywają energii podczas 
zatrzymywania się w danej pozycji. Zasada napędu 
bezpośredniego nie wymaga przekładni ani śrub 
pociągowych a tym samym umożliwia ruch bezlu-
zowy z rozdzielczością w zakresie submikrometrów 
do nanometrów. Oznacza to, że prędkości w zakre-
sie od nanometrów na sekundę do milimetrów na 
sekundę mogą być kontrolowane w sposób ciągły w 
całym zakresie dynamicznym.

dla różnych długości suwów od 20 do 80 mm. Dzięki 
wbudowanym trzem analogowym czujnikom Halla, 
seria LM 1483 może bezproblemowo współpracować 
ze sterownikami ruchu FAULHABER,  w tym z nowym 
FAULHABER MC 5004 oraz MC 5005 i FAULHABER 
MCLM 300x. 

Seria LM 1483 może być także dostępna w wersji 
ze sterowaniem sin/cos.

POZOSTAŁE INFORMACJE

FAULHABER 
www.faulhaber.com/news

POZOSTAŁE INFORMACJE

FAULHABER 
www.faulhaber.com/news
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BADANIA NAD MIKROORGANIZMAMI

10 TYSIĘCY METRÓW
g ł ę b o k o ś c iN A

BADANIA NAD MIKROORGANIZMAMI

g ł ę b o k o ś c iN A
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R O B O T Y K A

Jaki wpływ ma piekło na niebo? To pytanie nie 

ma żadnego związku z teologią – naukowcy 

morscy nazywają najgłębsze strefy oceanów 

„Hades” (określenie to pochodzi od nazwy 

krainy cieni znanej z mitologii starożytnych 

Greków). Podejrzewają oni jednak, że głębiny 

te, w przeciwieństwie do Hadesu, tętnią 

życiem. Rowy głębokomorskie mogą mieć 

nawet wpływ na globalny klimat. Silniki 

FAULHABER pomagają znaleźć odpowiedzi.

Mars znajduje się w odległości wielu milionów 
kilometrów od Ziemi. Mimo to jego powierzchnię 
zbadaliśmy lepiej niż dna rowów głębokomorskich, 
które położone są zaledwie 8 do 11 kilometrów pod 
powierzchnią morza. Tak naprawdę przebiegające 
tam biologiczne i chemiczne procesy nadal pozostaję 
w dużej mierze niewiadomą. Projekt badawczy o ade-
kwatnej nazwie „Hades-ERC” ma na celu zmianę tego 
stanu rzeczy poprzez dostarczenie całkowicie nowej 
wiedzy na temat głębin oceanów. Pomysłodawcą 
projektu jest profesor Ronnie Glud z Uniwersytetu 
Południowej Danii w Odense.

– W biologii morza istnieje tak naprawdę prosta, 
podstawowa zasada – mówi Glud. – Im głębiej zejd-
ziemy, tym mniej życia znajdziemy. Dzieje się tak, 
ponieważ wraz ze zwiększającą się głębokością robi 
się coraz zimniej i ciemniej. Do dużych głębokości 
dociera też mniej pożywienia produkowanego na 
poziomie wód przypowierzchniowych. Ponadto 
ciśnienie wody zwiększa się o 1 bar co 10 metrów. 
Na głębokości 10 000 metrów ciśnienie wynosi około 
1000 bar i  jest tysiąc razy wyższe niż przy brze-
gu oceanu. – Siła grawitacji działa jednak nawet 
w tym środowisku. Część substancji organicznych 
opadających głęboko na dno oceanu trafia ostatecz-
nie do rowów i tam się gromadzi.


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Zbiornik na substancje organiczne

Kiedy w 2013 roku profesor Glud odnalazł wyso-
ce aktywne zbiorowiska mikroorganizmów na 
głębokości niemal jedenastu kilometrów, nie był 
wcale zaskoczony. Badał on wtedy Rów Mariański 
na zachodnim Pacyfiku. – Na głębokości ponad 
10 000 metrów odkryliśmy więcej materii organi-
cznej niż na głębokości 6000 metrów – wyjaśnia 
naukowiec. – Dlatego właśnie zakładamy, że rowy 
mają nieproporcjonalnie duży wpływ na bilans azo-
tu i węgla znajdującego się w morzach. Choć rowy 
zajmują zaledwie 2% powierzchni oceanów, mogą 
one nieproporcjonalnie mocno oddziaływać na ślad 
węglowy oraz zdarzenia klimatyczne. 

Celem projektu Hades-ERC jest dogłębne zbada-
nie tych kwestii i umożliwienie lepszego zrozumienia 
procesów zachodzących w rowach. Projekt finansuje 
Europejska Rada ds. Badań Naukowych należąca do 
UE. Dzięki otrzymaniu grantu o łącznej wysokości 
2,5 mln EUR (tzw. Advanced Grant) naukowcy mogą 
przeprowadzić długoterminowe, otwarte badanie 
podstawowe. Oprócz wydziału profesora Gluda 
z miejscowości Odense w projekt zaangażowani są 
także biolodzy z Uniwersytetu Kopenhaskiego, jak 
również instytuty zajmujące się badaniami morski-
mi z Niemiec, Japonii oraz Szkocji. Wyrafinowane 
instrumenty badawcze są wspólnym dziełem zespołu 
z Odense i niemieckiego zespołu z Instytutu Maxa 
Plancka w Bremen, któremu przewodniczy dr Frank 
Wenzhoefer.

Zgodnie z planem projekt ma trwać pięć lat. Nau-
kowcy przystąpią do badań z początkiem jesieni 
w trzech rowach Pacyfiku – Rowie Japońskim, Rowie 
Atakamskim i Rowie Kermadec – na głębokościach 
między 8100 a 10 900 metrów. Miejsca te wybrano 
ze względu na ogromną różnorodność materiału 
organicznego znajdującego się w wodach nad nimi. 
Oznacza to, że znajdujące się w tych rowach mikroor-
ganizmy mają do czynienia z bardzo zróżnicowanymi 
warunkami do życia. 

Roboty zamiast łodzi podwodnych

Choć dla człowieka wyprawy na takie głębokości 
nie są żadną nowością, w przypadku rozległych badań 
nad osadami dennymi wykorzystanie łodzi podwod-
nych byłoby niepraktyczne. Dlatego też zespół pro-
jektu skonstruował roboty schodzące samodzielnie 
na dno oceanu i przeprowadzające tam zaprogra-
mowane wcześniej badania. Naukowcy wyposażyli 
roboty w czujniki, które mogą m.in. mierzyć ilość 
tlenu zużywanego przez bakterie – na podstawie tej 
wartości można obliczyć ilość rozkładanych substancji 
organicznych. 

Dzięki innym czujnikom badacze spróbują 
odpowiedzieć na pytanie, czy mikroorganizmy 
z  morskich głębin oddychają tlenem, azotanem 
czy siarczanami. – Bakterie żyjące w ekstremalnych 
warunkach panujących w głębinach muszą znacz-
nie różnić się od swoich kuzynów z płytszych wód, 
gdyż w  przeciwnym razie nie byłyby zdolne do 
życia – wyjaśnia profesor Glud. – Przykładowo ich 
błony komórkowe i enzymy muszą funkcjonować 
w zupełnie inny sposób. W jaki? Tego właśnie chcemy 
się dowiedzieć.

Samo badanie mikroorganizmów jest wyjątkowym 
wyzwaniem. Dostosowały się one do życia 
w środowisku z bardzo wysokim ciśnieniem wody, 
więc nie można ich tak po prostu wydobyć na 
powierzchnię. Jak to obrazowo określił duński nau-
kowiec – w międzyczasie zmieniłyby się w „zupę”. 
Z tego względu wykorzystywane w projekcie Hades-
ERC roboty wyposażono w urządzenie wprowadzające 
w osad środek utrwalający, który zabezpiecza mikro-
organizmy na czas ich wydobywania.

Roboty zamiast łodzi podwodnych

Jednostka napędowa w cylindrze z tworzywa 
sztucznego jest zabezpieczona przed ogromnym 
ciśnieniem głębin dzięki membranie wypełnionej 
cieczą obojętną.

08 0 2 . 2 0 1 7    R O B O T Y K A



Warunek wstępny – odporność na ciśnienie

Podczas gdy mikroby trzeba chronić przed 
zmniejszającym się ciśnieniem w trakcie wydobywa-
nia ich na powierzchnię, w przypadku wyposażenia 
robotów konieczne jest przedsięwzięcie specjalnych 
środków zaradczych w celu zabezpieczenia ich przed 
niezwykle wysokim ciśnieniem panującym w rowach. 
Czujniki oraz narzędzia do pobierania i transportu 
osadu mają specjalne zabezpieczenia dostosowane 
do tego rodzaju środowiska i są odporne na wyso-
kie ciśnienie. Jednakże aby wypełnić swoje zada-
nia, urządzenia te muszą wejść w kontakt z osa-
dem i być w stanie przyjmować różne pozycje. Tutaj 
przydają się silniki miniaturowe DC serii 2342 ... CR 
firmy FAULHABER dostarczane razem z enkoderem 
i  odpowiednimi przekładniami planetarnymi.
 

Część elementów znajduje się wewnątrz wykona-
nego z  tytanu cylindra ze stabilnym ciśnieniem, 
jednakże część urządzeń, takich jak si lniki 
i przekładnie, musi w trakcie swojej pracy wchodzić 
w kontakt z badanym otoczeniem. – Dlatego też te 
elementy umieściliśmy w innym cylindrze wewnątrz 
małej, elastycznej membrany wypełnionej płynem 
obojętnym – tłumaczy profesor Glud. – Membrana 
gwarantuje, że ciśnienie wody wywierające wpływ 
na zamknięte podzespoły, zapobiega różnicy ciśnień. 
W przeciwnym razie doszłoby do zgniecenia silników.

We wcześniejszych wersjach robota różne zadania 
realizowane były przez różne silniki. Po przeprowad-
zeniu testów praktycznych zespół badawczy doszedł 
jednak do wniosku, że lepszym rozwiązaniem byłoby 
użycie jednego i wyjątkowo wytrzymałego typu silni-

ka. Zanim nasz robot wróci na powierzchnię z pobra-
nymi próbkami, musi spędzić wiele godzin w miejscu 
prowadzenia badań. W tym czasie pracuje całkowicie 
samodzielnie – wyjaśnia profesor Glud. – Nasz sukces 
zależy wtedy między innymi od nienagannej pracy 
wszystkich urządzeń. Dlatego też silniki muszą być 
bezwzględnie niezawodne, kompaktowe i mieć dużą 
moc. Model firmy FAULHABER spisał się wyjątkowo 
podczas pracy na głębokościach i nadaje się idealnie 
do stosowania w tych ekstremalnych warunkach.

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

UNIWERSYTET POŁUDNIOWEJ DANII
www.sdu.dk 

FAULHABER
www.faulhaber.com

SILNIK MINIATUROWY DC

Seria 2342 ... CR
∅ 23 mm, długość 42 mm
Moment obrotowy 19 mNm

Robot w trakcie testu, tutaj w płytkich wodach japońskiej zatoki Sagami

09 FAULHABER motion



M E D Y C Z N E

Cukrzyca to jedna z najbardziej powszechnych 

chorób w dzisiejszym świecie. Jeśli choroba nie jest 

leczona na czas lub jest leczona nieprawidłowo, 

może dojść do poważnych uszkodzeń ważnych 

organów takich jak serce, oczy i nerki. Przewlekle 

chorzy pacjenci mogą optymalnie kontrolować 

leczenie dzięki pompie insulinowej - napędzanej 

silnikami miniaturowymi FAULHABER.

Cukrzyca, powszechna choroba 

Diabetes mellitus, powszechnie zwana cukrzycą, 
to przewlekłe zaburzenie metaboliczne, w którym 
zakłócona jest gospodarka organizmu hormonem 
insuliny. Tuż po posiłku poziom cukru we krwi u 
osoby zdrowej podnosi się wskutek przedostania się 
do krwi glukozy z pożywienia. Insulina powoduje 
wchłonięcie się cukru z krwi do komórek somaty-
cznych. To z kolei ponownie obniża poziom cukru. 
Dzięki mechanizmowi regulującemu organizm, insu-
lina stale utrzymuje poziom cukru we krwi w wąskim 
przedziale wartości. Osoby, które nie wytwarzają, lub 
wytwarzają zbyt mało insuliny lub u których nie jest 
ona wykorzystywana cierpią na cukrzycę.



POMPA

UŁATWIA

Z CUKRZYCĄ

k t ó r a

Ż Y C I E
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Dwa typy cukrzycy 

W medycynie wyróżniamy cukrzycę typu 1 i typu 
2. Cukrzyca typu 1 na ogół występuje w dzieciństwie 
lub okresie pokwitania. Tacy pacjenci w ogóle nie 
wytwarzają insuliny w organiźmie. Cukrzyca typu 2 
spowodowana jest niewłaściwą dietą, nadwagą oraz 
brakiem aktywności fizycznej. Cukrzycy wymagają 
regularnego podawania insuliny do utrzymywania 
stałego poziomu cukru we krwi. Pacjenci chorzy na 
cukrzycę typu 2 na ogół wymagają jedynie leczenia 
doustnego. W poważnych przypadkach cukrzycy 
typu 2 oraz u pacjentów z cukrzycą typu 1 koniecz-
ne są iniekcje insuliny. W Niemczech iniekcje często 
wykonuje się przy pomocy strzykawki insulinowej, 
przyrządu do iniekcji podobnego z wyglądu do 
długopisu. Oprócz przyjmowania insuliny pacjenci 
muszą regularnie kontrolować poziom cukru oraz 
nauczyć się obliczać ilość węglowodanów w swoich 
posiłkach w celu oszacowania wymaganej ilości insu-
liny.

Technologia przynosząca ulgę 

Stosunkowo nowe odkrycie technologiczne 
pozwala na znaczne ułatwienie życia pacjentom z 
cukrzycą: jest to pompa insulinowa. Pacjent nosi ją 
przymocowaną do ciała. Pompa stale podaje do krwi
niewielką ilość insuliny; dodatkową dawkę insuliny 
wymaganą w porze posiłku kontroluje się przycis-
kiem. Nie eliminuje to konieczności obliczania przy-
jmowanych węglowodanów, lecz stanowi znaczną 
ulgę w codziennym życiu większości chorych. Nawet 
małe dzieci mogą korzystać z pompy sterowanej zdal-
nie przez rodziców.

Pompy insulinowe z silnikiem miniatu-
rowym 

Pompy insulinowe są dostępne u wielu produ-
centów, jednak ich budowa jest podobna: ampułka 
z insuliną wstrzykiwaną do organizmu przy pomocy 
pompy na  baterię poprzez cewnik i kaniulę. Niewiel-
ki silniczek wypycha zatyczkę ampułki z insuliną przez 
gwintowany pręt, powodując uwolnienie insuliny. Sil-
nik poddany jest niezwykle wysokim wymaganiom: 
Aby ograniczyć ciężar noszonego przyrządu silnik 
musi być kompaktowy; zasadniczo jego średnica nie 
może przekraczać 10 milimetrów. Silnik musi być nie-
zawodny i precyzyjny, ponieważ zbyt mała lub zbyt 
duża ilość insuliny byłaby szkodliwa dla pacjenta. 

Od niezawodności używanego silnika może nawet 
zależeć ludzkie życie. Ponieważ insulina musi być 
wstrzykiwana do organizmu co kilka minut, silnik 
musi zatrzymywać się i uruchamiać w regularnych 
odstępach czasu. Ponadto silnik musi pracować wyda-
jnie ze względu na zasilanie z baterii.

System napędowy z Schönaich. 

Aby sprostać tak wysokim wymaganiom, pro-
ducenci pomp insulinowych zaufali silnikom mini-
aturowym z Schönaich. Zastosowano tu różne 
silniki FAULHABER: Silniki ze szczotkami z metali 
szlachetnych, silniki bezszczotkowe z technologią 
dwubiegunową i silniki krokowe. Seria 0816…SR sta-
nowi przykład silników miniaturowych z komutacją 
z metali szlachetnych. Bezszczotkowe silniki DC serii 
0620…B i 0824…B mają niezwykle długą żywotność. 
Precyzyjne sterowanie dawką umożliwia zastosowa-
nie czujnika analogowego Halla. Niektórzy producen-
ci stosują silniki krokowe serii AM 0820 lub AM 1020.

Perspektywy na przyszłość 

Pompa insulinowa w pierwszej kolejności sto-
sowana jest przez cukrzyków jako pompa medycz-
na noszona na ciele, ale pojawiają się inne obsza-
ry zastosowania tego przyrządu. Pacjenci z innymi 
chorobami przewlekłymi np. z chorobą Parkinsona 
lub upośledzoną odpornością organizmu również 
wymagają regularnych iniekcji. W takich przypad-
kach używane są już silniki krokowe firmy FAULHA-
BER serii AM 0820.

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

FAULHABER
www.faulhaber.com
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ABY URZĄDZENIE 
BYŁO LEKKIE 

SILNIK MUSI BYĆ
KOMPAKTOWY
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 I NIEZWYKLE LEKKIE

NIEZWYKLE 
WYTRZYMAŁE 
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NIEZWYKLE 
WYTRZYMAŁE 

Czy to na ziemi, czy w wodzie, czy w powie-

trzu Flywhale porusza się bezpiecznie i nieza-

wodnie we wszystkich trzech środowiskach. 

Ponadto: Ten wodolot wykonany z niezwykle 

lekkiego wlókna węglowego daje możliwość 

niezwykłych przeżyć lotniczych. Skonstruowany 

w północnych Niemczech wodolot 

wyposażono w innowacyjną technikę 

napędową firmy FAULHABER.

Siedziba Flywhale Aircraft GmbH & Co KG, firmy 
założonej w roku 2012 przez Elke i Helmuta Rind, 
znajduje się w Dötlingen w Dolnej Saksonii. Naszym 
celem jest skonstruowanie i wprowadzenie na rynek 
niezwykle lekkiego wodolotu. - Helmut Rind. Zespół 
zajmował się wdrożeniem Flywhale Adventure iS 
Sport przez wiele miesięcy. Zostało to poparte wielo-
ma testami. W wyniku tych prac opracowano niezwy-
kle lekki wodolot, który może startować i lądować 
na wodzie i na lądzie, który zaskakuje niezwykłymi 
parametrami aerodynamicznymi. Flywhale Aircraft 
GmbH to jedyny producent lekkich wodolotów w 
Niemczech.

Dla szukających przygód oraz służb ratow-
niczych 

Nasz Flywhale to nowoczesna latająca łódź z silni-
kiem w najnowszej technologii oraz o wyjątkowych 
parametrach technicznych. - Mówi Rind. Ma dużo 
miejsca w środku a przede wszystkim latanie nim 
to prawdziwa przyjemność. Zbudowano go dla 
niezależnych poszukiwaczy przygód. Grupę docelową 
stanowią nie tylko piloci lubiący wodę, ale także 
ratownicy oraz służby ochrony wybrzeża. Wodolot 
osiąga prędkość maksymalną do 200 kilometrów na 
godzinę. Produkcja jaką pragnie osiągnąć firma to 
20 sztuk  rocznie; obecnie produkuje się około ośmiu 
samolotów rocznie.



Images: © Peter Wolters
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Komponenty od FAULHABER 

Do budowy Flywhale zastosowano najnowszą 
technologię oraz najlepsze materiały. - Mówi Hel-
mut Rind. Komponenty od FAULHABER odgrywają 
istotną rolę w podnoszeniu i opuszczaniu podwozia. 
Napęd podwozia głównego oraz napęd podwo-
zia dziobowego stworzone są na bazie produktów 
FAULHABER. Podwozie dziobowe poruszane jest 
mechanizmem wrzecionowym. Napęd od FAULHABER 
zapewnia wymagane obroty śruby prowadzącej. 
System napędowy składa się z silnika 3257 … CR DC 
z komutacją grafitową, enkodera IE3-1024 oraz 
przekładnią planetarną 32/3S. Sterownik MCDC 3006 
S RS uzupełnia ten inteligentny system.

Nie jest wymagany dodatkowy system czu-
jników 

Pozycje końcowe stanu podniesionego i opusz-
czonego podwozia określa enkoder i sterownik; 
wyświetlają się one w kokpicie w postaci sygnału 
niebieskiej i zielnoej diody kontrolnej. - Wyjaśnia 
Michael Schütte, Kierownik Sprzedaży w FAULHABER. 
Oznacza to, że dodatkowy system czujników nie jest 
praktycznie konieczny do detekcji pozycji końcowych. 
Podwozie dziobowe również wyposażono w element 
sprężynowy gwarantujący niezwykłą miękkość przy 
lądowaniu. Oba podwozia podnoszone są i opusz-

czane dzięki napędowi ślimakowemu. Z obu stron 
wykorzystano napęd FAULHABER, ten sam, który pra-
cuje w podwoziu dziobowym. Śruba porusza podwo-
zie przez segment przekładniowy napędzany głowicą 
przekładni FAULHABER typ 32/3S przez wał wyjściowy 
przekładni. Podobnie jak w podwoziu dziobowym, 
pozycje końcowe wykrywane są przez enkoder i ste-
rownik i wyświetlane w kokpicie.

Specjalne wyzwania 

Napęd musi zapewniać odpowiednią moc przez 
krótki czas i być możliwie jak najlżejszy. Ruch pod-
wozia musi być możliwy zarówno na wodzie jak i w 
powietrzu. - Objaśnia Michael Schütte. Oznacza to, 
że system musi być bezwzględnie niezawodny. Dzięi 
lekkości, dużej gęstości mocy i kompaktowej budo-
wie, komponenty FAULHABER  idealnie spełniają tu 
swoją rolę.

Profesjonalny serwis 

Ludzie odpowiedzialni za Flywhale to nie tylko 
niezawodność techniczna, ale także profesjonalny 
serwis, co świadczy na korzyść silników FAULHABER. 
Jesteśmy zachwyceni ze współpracy z firmą FAULHA-
BER.- Podkreśla Helmut Rind. Zarówno FAULHABER  
jak i Flywhale satysfakcjonują tylko najlepsze rezul-
taty i to łączy obie firmy.

Podwozie przednie z układem enkodera 
przekładni silnika FAULHABER oraz przekładnie 
zębate czołowe ze śrubami pociągowymi.

SILNIK MINIATUROWY DC

Seria 3257 … CR
∅ 32 mm, długość 57 mm
Moment obrotowy 73 mNm

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

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

FAULHABER
www.faulhaber.com
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CIĘŻAR BEZ ŁADUNKU: 342,5 KG

MAKS. CIĘŻAR STARTOWY: 517,5 KG 
(495 KG + 22,5 KG SYSTEM RATUNKOWY)

SIEDZENIA

KG

PRZESTRZEŃ 
ŁADUNKOWA: 50 L

SZEROKOŚĆ KABINY: 1,20M PRĘDKOŚĆ PRZELOTOWA: 
200 KM/H

PRĘDKOŚĆ  PRZECIĄGNIĘCIA: 
65 KM/H

VNE: 250 KM/H

ILOŚĆ PALIWA: 90 L
ZASIĘG: 7H

DŁUGOŚĆ: 7 ,0M

WYSOKOŚĆ: 2 ,49M

ROZPIĘTOŚĆ: 9 ,0M
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Rok 2020 to rok kolejnej misji Rover na Marsa. Główny ładunek rosyjskiej rakiety protonowej: 

Łazik ExoMars, opracowanej przez europejską i rosyjską agencję kosmiczną (ESA & Roskosmos). 

Planuje się wyposażyć pojazd w dziewięć przyrządów pomiarowych. W tym jeden, który 

będzie zamontowany na dwumetrowym maszcie łazika. 

"The Panoramic Camera", opracowany przez Mullard Space Science Laboratory (MSSL-UCL) 

we współpracy z OHB (Monachium), DLR (Berlin) oraz TAS-CH (Zurych), rejestrować będzie obrazy 

stereo planety. Tak zwany PanCam posiada dwa obrotowe koła fi ltrujące zamontowane z przodu 

aparatów szerokokątnych (WAC; produkcji Thales Alenia, Zurych), co pozwala na rejestrowanie 

obrazów trójwymiarowych panoramicznego krajobrazu. Aparat wysokiej rozdzielczości (HRC; produkcji 

OHB/DLR) dostarcza szczegółowe obrazy krajobrazu, struktur geologicznych oraz próbek gleby. Trzy 

silniki krokowe fi rmy FAULHABER napędzają wał obrotowy systemu zmiany fi ltra oraz ogniskowania

 aparatu wysokiej rozdzielczości. 
Misja jest oczywista podobnie jak każde indywidu-

alne zadanie. Nie ma potrzeby dodawać, że wyma-
gania w zakresie sprzętu planowanego do wykor-
zystania na Marsie są jak bardzo rygorystyczne. Jeśli 
misja na rok 2020 przebiegnie zgodnie z planem, 
Łazik zbudowany przez ESA rozpocznie eksplorację 
powierzchni Marsa w zakresie jego przeszłej oraz 
obecnej aktywności biologicznej natychmiast po 
wylądowaniu. Wymagać to będzie nie tylko pozys-
kania próbek gleby przy pomocy wiertła rdzeniowe-
go, ale także przeprowadzenia szeroko zakrojonej 
analizy naukowej. Jednocześnie sztuczny satelita 
ExoMars pozostanie na orbicie i będzie zapewniał 
komunikację łazika z Ziemią oraz zapewniał przesył 
pobranych przez łazik danych i wyników pomia-
rowych.

Lepsze zdjęcia oraz ochrona przed 
zapyleniem

Warunki otoczenia na Marsie wymagają 
od każdego e lementu sprzętu n iebywale 
wyśrubowanych parametrów eksploatacyjnych. Na 
początek, Łazik będzie pracował w ciśnieniu atmos-
ferycznym rzędu 0,00636 bar, co równa się ciśnieniu 
występującemu na wysokości 35 kilometrów nad 
Ziemią. Ponadto, planetę charakteryzują zmiany tem-
peratur od nieco poniżej +20 °C do -120 °C.  Również 
pył wykopywany przez łazik może mieć negatywny 
wpływ na niezawodność jego pracy i wysokiej precy-
zji oprzyrządowania pomiarowego i analitycznego. 
Stanowi to jeden z powodów, dla którego aparat 
panoramiczny zawieszony będzie na dwumetrowym 
maszcie nad podłożem. Zabezpieczy to oczywiście 
soczewki; podwieszona pozycja ma także inną istotną 
zaletę, a mianowicie pozwala na uzyskanie znacznie 
lepszych Prawa autorskie ESA / ATG medialab
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ujęć panoramicznych. - Wyjaśnia Jonathan Jones, 
inżynier ds. mechanicznych i termicznych w Mullard 
Space Science Laboratory w południowym Londynie.

Dzięki filtrom umieszczonym z przodu obiekty-
wów szerokokątowych MSSL stworzyła system zdol-
ny do rejestrowania obrazów na różnych długościach 
fal w trakcie misji w roku 2020 i wykorzystania ich 
do generowania obrazów o różnej zawartości. 
Każdego dnia planujemy wysłać dziesięć zdjęć na 
Ziemię. - Mówi Jones. Oczywiście z początku może 
się to wydawać niczym niezywkłym ale przy bliższym 
przyjrzeniu okazuje się, że cel jest bardzo ambitny. 
Najpierw aparat generuje trzy zdjęcia dla jednego 
obrazu. Następnie sa one przesyłane na Ziemię i 
nakładane na siebie nawzajem tworząc w ten sposób 
faktyczny obraz. Istnieją także ograniczenia spowo-
dowane niewielką ilością danych w szerokości pas-
ma komunikacji radiowej pomiędzy obiema plane-
tami, co zwyczajnie uniemożliwia przesył więcej niż 
dziesięciu obrazów dziennie. 

Silniki krokowe pozycjonują filtry 
obiektywu

Dzięki jedenastu filtrom na koło, objektywy Pan-
cam mogą rejestrować szeroką gamę zdjęć w różnych 
warunkach oświetlenia. Koło z filtrami obraca się z 
przodu dwóch obiektywów szerokokątnych i musi 
znajdować się w idealnej pozycji, aby rejestrowane 
obrazy były ostre. Do napędu obrotowego systemu 
filtrów MSSL wykorzystuje dwa silniki krokowe z 
serii PRECIstep firmy FAULHABER. Oba te silniki zna-
komicie przeszły przeprowadzane aktualnie testy 
wytrzymałości.

W trakcie procesu konstrukcji Panoramic Camera 
inżynierowie MSSL szukali silników, które nie tylko 
gwarantowałyby niezawodną i precyzyjną funkcję 

IDEALNIE  
DOPSAOWANE
DO SUROWYCH 
WARUNKÓW 
W KOSMOSIE
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Prawa autorskie ESA / ATG medialab

pozycjonowania,  ale także takich o niezwykle kom-
paktowej budowie. Biorąc pod uwage te wymaga-
nia, naturalnym naturalnym wyborem okazały się 
silniki krokowe, ponieważ nie tylko są w stanie pre-
cyzyjnie pozycjonować przedmioty z rozdzielczością 
1280 kroków na obrót bez konieczności zastosowa-
nia osobnego systemu sprzężenia zwrotnego, ale 
także są o wiele bardziej wytrzymałe i łatwiejsze w 
użyciu niż konwencjonalne serwomotory. Mecha-
nizm ogniskowania aparatu wysokiej rozdzielczości 
napędzany jest silnikiem krokowym PRECIstep fir-
my FAULHABER. Silnik ten bezbłędnie podąża za 
zewnętrznie zadanym polem bez konieczności 
czasochłonnych i złożonych regulacji. Jest to idealne 
rozwiązanie dla zastosowań w optyce ponieważ sil-
nik, dzięki resztkowemu momentowi obrotowemu,  
utrzymuje pozycję obiektywu, nawet w warunkach 
bez prądu. Ponadto sterowanie w otwartej pętli 
pozwala na pozbycie się efektu fluktuacji a tym 
samym na uzyskanie obrazów niezwykle ostrych i 
wyraźnych. - Wyjaśnia Sébastien Vaneberg, kierow-
nik sprzedaży w szwajcarskim zakładzie FAULHABER 
PRECISTEP SA wchodzącym w skład grupy FAULHA-
BER, specjalizującym się w produkcji miniaturowych 
silników krokowych. Krótko mówiąc, jest to prosty 
i wytrzymały napęd o imponujących mozliwościach, 
idealny do wymagających warunków w kosmosie.

Silniki miniaturowe zatwierdzone 
do użycia na Marsie

Napęd każdego obiektywu PanCam ma średnicę 
zaledwie 10 milimetrów. Silnik krokowy odlicza 
20 kroków na obrót i połączony jest z przekłądnią 
precyzyjną o tej samej średnicy i przełożeniu 64:1. 
FAULHABER współpracował także ściśle z MSSL w 
zakresie dalszego dopasowania technologii obu 
napędów do wymaganych specyfikacji eksploatacyj-
nych na powierzchni Marsa. W wyniku tego dokon-

ano szeregu zmian, na przykład, zastosowano suchy 
środek smarujący oraz specjalne spiekane łożyska. 
Mówiąc prosto, silniki muszą być zdolne do przetrwa-
nia na Marsie. - Mówi Jonathan Jones podsumowując 
wymagania stawiane napędom firmy FAULHABER.

Aby zagwarantować brak przypadkowości tuż po 
lądowaniu, Mullard Space Science Laboratory jest 
obecnie w trakcie testowania komponentów Pano-
ramic Camera w warunkach testowych. Warunki te 
są jeszcze bardziej surowe niż te występujące na Mar-
sie. Napędy pozycjonujące muszą wykonać 5 tysięcy 
cykli pozycjonowania, w temperaturach oscylujących 
od -130 stopni Celsjusza do 50 stopni Celsjusza. Testy 
nadal trwają, ale silniki już wykazują swoje zdolności. 
- Z radością podsumowuje  Jonathan Jones. Podczas 
prac nad napędami na rynku nie występowały żadne 
produkty tego typu mogące konkurować z ofertą 
FAULHABER. Nie wspominając już o fakcie, że FAUL-
HABER jest partnerem Europejskiej Agencji Kosmicz-
nej (ESA), która wraz z rosyjską agencją kosmiczną 
Roscosmos odpowiada za uruchomienie projektu  
ExoMars w roku 2020.

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

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

FAULHABER
www.faulhaber.com

SILNIKI KROKOWE

Seria AM1020
∅ 10 mm, długość 15,9 mm
Moment obrotowy 1,6 mNm
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Kiedy satelity krażą wokół słońca, specjaliści w dziedzinie napędów oraz 

inżynierownie mechanicy niewątpliwie myślą o przekładniach planetarnych - 

urządzeniach, które pozwalają na konwwersję momentu obrotowego prędko-

ści z największą precyzją. W Grupie FAULHABER szajcarskie wykonawstwo to 

kluczowy komponent w produkcji wszystkich części przekładni. Rolla Microge-

ar AG w swoich zakładach w Niemczech produkuje przekładnie, wały wyjścio-

we, napędy pośrednie i zębatki wykonane z różnych materiałów. Region wokół 

jeziora Biel nie bez powodu znany jest jako “Dolina Precyzji”. Jest to centrum 

produkcji zegarków oraz wszelich wyrobów inżynierii precyzyjnej w Szwajcarii.

SPECJALNOŚĆ
SZWAJCARSKAPRECYZJA
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Rolla Microgear należy do Grupy FAULHA-
BER od roku 2007 a dysponując ponad 50-letnim 
doświadczeniem uważana jest za eksperta we wszy-
stkich kwestiach związanych z przekładniami. Z jednej 
strony dostarczamy części precyzyjne dla przekładni 
FAULHABER, z drugiej działamy jako partner innych 
klientów. Na przykład w tym obszarze produkujemy 
przekładnie dla naszych klientów, które stanowią 
połączenie pomiędzy silnikiem a urządzeniem klien-
ta. - Wyjaśnia Michaël Raymond, Dyrektor Operacyjny 
oraz kierownik zakładu w COO Rolla Microgear.

Normalna praktyka polega na zamawianiu silni-
ków z przekładnią, odpowiednio zaprojektowanych 
dla danej aplikacji, które następnie dostarczane 
są przez FAULHABER jako gotowe do instalacji. 
Wielu klientów musi jednak we własnym zakresie 
zapewnić zębatkę jako złącze pomiędzy maszyną a 
aplikacją a nastęnie zainstalować ją na wale. - Mówi 
z własnego doświadczenia Raymond. W tej kwestii 
- razem z FAULHABER - chcemy zarekomendować 
się w przyszłości jako bezkonkurencyjny dostawca, 
który faktycznie jest w stanie dostarczyć pełen układ 
napędowy - wraz ze złączem mechanicznym.



M I C H A Ë L  R AY M O N D

Dyrektor Operacyjny i kierownik 
zakładu, Rolla Microgear
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 Rolla Microgear jest idealnie wyposażony w 
zakresie niestandardowych adaptacji przekładni 
i zębatek. Szwajcarska firma produkuje ponad 
dziesięć milionów komponentów dla samych tylko 
przekładni FAULHABER. Typowe serie przekładni 
produkowane są w ilością od 1000 do miliona sztuk, 
o średnicach w zakresie 1 - 15 milimetrów. Park 
maszynowy Rolla Microgear jest niesłychanie nowo-
czesny; stanowi bazę dla produkcji niewielkich kom-
ponentów z mosiądzu, stali utwardzanej a nawet 
stali nierdzewnej przy zachowaniu maksymalnej 
precyzji i powtarzalności. Przekładnie miniaturowe 
to szwajcarska specjalność. - Dumnie dodaje Michaël 
Raymond. Związane z tym oczekiwania wykraczają 
jeszcze dalej, od produkcji do testowania. W „Doli-
nie Precyzji” spółka zależna należąca w 100% do 
FAULHABER monitoruje produkty nie tylko techniką 
optyczną,  ale również stosując o wiele bardziej pre-
cyzyjne metody pomiarowe takie jak test „double 
flank”. 

Nawet w kwestii wyboru materiałów dla wysoce 
precyzyjnych przekładni Rolla Microgear nie ma sobie 
równych. Arkusze, które potem zyskują w obrabiarce 

ostateczny kształt przekładni, również pochodzą od 
Grupy FAULHABER i wytwarzane są z metalowych 
prętów przy pomocy długich automatycznych 
tokarek. “Tak zwane tokarki szwajcarskie”. 

Po wytłoczeniu arkusza a następnie wyfrezowaniu 
geometrii przekładni w Grenchen nieopodal jeziora 
Biel, części mają przed sobą jeszcze długa drogę do 
zainstalowania w przekładni FAULHABER. W zakres 
usług świadczonych przez Rolla Microgear wchodzi 
ponadto obróbka cieplna komponentów oraz pro-
cesy powlekania powierzchniowego. Części dotrą 
do działu wysyłki dopiero po spełnieniu przez pro-
file surowych norm tolerancji. Wymagania FAULHA-
BER są restrykcyjne. - Mówi Dyrektor Operacyjny, 
który chciałby wprowadzić know-how swojej firmy 
również na inne rynki. Każdy jest ciekawy w jaki 
sposób producent potrafi tak doskonale połączyć 
silniki przekładniowe z maszyną. Będąc partnerem 
systemowym, znamy prawidłową odpowiedź.  
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GRUPA FAULHABER to czołowy dostawca tech-
nologii i rozwiązań systemowych dla skompliko-
wanych aplikacji mechatronicznych. Posiadając 
19 firm oraz inwestycje na całym świecie, grupa
dysponuje globalnym i profesjonalnym know-how 
oraz siecią produkcyjną zatrudniającą łącznie ponad 
1900 osób. Portfel grupy podzielony jest na cztery 
obszary działalności:

Systemy napędowe
Od silników DC  o dużej mocy z ciągłym momentem 
obrotowym 200 mNm po filigranowe napędy mini-
aturowe o średnicy zewnętrznej 1,9 mm –  dział 
systemów napędowych może pochwalić się najszerszą 
gamą technologii dla innowacyjnych rozwiązań 
w zakresie małych i miniaturowych napędów, 
dostępnych na całym świecie z jednego źródła pod 
marką FAULHABER.

Mikrosystemy precyzyjne
Branża mikrosystemów precyzyjnych opracowuje i 
produkuje miniaturowe rozwiązania mechaniczne dla 
zastosowań wymagających niezwykle precyzyjnego 
ruchu. Kluczowe komponenty tego działu, znajdujące 
się w różnych lokalizacjach w Szwajcarii, dysponują 
osiemdziesięcioletnim doświadczeniem w obszarze 
łożysk miniaturowych i śrub kulkowych.

Komponenty precyzyjne
Firmy z tej branży to specjaliści z zakresu technologii 
obróbki maszynowej. Zajmują się one produkcją mini-
aturowych, wysoce precyzyjnych części wytłaczanych 
i frezowanych. Dziesiątki lat doświadczenia oraz 
nowoczesny park maszynowy o dużej wydajności pro-
dukcyjnej czynią tę branżę szanowanym partnerem 
w dziedzinie rozwiązań dla wielu gałęzi przemysłu.

Centrum usługowe w Ameryce Północnej
P ó ł n o c n o a m e r y k a ń s k i e  c e n t r u m  k o m p e -
tenc j i  GRUPY FAULHABER  skup ia  s i ę  na 
przekształcaniu potrzeb klientów w produkty 
 z maksymalną wartością dodaną w odniesieniu do 
wymogów mechanicznych i elektronicznych. Ściśle 
współpracuje ono z działami rozwoju klientów 
przy wsparciu globalnej sieci grupy.

Rolla Microgear - wchodzi w skład

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

Rolla Microgear AG
www.microgear.ch

FAULHABER GROUP
www.faulhaber-group.com
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Kierowanie pojazdem bez kierowcy to temat aktualnie zdobywający coraz większe zainteresowa-

nie zarówno wśród specjalistów jak i w mediach. Autonomiczne samochody wyścigowe konkuro-

wały ze sobą po raz pierwszy podczas wyścigów “Formula Student Driverless” w sierpniu  2017 

roku na zawodach “Formula Student Germany” w Hockenheimring (Badenia-Wirtembergia). 

Pojazdy te skonstruowane zostały przez zespoły studentów. FAULHABER sponsorował dwa z tych 

zespołów: jeden ze Stuttgartu i jeden z Monachium. Oba zespoły otrzymały od firmy FAULHABER 

ważne komponenty techniczne do swoich konstrukcji.

Dziewiąte miejsce dla zespołu z Monachium

Około 120 studentów z różnych wydziałów Uni-
wersytetu w Monachium, min. z wydziału techno-
logii pojazdów, inżynierii mechanicznej, inżynierii 
przemysłowej, inżynierii komputerowej, projektowa-
nia i administracji biznesu współpracowało razem jako 
zespół municHMotorsport. Formula Student Racing 
Team utworzono w celu wdrożenia wiadomości z 
wykładów w praktyczne działanie. FAULHABER 
przekazał zespołowi municHMotorsport dwa silniki 
wraz z potrzebnym wyposażeniem do autonomiczne-
go pojazdu któy wziął udział w zawodach  “Formula 
Student Driverless”.

Głównym zadaniem naszego zespołu podcz-
as zawodów było wykazanie, że jesteśmy w stanie 
skonstruować poruszający się samochód wyścigowy 
bez kierowcy. - Mówi członek zespołu Maximili-
an Steiner. Zespół zdołał osiągnąć ten cel, choć 
doświadczył trochę pecha podczas zawodów: Udało 
im się uzyskać „jedynie” dziewiąte miejsce w konkur-
sie, co spowodowane było pęknięciem przewodu w 
jednym z systemów czujników. Pomimo tego zespół 
municHMotorsport pragnie wziąć udział w zawodach 
nadchodzącym sezonie.

Czwarte miejsce zespołu ze Stuttgartu

25 studentów z różnych wydziałów technicznych 
Uniwersytetu w Stuttgarcie utworzyło zespół  Green-
Team Uni Stuttgart. Zespół ten konstruuje samocho-
dy wyścigowe od ponad 50 lat.  Obecnie stoi przed 
zadaniem przekształcenia samochodu wyścigowego 
w wysoce zautomatyzowany pojazd tj. poruszający 
się po torze po raz pierwszy bez kierowcy. 

Jako siłownik do sterowania pojazdem wybraliśmy 
silnik bezszczotkowy DC firmy FAULHABER 3274...
BP4. Zamontowaliśmy go równolegle do kolumny 
kierowniczej. Pracuje on bezpośrednio na kolumnie 
kierowniczej wykorzystując przekładnię planetarną 
38A (60:1) firmy FAULHABER  oraz opracowaną przez 
nas przekładnię zębatą czołową. - Mówi Paul Mel-
zer z GreenTeam, objasniając szczegóły techniczne. 
Pojazd wyścigowy opracowany przez zespół ze Stutt-
gartu zdobył w zawodach zaszczytne czwarte miejsce.



S A M O C H O D Y

WYŚCIGOWE
AUTONOMICZNE 

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

FORMULA STUDENT GERMANY E.V. 
www.formulastudent.de
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Studenci z Politechniki w Stambule (ITU) opracowali 
prototyp łazika marsjańskiego, którego najważniejsze 
funkcje obsługują komponenty firmy FAULHABER. 
Zespół ITU wraz ze swoim pojazdem z powodzeniem 
uczestniczył  w “University Rover Challenge” (URC) w 
USA. 

Zespół ITU zastosował sześć mikronapędów 
DC z komutacją z grafitu serii 3272G024CR oraz 
odpowiednią przekładnię do napędzania sześciu 
kółek oraz dodatkowy system służący do obracania 
chwytaka. Pomoc sponsorska ze strony FAULHABER 
to zasługa tureckiej firmy Altinay, będącej wielolet-
nim klientem firmy FAULHABER. ALTINAY, działająca 
na rynku od początku lat 90tych, to pionierska firma 
w branży robotyki przemysłowej w Turcji oraz jeden z 
czołowych dostawców w tym kraju.

Zespół studentów z ITU wziął udział w “Universi-
ty Rover Challenge” (URC) w USA ze swoim nowym 
łazikiem “ALTINAY Mars Explorer”  w czerwcu 2017 
- i uzyskał wspaniały wynik. Pomimo, iż zespół był 
pierwszym z Turcji biorącym udział w zawodach, 
zdobył 4 miejsce spośród 82 zespołów z 13 krajów.

Zawody odbywają się w pobliżu Hanksville, Utah od 
roku 2007. To tutaj znajduje się Pustynna Stacja Badawcza 
Marsa (MDRS, ponieważ panują tam warunki podobne do 
tych występujących na Marsie.



DLA
POJAZDY

c z e r w o n e j  p l a n e t y

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

URC.MARSSOCIETY.ORG/HOME 
www.altinay.com
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 ŚWIATŁA 
OSTRZEGAWCZE 



Na samym tylko niemieckim wybrzeżu znajduje się 1600 stałych 
latarni morskich – ich światło niesie się daleko w głąb morza. 
Światło musi być widoczne z odległości 23 mil morskich czyli około 
40 kilometrów. Widoczne latarnie z bojami, nawigacja satelitarna 
i radary to część systemu umożliwiającego niezbędną orientację dla 
statków. Struktury te mogą wydawać się być przestarzałe i dosto-
jne, jednak stosowana w nich technologia jest nowoczesna i trwała. 
A każdy, kto miał okazję zajrzeć do wnętrza latarni morskich 
usytuowanych wzdłuż francuskiego wybrzeża, może zetknąć 
się tam z technologią napędów FAULHABER. Dowiedz się więcej 
w następnym wydaniu naszego czasopisma FAULHABER motion.
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FAULHABER motion jest teraz 
dostępny także jako aplikacja.

Aby bezpłatnie ją pobrać, 
należy zeskanować ten 
kod QR.


