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03 FAULHABER motion

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

 Beste lezers,

De moderne geneeskunde behaalt grote successen in het dagelijks behouden en 

beschermen van levens. Als het om vroeggeboren baby's gaat, is het essentieel 

dat de omstandigheden van de baarmoeder in de couveuse zo goed mogelijk 

worden gesimuleerd. Constante warmte en vochtigheid zijn even belangrijk als 

een stille omgeving om het gevoelige lichaam en de organen te beschermen 

tegen beschadiging, en zo bij te dragen aan een normale ontwikkeling. Produ-

cent Tende Elektronik vertrouwt daarom voor zijn couveuses op de betrouwbare 

en zeer stille borstelloze aandrijvingen van FAULHABER. Onze DC-motoren wer-

ken ook in "teams" van 2 op vele kusten, waar ze zeer betrouwbaar en nauw-

keurig de unieke flitsreeksen van talloze vuurtorens verzorgen, in plaats van de 

vroeger gebruikte klokaandrijvingen.

FAULHABER aandrijfsystemen voor beweging zijn overal in ons leven: of ze nu 

een piano meer volume laten geven, de levering van een paar schoenen perfect 

laten matchen met de online bestelling of enthousiasmeren met door de natuur 

geïnspireerde, ecologisch aangedreven kunstwerken – met precisie en kracht in 

de kleinste ruimtes behalen we altijd prachtige resultaten. 

Lees meer in de spannende verslagen, portretten en interviews van dit nummer van  

FAULHABER motion – het magazine met drive.

Ik wens u veel leesplezier!

Met vriendelijke groet,

 

 
Gert Frech-Walter 

Managing director

C O L O F O N
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J U B I L E U M

30 JAAR
E E N  S TA P  V O O R U I T

FAULHABER PRECIstep viert zijn 30e verjaardag:  

in 1988 richtten de heren Arnoux en Richard hun bedrijf 

Arnoux Richard SA Porte Echappement op, afgekort 'ARSAPE', 

in La Chaux-de-Fonds, een van de wereldhoofdsteden van de 

Zwitserse horloge-industrie in het kanton Neuchâtel in het 

westen van Zwitserland. 
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E E N  S TA P  V O O R U I T


Het bedrijf ARSAPE is opgericht als management 
buyout met als doel de productie van klokaandrijving-
en over te nemen. De eerste 1- en 2-fase stappenmo-
toren werden ontworpen met een prestatie-volumera-
tio en -niveau en een precisie die een stap voorliepen 
op conventionele aandrijftechnologie. Deze motoren 
konden grotere aandrijfsystemen elektronisch en 
bovenal veel preciezer aandrijven dan voorheen 
mogelijk was, en daarom waren ze niet alleen in de 
horloge-industrie zeer gewild. Het productaanbod 
werd steeds verder uitgebreid en het personeelsbe-
stand groeide snel door de toenemende vraag naar 
hoogwaardige stappenmotoren van de 12 medewer-
kers die zich hadden aangesloten bij de oprichters.

In 2001 was het dus een logische stap voor FAUL-
HABER om het technologische portfolio uit te breiden 
en aandeelhouder te worden in ARSAPE om de stap-
penmotorspecialisten te integreren in de FAULHABER 
Drive Systems bedrijvengroep. ARSAPE werd in 2012 
omgedoopt tot FAULHABER PRECIstep SA. Na vele 
jaren in een typisch horlogemakersgebouw met een 
rijke geschiedenis, weerspiegelde een verhuizing ook 

de groei van het bedrijf: In 2015 verhuisde het naar 
een groter, modern industrieel gebouw om te kunnen 
blijven voldoen aan de vereiste productienormen als 
toonaangevend bedrijf in de markt voor hoogwaar-
dige miniatuur stappenmotoren.

FAULHABER PRECIstep produceert nu 2-fasen  
permanente magnetische stappenmotoren met 
een diameter van 6 tot 22 mm. De minuscule  
actuatoren met een indrukwekkende prestatie- 
volumeratio dragen bij aan de trend van minitia- 
turisering in veel sectoren. Samen met de  
spelingsvrije tandwielkasten van FAULHABER  
Drive Systems, kunnen daarmee toepassingen wor-
den bedient die daarvoor nauwelijk mogleijk waren. 
De hoogste kwaliteitsnormen garanderen boven-
dien maximale en duurzame prestaties. Een andere 
toegevoegde waarde is het feit dat de aandrijving-
en van FAULHABER PRECIstep precies kunnen wor-
den aangepast op de behoeften van de klant. De 
toepassingsmogelijkheden zijn al even breed: van 
optica en fotonica, vooral in de medische sector, tot 
lucht- en ruimtevaart, waarvoor naast hoge presta-
ties een absolute betrouwbaarheid tot ver voorbij 
de 10 jaar vereist is. Geen wonder dat de stappen-
motoren van FAULHABER PRECIstep deel uit zullen 
maken van de volgende Rover-expeditie op Mars in 
2020. Maar eerst viert FAULHABER PRECIstep haar 30 
jarig jubileum op 22 juni 2018 in La Chaux-de-Fonds, 
Zwitserland.

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

FAULHABER 
www.faulhaber.com
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C O N S U M E N T
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Vandaag de dag worden van concertpianisten sportieve topprestaties verwacht. Vooral in de grote 

pianoconcerten verkennen pianisten vaak de buitengrenzen van de kracht in hun vingers en het 

mechaniek van de concertpiano. Natuurkundige en amateurpianist Antoine Letessier-Selvon wil deze 

grenzen verleggen, doormiddel van een lineaire motor van FAULHABER.

U staat bekend als deeltjes- en astrofysicus 
en u voert baanbrekend onderzoek uit. 
 Waar komt uw interesse in pianospelen 
vandaan?

Voordat ik voor de natuurkunde koos, wilde ik 
concertpianist worden. Mijn kinderen spelen piano, 
en er staat een vleugel in het midden van ons appar-
tement. Dit instrument moest worden gestemd, en zo 
ontmoette ik Laurent Bessières, de pianostemmer van 
de Philharmonie de Paris. We hadden het over het 
pianomechaniek en hij vroeg mij als natuurkundige 
of er een manier was om de aanslagen meer kracht 
bij te zetten. 

Waarom moet de aanslag krachtiger zijn?

Toen Mozart en Beethoven hun pianoconcerten 
uitvoerden, bestond hun publiek uit niet meer dan 
een paar honderd mensen. Vandaag de dag hebben 
we concertzalen die tot 2.500 bezoekers aankunnen. 
 De orkesten zijn ook groter en luider geworden. 
 Het mechaniek van de piano is echter al meer 
dan honderd jaar  ongewi jz igd gebleven. 
 Vooral voor snelle passages die zeer luid of zeer stil 
zijn, zijn de grenzen beperkt. De pianist kan simpel-
weg niet buiten die grenzen komen. 

Waardoor worden deze grenzen bepaald?

Zelfs voor wie extreem getraind is, komt er een 
moment waarop de vingers niet meer kracht kun-
nen uitoefenen. Daarnaast is het mechaniek van de 
piano gebonden aan natuurwetten. De belangrijk-
ste elementen zijn ten eerste de diepte van de toet-
saanslag, ten tweede de hefboomverhouding waar-
mee de aanslag wordt omgezet in de beweging van 
de hamer, en ten derde de massa van de hamer. Het 



aanslag is in de loop der jaren dieper geworden, van 
ongeveer zeven millimeter tot één centimeter. Dat 
is het maximum waarbij de pianist nog steeds snelle 
passages kan spelen. De hefboomverhouding van 
vijf is om ontwerpredenen nauwelijks te veranderen. 
En met tien tot twaalf gram is ook de massa van de 
hamer niet meer te vergroten. Bij een grotere massa 
wordt de traagheid te groot. 

In hoeverre kunnen de grenzen worden 
verlegd?

Het idee is om het genereren van het geluid volle-
dig te scheiden van de aanslag en in plaats daarvan 
een mechanische krachtbron te introduceren. Dat is 
wat ik voorstelde aan Laurent Bessières, en dit was 
de richting waarin we zijn gaan zoeken. Uiteindelijk 
vond ik de LM 1247 lineaire motor van FAULHABER 
op internet, nadat ik ontelbare modellen ongeschikt 
had bevonden. Deze aandrijving was zeer krachtig 
en had exact de juiste afmetingen. Hij was precies 
even breed als een pianotoets! Een paar millimeter 
meer of minder was geen probleem geweest, maar 
dit soort details geven je zeker het gevoel van een 
perfecte match.

En toen?

In de afgelopen jaren konden we een onderzoek-
sproject starten aan het Franse Centre National de 
la Recherche Scientifique. Als onderzoekshoofd aan 
het CNRS heb ik contact met uitstekende specialisten 
in elektronica en mechanica die een aanzienlijke 
bijdrage kunnen leveren om ons idee werkelijkheid 
te maken. Zij hadden me waarschijnlijk meteen ver-
teld waar ik de juiste motor kon vinden, als ik het 
tenminste aan ze had gevraagd. We hadden ook het 

Presto
F O RT I S S I M O
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geluk dat we steun kregen van pianobouwer Stephen 
Paulello, die in zijn vakgebied bekend is vanwege zijn 
bijzondere innovaties en die ons in veel opzichten 
helpt. 

Hoe werkt het, technisch gezien?

We bevestigen een acceleratiesensor aan de 
hamersteel, die beweegt door het indrukken van de 
pianotoets. De sensor registreert zeer nauwkeurig 
de beweging van de aanslag, met als parameters 
de kracht en de snelheid. Het signaal wordt door 
de elektronische aansturing overgedragen op een 
lineaire motor. De motor vertaalt dit in een hamer-
beweging met zeer hoge precisie. De hamer bevindt 
zich op de as van de motor, op dezelfde plaats onder 
de snaar als in het traditionele mechaniek. Ik wil 
graag benadrukken dat we niet proberen om een 
zelfspelende mechanische piano te ontwerpen - die 
bestaat al. Zo'n piano produceert geluid, maar geen 
echte muziek. Wij willen juist de pianist ondersteu-
nen en nieuwe mogelijkheden bieden. De artiest 
heeft de volledige controle over het geluid. We noe-
men dit een ondersteunde piano. 

Wat zijn de voordelen van deze assistentie?

Een externe energiebron maakt het ons 
mogel i jk  een paar dingen te veranderen. 
 De hamer kan gemakkelijk tot vijftig gram of meer 
worden verzwaard. Een zwaardere hamer produ-
ceert meer volume, en kan door de grotere kracht 
een breder bereik aan boventonen produceren. We 
kunnen de hefboomverhouding tussen aanslag en 
hamer dynamisch aanpassen, bijvoorbeeld door een 
vierde pedaal te introduceren, waarmee we de kracht 
van de "hefboomarm", de motor dus, vergroten of 

verkleinen. Dit geeft de pianist compleet nieuwe 
mogelijkheden als hij of zij zeer snelle passages heel 
zacht of heel luid wil spelen. We kunnen het pad van 
de toetsen aan de voorkeuren van de artiest aanpas-
sen. Een pianostemmer kan alle hamers in ongeveer 
tien minuten vervangen om ze aan te passen aan 
de behoeften van de pianist. Bij het conventionele 
mechaniek zou zo'n herconfiguratie vele uren werk 
kosten.

Is er geen vertraging tussen de aanslag en 
het geluid door de plaatsing van sensor, 
aansturing en motor?

Eigenlijk is het omgekeerde waar. De conventione-
le mechaniek heeft te maken met aanzienlijke iner-
tie. Als iemand zacht speelt beweegt de hamer met 

Mechaniek van een piano toest
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ongeveer 0,5 meter per seconde, terwijl die snelheid 
het tienvoudige is bij fortissimo. Deze factor van tien 
is geen probleem voor de pianist. Alleen het aansla-
an al kost ongeveer tien milliseconden als men zeer 
snel speelt, en navenant langer als men langzaam 
speelt. De reactietijd van de motor is ver onder de 
tien milliseconden, waarschijnlijk zelfs onder de één 
milliseconde. Onze elektronica reageert zelfs binnen 
microseconden. FAULHABER heeft het langste inter-
val in ons systeem gemeten: de vertraging die ont-
staat tussen het uitgaan van de stuurstroom vanuit 
de controller en de standby-stroom van de motor.  
Dit valt nog binnen een orde van grootte van enkele 
honderden microseconden, dus zeker minder dan een 
milliseconde. Ik weet dus zeker dat de pianist geen 
vertraging voelt.

Waar staan jullie nu met het onderzoek-
sproject?

Vorig jaar begonnen we met een monochord, dat 
is slechts één snaar, om de haalbaarheid van de tech-
nologie te testen. Sindsdien weten we zeker dat we 
de juiste versnellingssensor en motor hebben gevon-
den. FAULHABER heeft een versnellingsgeoriënteerde 
aansturing ontwikkeld die beter bij het instrument 
past dan de traditionele snelheidsregelaar. We zijn 
nu bezig met het uitwerken van de details voor het 
ondersteunende meganisme. In juni hopen we een 
octaaf compleet te hebben, dat zijn 12 noten. Als 
we op dat punt zijn, richten we de volledige vleugel 
in met het ondersteunende mechanisme. Hopelijk 
kunnen we volgend jaar het eerste concert houden.

Hoe belangrijk is de motor voor het project?

Zonder de motor hadden we niets kunnen begin-
nen. Tot een paar jaar terug was er geen motor met 
de specificaties die we nodig hadden. De motor moet 
ondanks de kleine afmetingen zeer krachtig zijn, moet 
extreem versnellen, en moet met zeer hoge precisie 
aan te sturen zijn. En hij moet bij al die eisen volko-
men stil zijn. Alleen dankzij de ontwikkeling van per-
manente neodymium magneten in de afgelopen jaren 
is het mogelijk geworden om een dergelijke motor 
te bouwen, en dit dankzij de ontwikkelingen van  
FAULHABER.

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

INSTITUT LAGRANGE DE PARIS 
www.ilp.upmc.fr 

FAULHABER 
www.faulhaber.com

LINEAIRE DC-SERVOMOTOREN

Serie LM 1247...11
∅ 12,5 mm, lengte 49,4 mm

Continukracht: 3,6 N
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C O N S U M E N T

Vuurtorens: Deze lichtbakens lijken misschien 

ouderwets, maar de technologie van binnen is 

modern en krachtig. Voor de lampen en het 

elektromechanisch ontwerp zijn twee criteria van 

doorslaggevend belang: betrouwbaarheid en  

lage exploitatiekosten door lange onderhoudsin-

tervallen. Geïnteresseerden die een kijkje nemen  

in een lichthuis langs de Franse kust, hebben  

een goede kans om aandrijftechnologie van 

FAULHABER aan het werk te zien.

De vuurtorens in Frankrijk zijn gigantisch. Nergens 
ter wereld staan er zo veel vuurtorens langs te kust 
met hoogtes tot maar liefst 80 meter. Die indruk-
wekkende bouwsels zijn niet per se gebouwd omdat 
de Franse kustwateren zo gevaarlijk zijn. De grote, 
rijke decoraties van de gebouwen komen voort uit 
zelfbewustheid en nationale eer. Ze maken zichzelf 
geliefd. Als ik aan vuurtorens denk, denk ik aan Hen-
ry Lepaute. De naam wordt in één adem genoemd 
met de technologie die de navigatie op zee onder-
steunt met kenmerkende lichtbakens. Lepaute bou-
wt de lenzen die ervoor zorgen dat het licht tot op 
40 kilometer afstand zichtbaar is. Want de stralen 
vanuit het lichthuis moeten ten minste 23 zeemijlen 
ver rijken.



Vuurtorens, boeien, satellietnavigatie en radar 
vormen een kwartet dat zeelui de benodigde ori-
ëntatie geeft. Vooral dicht langs de kust zijn visuele 
navigatiesignalen onvervangbaar. De vuurtorendicht-
heid is bijzonder hoog langs de Franse kust van het 
Kanaal, omdat de getijden hier zorgen voor enorme 
verschillen in de waterstand tussen eb en vloed. De 
Franse overheidsinstantie Cerema beheert, bewaakt 
en onderhoudt zo'n 120 vuurtorens met draaiende 
lampen. Vaak zijn in deze vuurtorens lenzen van 
Henry Lepaute toegepast, gebaseerd op het funda-
menteel onderzoek van Jean Augustine Fresnel naar 
de theorie van lichtgolven. Deze lenzen bestaan uit 
tot 20 ringvormige sectoren met een brandpuntsaf-
stand tot 700 millimeter. De lenzen breken het licht 
dat wordt uitgestraald in alle richtingen op een hori-
zontaal vlak, waardoor het vanaf grote afstand te 
zien is.

Vervolgens zijn er drie technische methoden om 
het typische patroon in het oplichten van een vuur-
toren te bereiken: constante verlichting met een 
flitslicht, een constante lichtbron met vaste lenzen 
en een omtrekkende opening, en een combinatie 
van constante verlichting en een omtrekkend lens-
systeem. Deze laatste optie wordt het meeste toe-
gepast. 

VAN DE

LICHTBAKEN
M O D E R N E  T I J D
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In het kader van een lopende modernisatie gebru-
ikt Cerema LED-technologie, wat een duurzaam 
en robuust verlichtingssysteem oplevert. Volgens 
eigen opgaaf behaalt Cerema een “uptime” van 
ongeveer 99%. “Deze operationele betrouwbaar-
heid is ook ons doel voor de aandrijving van de 
roterende lenseenheid”, vertelt Cerema's Laurent 
Bernicot, van de afdeling voor navigatie- en positi-
oneringssystemen. “Betrouwbaarheid was een bij-
zonder belangrijk criterium voor de keuze van onze 
aandrijving – en zo zijn we bij FAULHABER beland.” 

Het resultaat van het ontwerp in samenwerking 
met de fabrikant: DC-micromotoren uit de 2342- en 
3257-series van FAULHABER en borstelloze DC-servo-
motoren uit de 3268-serie, steeds in combinatie met 
passende planetaire reductoren van FAULHABER. 
Met intensieve tests werd niet alleen de algemene 
werking van de aandrijvingen getest, maar ook hun 
gedrag in de zilte lucht. “We hebben vuurtorens aan 
land, maar ook op zee. Ook daar moeten de aandrij-
vingen betrouwbaar werken. En niet alleen in Fran-
krijk, maar ook in Frans-Guyana en op Saint Pierre en 
Miquelon, voor de kust van Newfoundland.”

Dubbele aandrijving voor maximale opera-
tionele betrouwbaarheid 

De hoge vereisten ten aanzien van de betrouw-
baarheid van de aandrijving zijn terug te zien 
in het ontwerp met twee motoren – een oplos-
sing die ook wordt gebruikt in Duitse vuurtorens. 
“De twee motoren zijn aangesloten op één red-
uctor en werken afwisselend”, vertelt Dirk Berger, 
woordvoerder van het Wasserstraßen- und Schiff-
fahrtsamt in het Duitse Stralsund. Door deze afwis-
seling komen de operationele uren in evenwicht en 
wordt de beschikbaarheid gegarandeerd, omdat 
langere downtime vaak leidt tot opstartproblemen. 
 Als één motor niet werkt, schakelt het vuurtorensy-
steem automatisch over op de tweede motor, terwijl 
de storing wordt gemeld bij het controlecentrum. “We 
monitoren de systemen op afstand, vooral voor de 
grote vuurtorens”, legt Berger uit. De controle werkt 
met twee escalatieniveaus: een waarschuwing voor 
mogelijke aankomende storingen en een melding 
voor daadwerkelijke storingen. 

De betrouwbare werking wordt bewaakt met 
een sensor, die de tijd per omwenteling meet. Ber-
ger: “De vuurtorens moeten precies de draaisnelheid 
aanhouden die is vastgesteld in hun karakteristiek.” 
De karakteristiek is een speciale opvolging van licht-
flitsen die is opgenomen in de zeekaarten. Vooral 's 
nachts kunnen schippers aan de hand hiervan iedere 
specifieke vuurtoren identificeren. “De lenzen moe-

ten dus een constante draaisnelheid aanhouden”, 
legt Bergers Franse collega Laurent Bernicot uit. “Dat 
betekent ook dat onze motoren bijzonder nauwkeu-
rig moeten werken.” 

De Franse vuurtorens gebruiken een bestu-
ring van de EMF-afdeling van Cerema. EMF staat 
voor eau, mer & fleuves – water, zee en rivie-
ren. De informatie in het lichthuis geeft aan hoe 
vaak en met welke intervallen het licht in een 
bepaalde hoeveelheid tijd zichtbaar moet zijn. 
 Net als in Duitsland meet een sensor de draaisnel-
heid van de lenseenheid en geeft deze informa-
tie door aan de besturing. De besturing voert de 
berekening uit en past de motorsnelheid aan via 
de analoge instelwaarde, met de voedingsspan-
ning van de motor. De snelheid wordt continu 
bewaakt en aangepast. Als er problemen optre-
den, slaat het automatiseringssysteem van de EMF-
afdeling de fout op en start het de tweede motor. 

DC-MICROMOTOR

Serie 3257 … CR
∅ 32 mm, lengte 57 mm
Uitgangskoppel 73 mNm
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FAULHABER 
www.faulhaber.com

Tijdens het ontwerpproces hebben de EMF-mede-
werkers drie verschillende motortypes geselecteerd 
als standaard aandrijfoplossing. De DC-micromotor 
uit de 2342...CR serie is gemaakt voor kleinere len-
zen, die minder vermogen eisen. De middelgro-
te lenzen worden bewogen door motoren uit de 
FAULHABER 3257...CR serie met grafietcommutatie. 
 Voor krachtige systemen met een grote lichtinten-
siteit en de bijbehorende zwaardere constructie wor-
den vierpolige borstelloze servomotoren gebruikt uit 
de 3268-serie. Als Laurent Bernicot het heeft over een 
“zwaar systeem” praat hij over lenssystemen van 200 
kilo tot een ton.

Bij het ontwerp moet er daarom niet alleen reke-
ning worden gehouden met het normale bedrijf. 
De motoren moeten ook een hoog maximaal kop-
pel kunnen leveren om de opstartkoppels van 5 tot 
8 Nm aan te kunnen. “Ook dit was een belangrijke 
overweging bij onze keus voor FAULHABER”, vertelt 
Bernicot. Als er toch stilstand optreedt omdat de 
vuurtorens alleen 's nachts draaien, wordt de len-
seenheid na het stoppen van de lamp afgekoppeld 
van de motor via een geïntegreerde vrijloopkoppe-
ling in het draaisysteem.

Kortom

Vuurtorens eisen veel van motoren: hoge beschik-
baarheid en lange onderhoudsintervallen. Daarom 
is een hechte samenwerking met de projectpartner  
zo belangrijk. Cerema en de Franse dochter van 
FAULHABER werken als sinds 2011 nauw samen.

Van wijzeraandrijving naar nauwkeurige 
elektromotoren 

Een eeuw geleden werden de lenseenheden 
in vuurtorens nog aangedreven met een wijzera-
andrijving. Het ontwerp was een aanpassing van het 
mechanische uurwerk dat werd gebruikt voor kerk-
klokken. De vuurtorenwachter moest het systeem 
dus regelmatig opwinden met gewichten. “De eerste 
elektrische aandrijvingen verschenen in de jaren '30”, 
vertelt Dirk Berger, woordvoerder van het Wasser-
straßen- und Schifffahrtsamt in Stralsund. In de jaren 
'80 volgde nog een moderniseringsgolf. Die techno-
logie wordt ook nu nog gebruikt. Deze lange levens-
duur is te danken aan regelmatig onderhoud en het 
feit dat ruim onder de maximaal beschikbare koppels 
wordt gewerkt. 

Als één motor niet werkt, schakelt het vuurtorensysteem automatisch over op de tweede motor,  
terwijl de storing wordt gemeld bij het controlecentrum.

Motor 1 Motor 2
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Als een kind te vroeg wordt geboren, is de 

ontwikkeling in de baarmoeder niet helemaal 

voltooid. Een couveuse, zoals die van Tende 

Elektronik, voorziet het kind van de bescher-

mende omgeving die het nodig heeft.  

Deze specialist in medische technologie uit 

Ankara vertrouwt op ventilatormotoren  

van FAULHABER voor airconditioning in de 

couveuse.

Een normale zwangerschap duurt 40 weken. 
Gedurende deze periode krijgt de baby alles wat 
nodig is in de baarmoeder. De baby krijgt zuurstof 
en voedingsstoffen via de navelstreng: het vrucht-
water en de lichaamswarmte van de moeder zorgen 
voor de ideale temperatuur. De bewegingen van de 
moeder en de geluiden van het lichaam en van de 
omgeving geven de zintuiglijke prikkels die zo bel-
angrijk zijn voor de ontwikkeling van de hersenen. 
Een vroeggeboorte ontneemt de foetus deze bel-
angrijke bronnen. 

Dankzij moderne neonatologie - de term voor 
voor medische zorg voor vroeggeboren kinderen - 
hebben baby's die vanaf de 25e week van de zwan-
gerschap worden geboren nog steeds een goede kans 
om buiten de baarmoeder te overleven. Ongeveer 
80% van de vroeggeboren baby's kan de groeiacht-
erstand binnen de eerste twee jaar inhalen en ont-
wikkelt verder volledig.



WARMTE Rust
C O M F O RT
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Constante warmte cruciaal voor overleving

In de eerste weken en maanden hebben ze echter 
uitgebreide zorg nodig, en de beschermde omgeving 
van een couveuse. De couveuse simuleert de fysiolo-
gische toestand van de baarmoeder. Naast verschil-
lende mogelijkheden om te assisteren met voeden, 
biedt de couveuse bovendien een aangename en con-
stante warmte en een consistente luchtvochtigheid.

Dit zijn belangrijke parameters, omdat de organen 
van het kind - afhankelijk van hoe vroeg het kind 
geboren is - in meerdere of mindere mate onderont-
wikkeld zijn. Het kleine lichaam is nog niet in staat 
om de temperatuur te reguleren. Bovendien hebben 
de longen vaak verrijkte lucht nodig om genoeg 
zuurstof op te nemen. 

"De couveuse wordt voorzien van lucht die precies 
de juiste temperatuur en luchtvochtigheid heeft," 
verklaart Ferhat Yıldız, CEO van Tende Elektronik. 
"De lucht wordt de couveuse in getransporteerd 
via een soort impeller, dat is een propeller in een 
behuizing. Daarmee is deze ventilator een essentieel 
onderdeel voor het functioneren van de couveuse en 
voor het welzijn van de baby." 

Maar de impeller moet meer doen dan alleen 
een constante luchtstroom leveren. De couveuse kan 
immers niet altijd gesloten blijven. Om de baby te 
verzorgen en te behandelen, en natuurlijk voor het 
essentiële lichaamscontact met de ouders, staat de 
couveuse regelmatig helemaal of gedeeltelijk open. 
Dan zorgt de ventilator voor een "luchtgordijn", dat 
de toestroom van koelere lucht grotendeels voor-
komt. Tegelijkertijd levert de ventilator meer warme 
lucht om te compenseren voor de onvermijdelijke 
temperatuurdaling. Het toerental van de impeller 
reguleert daarom ook de temperatuur in de couveu-
se.

Stille technologie voorkomt gehoorschade 

De ventilator en de elektrische aandrijving vormen 
echter een geluidsbron die zich zeer dicht bij het klei-
ne lichaampje bevindt. Net als de andere organen 
zijn ook de oren van de vroeggeboren baby nog niet 
volledig ontwikkeld, waardoor ze extra gevoelig zijn. 
Als het geluidsniveau boven een zekere, relatief lage 
waarde komt, is er kans op permanente gehoorscha-
de. Omdat de impeller continu in bedrijf is, moet het 
werkingsgeluid ruim onder deze waarde blijven.

Er is daarom een duidelijke vereiste voor de 
aandrijving: deze moet zo stil mogelijk zijn. De 
FAULHABER motor bereikt dit onder meer door het 
ijzervrije ontwerp dat koppelrimpel elimineert: het 
"trekken" bij iedere omwenteling, dat onvermijde-
lijk is bij elektrische motoren met stalen armaturen, 
kan hier niet optreden. Daarnaast wordt de elek-
tromagnetische interferentie geminimaliseerd door 
een geïntegreerde toerentalregelaar. Een andere 
geluidsbron is namelijk de zogenaamde pulse width 
modulation (PWM): deze wordt gebruikt om de 
stroomtoevoer van de motor met zeer korte inter-
vallen in- en uit te schakelen. De pulsbreedte, oftewel 
de afstand tussen schakelhandelingen en de bijbeho-
rende duur, heeft invloed op het toerental en maakt 
nauwkeurige controle mogelijk. De PWM kan echter 
een zoemend geluid veroorzaken. Met de borstello-
ze DC-servomotoren die hier gebruikt zijn – 2232...
BX4 SC voor stationaire en 3153...BRC voor mobiele 
couveuses (beide modellen met geïntegreerde Speed 
Controller) wordt de zogenaamde elektrische ruis 
vermeden door de zeer hoge frequentie van de PWM 
en doordat er geen aparte draad tussen motor en 
elektronica loopt.

"Wat ook beslissend is voor het minimaliseren van 
het geluid is de perfecte balans en de strakke tole-
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ranties van de individuele onderdelen," legt Tiziano 
Bordonzotti uit. Bij FAULHABER coördineerde hij de 
samenwerking met Tende Elektronik en organisee-
rde hij de ontwikkeling van de klantspecifieke oplos-
sing. "De uitstekende draai-eigenschappen van de 
motoren zijn het resultaat." Het uitzonderlijk lage 
geluidsniveau van Tende Elektronik-couveuses van 
42-45 dB, wat gelijk staat aan fluisteren of zachte 
muziek, is grotendeels te danken aan deze motoren. 
Een geïntegreerde snelheidsregelaar zorgt voor 
de nauwkeurige en betrouwbare regeling van de 
aandrijving. Deze helpt op zijn beurt om de onder-
delen erg compact en lichtgewicht te houden, wat 
vooral belangrijk is bij mobiele couveuses. 

Certificering voor medische technologie

Ferhat Yıldız prijst de samenwerking: "FAUL-
HABER bood ons uitgebreide ondersteuning 
en ontwikkelde de ideale aandrijving voor ons. 
 De hoge kwaliteit van de motor komt overeen met 
de hoge kwaliteit van onze couveuses. Een ander 
voordeel voor ons komt voort uit het feit dat de pro-
ductiefaciliteit voor de motor de juiste ISO-certifice-
ring voor medische producten heeft, waardoor we 
deze componenten zonder aanvullende certificering 
kunnen installeren." 

Tende Elektronik begon in de jaren 1990 met het 
produceren van couveuses voor vroeggeboren baby's 
als OEM-leverancier voor andere bedrijven, legt de 
CEO uit. Het bedrijf, dat is gevestigd in de Ankara 
Technopolis van de universiteit in de Turkse hoof-
dstad, heeft de afgelopen drie jaar onder eigen naam 
geproduceerd. Het exporteert nu producten naar 
tientallen landen. Dit succes, zo weet Yıldız zeker, 
is te danken aan de duidelijke focus op kwaliteit en 
innovatie: “Wij zijn bijvoorbeeld het eerste bedrijf 

ter wereld dat de Masimo Rainbow SET-technologie 
direct integreert in couveuses. Hiermee kunnen we 
op zeer gevoelige, non-invasieve wijze de lichaams-
functies van de pasgeborene monitoren."

Naast het welzijn van de kleine patiënt speelt nog 
een ander aspect een beslissende rol. De couveuse is 
onafgebroken in gebruik en neonatologieklinieken 
willen de apparaten voor langere perioden gebru-
iken. "We streven naar een levensduur van ten minste 
tien jaar," aldus de CEO. "De onderdelen, waaronder 
ook de motor, moeten hun werk gedurende lange 
tijd doen, en met maximale betrouwbaarheid. Van 
de FAULHABER motoren weten we dat ze hiertoe in 
staat zijn."

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

TENDE ELEKTRONIK 
www.tende.com.tr 

FAULHABER 
www.faulhaber.com

BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN MET  
GEÏNTEGREERDE SPEED CONTROLLER

Serie 2232 ... BX4 SC
∅ 22 mm, lengte 32 mm
Uitgangskoppel 17,5 mNm

Electrische aandrijving voor couveuses 
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R O B O T I C A

De TORU orderpickerrobot van Magazino is veelzijdig inzetbaar, dankzij microaandrijvingen en 

Motion Controllers van FAULHABER. 

 De online retailsector groeit gestaag. De goederenstromen en logistiek die dit met zich meebrengt, 

vragen bij uitstek om technologische vooruitgang. Het doel: hogere efficiëntie door automatisering 

en digitalisering. Magazino is een jong bedrijf in het Zuid-Duitse München, dat technologie voor 

autonoom rijden combineert met robotica. Het resultaat heet TORU, en heeft de potentie om de 

logistiek volledig op zijn kop te zetten. Voor het hanteren van goederen gebruikt deze zelfrijdende 

logistieke robot aandrijvingen van FAULHABER, met geïntegreerde Motion Controller. 

Magazino heeft een duidelijke visie: het bedrijf 
wil het eerste zelfdenkende, autonoom handelende 
magazijn ter wereld opzetten. En het is al een 
behoorlijk eind op weg. De nieuwe logistieke robot 
heet TORU. Momenteel bewijst hij zich in praktijk-
tests bij grote transport- en verzendbedrijven. De 
bedrijven gebruiken het intelligente, zelfrijdende 
systeem vooral om schoenendozen op te halen tij-
dens het orderpicken. Het concept achter de TORU 
berust op zogeheten perceptiebesturing. Met 
camera's, beeldverwerking, sensoren en kunstmatige 
intelligentie kan de robot zijn omgeving waarnemen 
en correct interpreteren. Op basis van deze informa-
tie kan de robot vervolgens zelfstandig beslissingen 
nemen.

Robot vormt zelf een beeld van zijn  
omgeving

Beslissingen nemen? Als TORU de opdracht krijgt 
om een bepaald paar schoenen op te halen, krijgt 
hij eerst de magazijnlocatie en een streepjescode. Zo 



LOGISTICS

SMART

weet de robot waar zijn doel zich bevindt. Hij navi-
geert direct naar de juiste locatie. De hefkolom aan 
de voorkant van het voertuig draait vervolgens 90 
graden richting de stellage en een grijper beweegt 
naar de opgegeven container. Nu begint TORU zelf-
standig beslissingen te nemen. Met driedimensionale 
camerabeelden vormt de robot zich eerst een beeld 
van de huidige situatie. "Staat er überhaupt een scho-
enendoos in deze stellage? Is de juiste streepjescode 
aanwezig? Kan ik de doos oppakken? Misschien is 
de doos een paar centimeter opzij geschoven en kan 
hij vast komen te zitten tijdens het oppakken?" Met 
deze vragen beschrijft Florin Wahl, de woordvoerder 
van Magazino, de primaire taken van de visuele ana-
lyse. Het Duitse systeem is echter uniek vanwege de 
antwoorden die het hierop geeft. Als een opdracht 
is gekoppeld aan een doos die scheef in de stellage 
is gezet door een medewerker, probeert de robot om 
zijn grijpproces aan de omstandigheden aan te pas-
sen. Als TORU beoordeelt dat grijpen niet mogelijk 
is, wordt de opdracht teruggegeven aan het systeem. 
Een magazijnmedewerker moet de order dan alsnog 
handmatig picken.
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Als de robot geen problemen detecteert, zijn het 
vooral de aandrijvingen van FAULHABER die het 
mogelijk maken om de schoenendoos te verplaatsen. 
Motion Controllers, borstelloze DC-servomotoren van 
de BX4 serie en planetaire tandwielkasten vormen 
hier een aandrijfsysteem dat een metalen spatel 
uitsteekt en intrekt. De taak is hier om het gat tus-
sen het voertuig en de onderkant van de stelling te 
dichten, zodat het pad voor de schoenendozen vlak 
is. Deze kunnen nu met onderdruk uit de stelling op 
de spatel worden getrokken.

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

MAGAZINO GMBH 
www.magazino.eu

FAULHABER 
www.faulhaber.com

BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN

Serie 3268 ... BX4
∅ 32 mm, lengte 68 mm
Koppel 96 mNm

Uitstekend gedrag bij overbelasting

Magazino gebruikt aandrijvingen type BX4 van 
FAULHABER om de zuiggrijper te positioneren over 
een getand geleideframe. Met 62 watt levert deze 
borstelloze DC-servomotoren een nominaal koppel 
van 72 mNm bij continubedrijf. Voor Magazino is 
echter ook het piekkoppel van 96 mNm van belang. 
Deze overbelastingscapaciteit is doorslaggevend om 
de aanloopkoppels bij het hanteren van de schoe-
nendozen te overwinnen. Raphael Vening van de 
technische ontwikkeling bij Magazino: "We hebben 
motoren nodig met een hoge vermogensdichtheid". 
Omdat de piekkoppels alleen bijzonder korte tijd 
nodig zijn, is er geen risico op oververhitting van de 
motoren.

 TORU pickrobot in gebruik
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Kleinere aandrijvingen

Het krachtige overbelastingsgedrag van de 
motoren – met hun diameter van slechts 32 milli-
meter – levert diverse voordelen op voor de Duitse 
logistiekpioniers. Het design levert de basis voor 
het gebruik van kleinere motoren, die betrouwbaar 
overweg kunnen met de hoge aanloopkoppels. Het 
resultaat is dat kleinere aandrijvingen inherent lich-
ter zijn. "Het gewicht van de grijper moet zo klein 
mogelijk zijn, omdat hij met TORU langs de vertica-
le as moet worden bewogen", licht Raphael Vering 
toe. Hoe zwaarder de grijpereenheid, des te meer 
vermogen er nodig is voor de aandrijving van de ver-
ticale as. Ook het zwaartepunt is van belang, zeker 
als TORU een schoenendoos moet ophalen van de 
bovenste plank op een stellage van twee meter hoog. 

Natuurlijk kan het zwaartepunt eenvoudig lager 
worden gelegd met een dikkere bodemplaat. Dat 
zou de verplaatsingseenheid echter zwaarder maken, 
zodat hiervoor ook weer een zwaardere aandrijving 
nodig zou zijn. Die zou op zijn beurt meer vermogen 
van de accu vragen, zodat het bereik van de TORU 
kleiner zou worden. Een lichtgewicht design is ook 
nodig omdat de TORU niet alleen op vlakke beton-
nen vloeren op de begane grond wordt ingezet, 
maar ook op de minder sterke vloercontructies op 
tussen verdiepingen. "Vooral hier zijn de mogelijke 
oppervlaktebelastingen heel beperkt. We willen de 
TORU echter zo veelzijdig mogelijk maken", vertelt 
Florin Wahl. Grotere motoren zouden ook de hante-
ring hinderen, vooral als de dozen slechts een paar 
centimeter boven de vloer staan en de aandrijving 
simpelweg niet in de weg mag zitten. Met de oplos-
sing van FAULHABER kan Magazino de TORU-grijper 
ver naar beneden verplaatsen en weer omhoog 
halen. "Dit is extreem belangrijk als je nagaat wat 
de capaciteit van een magazijn is ten opzicht van 
het vloeroppervlak. Iedere extra vierkante meter 
opslagruimte is goud waard", legt Florin Wahl uit.

Het idee achter TORU is om een geavanceerd 
systeem op te zetten met automatisering, roboti-
ca, visuele technologie en autonoom rijden. Bij de 
selectie van de aandrijvingen was Magazino dus op 
zoek naar oplossingen met optimale vermogens-
dichtheid. Daarnaast moesten die oplossingen ook 
elegant kunnen worden geïntegreerd in het besta-
ande automatiseringsconcept. "De ondersteuning 
voor de CANopen-interface was voor ons doorslagge-
vend", vertelt Raphael Vering. Omdat het bedrijf in 
München ook een perfect passend compleet Motion 
Control-systeem van FAULHABER kon gebruiken, had 
de afdeling Ontwikkeling meer vrijheid om de nieu-
we logistieke oplossing verder te optimaliseren. "We 
hoeven geen tijd te investeren in onze eigen control-
lers of in de integratie van de encoders", benadrukt 

Vering. De V2.5 Motion Controllers van FAULHABER 
vormen samen met de DC-servomotoren een extreem 
dynamisch positioneringssysteem. Magazino gebru-
ikt analoge Hall-sensoren als feedbackregeling, zodat 
hiervoor geen aparte encoder nodig is. De geïnte-
greerde stroomregeling van de Motion Controllers 
beperkt het koppel en beschermt zo de elektronica 
en de motor tegen overbelasting. Magazino gebruikt 
deze functie ook om fouten in de goederenstroom 
op te merken, bijvoorbeeld als een schoenendoos 
klem zit in een schap. De uitname-eenheid stopt dan. 

Kortom

Magazino levert met de TORU een geslaagde 
oplossing voor de goederenverwerking, die de effi-
ciëntie in de logistiek eenvoudig en betrouwbaar kan 
verhogen. Met de huidige lage werkloosheid in Duits-
land ligt de potentie van deze uitvinding voor de 
hand. Er is een groot tekort aan arbeidskrachten, met 
name 's nachts en in de weekenden. En dat zijn pre-
cies de tijdstippen waarop consumenten veel online 
inkopen. Door het gebruik van zelfstandig werkende, 
intelligente robots voor de logistiek kan het orderpi-
cken op zijn minst worden voorbereid voor het begin 
van de week. Hiervoor is de TORU uitgerust met een 
bewegend schap waarin de uitgenomen dozen wor-
den geplaatst. Centreereenheden met aandrijving-
en van FAULHABER helpen om deze dozen op een 
plaatsbesparende manier neer te zetten.

SIMPEL, VEILIG  
EN EFFICIËNT
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Als de tandarts de fundering van een kroon voorbe-

reidt of de horlogemaker een decoratief element op 

de wijzerplaat zet, werken beide experts uit de vrije 

hand met een aangedreven machine. 

 Ze voeren deze taken dagelijks en vaak uren achter 

elkaar uit.  

De kleinste variatie in het gewicht van het gereed-

schap dat ze al die tijd in de hand houden maakt  

al een groot verschil in comfort. Het apparaat moet 

echter een krachtige en robuuste hoogwaardige 

motor hebben, die snel en zonder verstorende 

trillingen kan werken. 

 De nieuwe 1660...BHx-serie van FAULHABER verlegt 

op dit punt de grenzen en behaalt het grootste 

koppel voor dit motorformaat in vergelijking met de 

concurrentie.



Het is nog niet zo lang geleden dat handgereedschap 
voor éénhandige taken van een externe aandrijvingsbron 
moest worden voorzien. Handgereedschap met geïnte-
greerde aandrijving was simpelweg te zwaar om met één 
hand vast te houden en tegelijkertijd zeer nauwkeurige 
bewegingen te maken. De motor werd daarom in een 
doos gestopt en de aandrijvingskracht werd met flexibele 
assen overgedragen op het roterende gereedschap. Een 
nadeel was dat deze assen ook niet licht waren, en weinig 
flexibel, wat de bewegingsvrijheid en efficiëntie beperk-
te. Hetzelfde geldt voor de pneumatische variant, waarbij 
het gereedschap op perslucht werkt. Dit zorgt voor meer  
geluid en een minder nauwkeurige besturing. En deze 
variant is hoe dan ook niet geschikt voor medische appa-
ratuur. 

Patiënten profiteren van motorprestaties

De snelle ontwikkeling van motortechnologie is de 
voornaamste reden waarom dergelijk asgedreven hand-
gereedschap vandaag de dag alleen nog te bewonderen 
is in technologiemusea. De huidige opvolgers bewegen 
door kleine elektrische motoren die in de gebruikelijke 
behuizingen passen. Met de nieuwste en beste accu's  

N I E U W S
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kunnen ze zelfs zonder stroomkabels. Voor gebru-
ik in de medische sector, robotica, laboratorium-
apparatuur en horloge-industrie is de motor met 
een diameter van 16 mm de standaard geworden. 
 Deze aandrijvingen worden al vele jaren gebruikt en ze 
hebben zichzelf bewezen in de handstukken van verschil-
lende machines. 

Maar zodra er een nieuwe standaard ontstaat, gaan 
de eisen weer omhoog. Ontwikkelingen in medische 
wetenschap, zoals voor tandheelkundige behandelingen 
of musculoskeletale operaties, maken steeds uitgebrei-
dere behandelingen mogelijk. Duurt zo'n behandeling 
ook langer, dan vraag dat veel van de arts. En ook de 
ingezette apparatuur moet vaak en hard werken.

Nieuwe kennis, methodes en systemen garanderen nu 
dat moeilijke behandelingen tegenwoordig succesvol en 
met minimaal ongemak voor de patiënt kunnen worden 
uitgevoerd. Nieuwe krachtige en lichtgewicht handge-
reedschappen met moderne aandrijftechnologie hebben 
hier een belangrijke bijdrage aan geleverd.

Een nieuwe kijk op de  
elektromagnetische principes

FAULHABER ontwikkelde een geheel nieuwe 
2-polige borstelloze 16-millimeter motor. De nieuwe 

BHx-serie laat zien dat een motor met deze afme-
tingen significant meer kracht kan bieden dan 

voorgaande modellen. “We hebben voor 
een zeer fundamentele aanpak op dit 

vraagstuk gekozen en hebben de fysie-
ke principes van elektromagne-

tische stroomopwekking met 
een frisse blik onderzocht,” 

legt productmanager Sil-
vio Taraborrelli uit. De 

BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN

Serie 1660…BHx
∅ 16 mm, lengte 60 mm
Uitgangskoppel 16,8 mNm
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basis van deze principes is de zogenaamde Lorentz-kracht 
die onstaat uit de interactie tussen een magnetische veld 
en bewegende lading. Deze kracht wordt volledig gebru-
ikt als de draad van de spoel loodrecht op het magne-
tische veld staat. Bij de traditionele schuine winding van 
de spoelen gaat een deel van de Lorentz-kracht verloren. 
Daarom hebben we een nieuwe windingstechnologie 
ontwikkeld. Met deze zogenaamde segmentwinding 
kunnen we een groot deel van de draad nu optimaal 
uitlijnen. Daardoor halen we meer vermogen bij dezelf-
de diameter, dezelfde hoeveelheid koper en hetzelfde 
stroomverbruik.”

De nieuwe motor is verkrijgbaar in twee versies om 
aan verschillende eisen te voldoen. Het 1660…BHT-model 
– waarbij HT staat voor 'high torque' ofwel hoog koppel 
– is geoptimaliseerd voor het maximale continukoppel 
van 18,7 mNm, maar kan ook een kortdurend koppel 
van meer dan 30 mNm leveren voor toepassingen die 
impulsieve cycli vereisen. De 1660…BHS behaalt  toeren-
tallen tot 100.000 per minuut en is ontworpen voor toe-

passingen waarbij de motor vrijwel continu op hoog 
toerental draait, of voor handgereedschappen 

die langdurig in bedrijf zijn. 

Verandering van belasting en  
continubedrijf

Naast deze verschillende karakteristieken bieden de 
twee varianten van de motor dezelfde voordelen. Hier-
bij horen onder andere een bijzonder stille en praktisch 
trillingvrije werking waardoor het mogelijk wordt de 
machine gedurende een lange periode te hanteren. 
Omdat een bijzonder groot deel van de gebruikte energie 
wordt omgezet in beweging is warmteafvoer ook geen 
probleem: het handstuk blijft relatief koel voor de meest 
voorkomende toepassingsvereisten. Dit geldt vooral voor 
intensief gebruik met kortdurende overbelastingen. De 
robuuste, micromotoren kunnen gemakkelijk omgaan 
met zowel continubedrijf als onderbroken gebruik, en 
kunnen tegelijkertijd ook zeer dynamische bewegings-
patronen verwerken.

De extreem vlakke toerental-koppelkromme tot 95 

rpm/mNm maakt zeer hoge motorprestaties en eenvou-
dige regeling mogelijk. Daarnaast helpt deze karakteri-
stiek onder variabele belastingen grote toerentaldalingen 
te vermijden.

Een van de sterke punten van de nieuwe motorserie is 
ook de precies aangepaste elektronica. Ze zijn standaard 
uitgerust met digitale Hall-sensoren en kunnen daarom 
ook zonder encoder worden bediend. Als dit niet voldo-
ende is, kan de motor worden gecombineerd met hoge 
resolutie incrementele magnetische encoders. 

Voorgespannen kogellagers zorgen ervoor dat de 
motor eenvoudig de radiale en axiale krachten weerstaat 
waaraan het handstuk wordt blootgesteld. Ze zijn ont-
worpen voor een zeer lange levensduur. De motor kan 
met en zonder tandwielkast werken. In het eerste geval 
zijn er verschillende passende precisietandwielkasten ver-
krijgbaar. Productmanager Silvio Taraborrelli weet het: 
“Deze motor ontlast de hand die de machine vasthoudt. 
Zo krijgt hij meer vrijheid voor zeer nauwkeurig werk.”
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C O N S U M E N T

Bladeren die bewegen in de wind, wolken die door de lucht glijden en golven die op en neer deinen. 

De evolutie heeft het menselijk oog zo ontwikkeld dat het deze constante veranderingen in de  

natuur ziet. De constante beweging, onvoorspelbaar in detail en "chaotisch" in de mooiste zin van  

het woord, blijkt goed te zijn voor onze geest. 

 Waarom zouden een open haard of een aquarium anders zo'n ontspannend effect hebben?  

De kinetische sculpturen van Bert Schoeren volgen ook dat principe van chaotische beweging.



Als deze Nederlandse kunstenaar zijn werken in 
musea presenteert, worden ze vaak binnen enige tijd 
omringd door stoelen: "Ik zeg het nooit van tevoren, 
maar de exposanten realiseren zich vaak snel dat 
het meubilair nodig is,” verklaart de kunstenaar, 
die is opgeleid als ingenieur industrieel ontwerpen. 
 “De bezoekers willen blijven hangen om te zien hoe 
de objecten dansen.” De natuur is niet alleen een 

inspiratiebron voor Schoeren, maar ook de drijvende 
kracht voor zijn sculpturen. Als deze zich buiten bevin-
den, worden ze vaak aangedreven door water en 
wind. Binnen gebruikt hij graag zonne-energie, zoals 
het geval is bij het zonnemobiel "Network". 

Het hangt in het trainingscentrum van energie-
maatschappij Alliander in Duiven. De glazen foyer 
biedt de ideale omstandigheden voor zijn zonnesculp-

CHAOS

ONTSPANNENDE
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turen: heel veel ruimte en daglicht. Het gebouw is 
heel toepasselijk ook een actief energiehuis dat meer 
energie produceert dan verbruikt. "Ik heb gemerkt dat 
technisch georiënteerde mensen mijn kunstwerken bij-
zonder waarderen," zo legt de eveneens technische 
kunstenaar uit. "Daarnaast benadrukt de zonnemo-
biel per definitie het duurzame aspect dat bij meer en 
meer bedrijven een groeiende rol speelt."

De mobiel bestaat uit 135 gekleurde platen met 
zonne-elementen en kleine propellers. Deze produ-
ceren en verbruiken energie, verklaart de kunstenaar. 
Als het licht wordt in de foyer, beginnen de kleine 
panelen elektriciteit te produceren in allerlei ver-
schillende hoeveelheden, omdat ze op verschillende 
richtingen naar het zonlicht zijn gepositioneerd. De 
verzamelde zonne-energie wordt opgeslagen in kleine 
accu's. Zodra de accu is opgeladen, begint de propel-
ler korte tijd te draaien, waardoor een arm van het 
mobiel zachtjes in chaotische cirkels beweegt. Bij elke 
beweging vormt het kunstwerk een nieuwe, onvoor-
spelbare structuur. Dit brengt leven in de ruimte en 
de omgeving. 

De kracht van zon neemt in een gebouw sterk af, 
zelfs bij de allergrootste glazen gevel. Van 100.000 
lux buiten komt er maar 2000 lux binnen terecht. De 
stroomtoevoer van de kleine panelen is dus allesbe-
halve royaal. Om maximaal gebruik te maken van de 
beperkte energie heeft Bert Schoeren zich ingespan-
nen om de efficiëntste micromotor te vinden. Hij heeft 
een aantal verschillende modellen uitgeprobeerd. Uit 

de tests kwam er een duidelijke winnaar naar voren: 
de DC-micromotor 1224…SR met een diameter van 12 
millimeter. Deze motor transformeert de verzwakte 
energie van de zonnestralen in mechanische kracht om 
de meditatieve en ontspannende bewegingen van het 
mobiel te produceren.

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

BERT SCHOEREN · KINETIC SCULPTURES 
www.schoeren.nl

FAULHABER 
www.faulhaber.com

DC-MICROMOTOR

Serie 1224 … SR
∅ 12 mm, lengte 24 mm
Uitgangskoppel 1,7 mNm

Bert Schoeren
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Vloeiende, levensechte bewegingen zonder koppelrimpel, een strak 
lineaire kracht-stroomverhouding, veel dynamiek en een exacte 
positiecontrole: dankzij deze eigenschappen zijn de lineaire DC-
servomotoren van FAULHABER ideaal voor zeer precieze positione-
ringstaken. Of om een fascinerend kunstwerk tot leven te brengen. 
De kinetische sculptuur "Project Anthozoa" – een samenwerking 
tussen MKT AG, flying saucer GmbH en FAULHABER.  Lees hier meer 
over in de volgende FAULHABER motion.
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