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WSTEP

Drodzy Czytelnicy

Nowoczesna medycyna dokonuje rzeczy niezwyktych i codziennie pomaga
podtrzymywac i chronic zycie. Zwtaszcza dla wczesniakéw bardzo wazne jest
jak najwierniejsze odtworzenie warunkéw panujacych w tonie matki w inku-
batorze. Stata temperatura i wilgotnos¢ oraz ciche otoczenie sg réwnie wazne
dla ochrony wrazliwego ciata i organéw przed obrazeniami a tym samym dla
umozliwienia prawidtowego rozwoju. Producent Tende Elektronik w produk-
¢ji swoich inkubatoréw polega na niezawodnych i niezwykle cichych napedach
bezszczotkowych FAULHABER. Nasze silniki DC dziataja takze jako dwukierun-
kowe zespoty na wielu wybrzezach, gdzie w sposéb niezawodnmy i precyzyjny
gwarantuja unikalna sekwencje sygnatéw swietlnych dla niezliczonych latarni

morskich w miejscu uprzednio stosowanych napedéw zegarowych.

Systemy napedowe FAULHABER dla ruchu - w kazdym obszarze zycia: dla ulep-
szenia dzwieku fortepianu, zapewnienia, ze para butéw zamdwiona w sieci
odpowiada tej, ktérg dostarczono, wprowadzenia entuzjazmu do zainspirowanej
natura, ekologicznej sztuki ruchome;j - precyzja i moc w najmniejszych przestrze-

niach zawsze gwarantujg wspaniate rezultaty.

Dowiedz sie wiecej z ciekawych raportéw, portretéw i wywiadéw w tym numerze

FAULHABER motion — magazynu z napedem.
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rata:

Magazyn FAULHABER motion ukazuje sie
dwa razy w roku. Klienci, zainteresowane
podmioty i pracownicy firmy FAULHABER
otrzymuja go bezptatnie.

FAULHABER motion jest teraz dostepny
jako aplikacja.

www.faulhaber.com/motion
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ROCZNICA

O KROK DO PRZODU
PRZEZ

FAULHABER PRECIstep obchodzi 30-tg rocznice swojego
istnienia: w roku 1988, Messrs Arnoux oraz Richard

zatozyli firme Arnoux Richard SA Porte Echappement czyli
"ARSAPE”, w La Chaux-de-Fonds, $wiatowej stolicy przemystu

zagarmistrzowskiego w kantonie Neuchatel, w zachodniej

Szwajcarii.
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FAULHABER

Zadaniem firmy miat by¢ wykup menedzerski
majacy na celu przejecie rynku produkcji napedéw
zegarowych. Pierwsze silniki krokowe, jedno i dwu-
fazowe, zaprojektowano zgodnie z wartosciami sto-
sunku wydajnosci do wielkosci, poziomu oraz precyzji
wyprzedzajacymi o krok konwencjonalna technologie
napedowa. Silniki te mogty stanowi¢ elektroniczny
naped dla wigkszych systeméw a przede wszystkim
zapewniaty precyzje o wiele wieksza niz byto to
dotychczas mozliwe. Stanowity rozwigzanie wycze-
kiwane nie tylko w przemysle zagzrmistrzowskim.
Gama produktéow byta ciggle poszerzana a rosnace
zapotrzebowanie na najlepszej klasy silniki kro-
kowe spowodowato takze rozbudowanie zespotu
12 pracownikéw, ktérzy rozpoczynali prace wraz
z poczatkiem dziatalnosci firmy.

W naturalny sposéb w roku 2001 FAULHABER
wzbogacit swoéj portfel technologiczny i stat sie
udziatowcem w ARSAPE, co pozwolito na potaczenie
sit specjalistow w zakresie silnikow krokowych w gru-

YEARS OF STEPPER MOTORS

pie FAULHABER Drive Systems. W roku 2012 firma
ARSAPE zmienita nazwe na FAULHABER PRECIstep.
Po wielu latach spedzonych w typowym dla zegarmi-
strzow, bogatym w tradycje, budynku, rozwoéj firmy
spowodowat takze jej relokacje: W roku 2015 firma
przeprowadzita sie do wiekszego, nowoczesnego
budynku przemystowego w celu spetnienia wymaga-
nych norm produkcyjnych jako wiodacy gracz na rynku
wysokie]j jakosci miniaturowych silnikéw krokowych.

FAULHABER PRECIstep produkuje obecnie dwufa-
zowe silniki krokowe z magnesem statym o srednicy
od 6 do 22mm. Miniaturowe sitowniki o imponujacym
stosunku wydajnosci do objetosci wpisuja sie
w trend wiodacy ku miniaturyzacji w wielu sekto-
rach. W potaczeniu z zerowym luzem, przektadnie od
FAULHABER Drive Systems, pozwalajg na osiggniecie
parametréw eksploatacyjnych bezkonkurencyjnych
dla innych rozwigzan dostepnych na rynku. Normy
najwyzszej klasy gwarantujag maksymalne i trwate
dziatanie. Fakt, ze FAULHABER PRECIstep moze
precyzyjnie dopasowa¢ napedy do wymagan kli-
enta stanowi kolejng wartos¢ dodana. Mozliwosci
zastosowan takze sg niezliczone: od optyki
i fotoniki, w szczegdlnosci w branzy medycznej,
az po przemyst kosmiczny wymagajacy, oprécz
doskonatych parametrow eksploatacyjnych, takze
absolutniej niezawodnosci na o wiele dtuzej niz 10
lat. Nic dziwnego, ze silniki krokowe od FAULHABER
PRECIstep stang sie czescia kolejnej ekspedycji tazika
na Marsie w roku 2020. Najpierw jednak 22 czerw-
ca 2018 roku w La Chaux-de-Fonds w Szwajcarii
FAULHABER PRECIstep bedzie swietowata 30-lecie
swojego sukcesu.

POZOSTALE INFORMACIJE

FAULHABER
www.faulhaber.com
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FORTISSIMO

Obecnie pianisci koncertowi musza posiadac niemal sportowe umiejetnosci. W szczegdlnosci

w przypadku dtugich koncertéw fortepianowych, pianisci eksploatuja do granic mozliwosci swoje

dfonie oraz mechanike fortepianéw. Lekarz i pianista amator dr Antoine Letessier-Selvon pragnie

przekroczy¢ te granice - przy pomocy silnika liniowego firmy FAULHABER.

Jest Pan znanym badaczem czasteczek

i astrofizykiem, ktory zajmuje sie gtéwnie

badaniami w zakresie nowych technologii.
Skad Panskie zainteresowanie gra na for-

tepianie?

Zanim zdecyzowatem sie na fizyke chciatem zostac
pianista. Moje dzieci graja na fortepianie; w cen-
trum naszego mieszkania stoi okazaty instrument.
Wymagat on niewielkiego dostrojenia i dzieki temu
Poznatem Laurent Bessiéres, stroiciela fortepianéw
z filharmonii paryskiej. Rozmiawialismy na temat
mechaniki fortepianu i spytat sie mnie, jako fizyka,
czy istnieje sposdb na zwiekszenie sity uderzenia kla-
wisza.

Dlaczego uderzenie powinno byc silniejsze?

W czasach, gdy koncerty dawali Mozart i Bee-
thoven, ich publicznos¢ sktadata sie co najwyzej
z dwustu oséb. Dzisiaj posiadamy sale koncertowe
mogace pomiesci¢ do 2.500 gosci. Orkiestry takze sie
rozbudowaty i sg gtosniejsze. Natomiast mechanika
fortepianu pozostata praktycznie niezmieniona od
ponad stu lat. W szczegdlnosci w przypadku szybkich
pasazy, bardzo gtosnych lub cichych, mozliwosci fizyki
zostaly wyczerpane. Pianista nie jest po prostu w sta-
nie zréznicowac tonu poza tymi granicami.

Co wyznacza te granice?

Nawet przy najwytrwalszych ¢wiczeniach istnieja
naturalne granice mozliwosci pracy palcéw. Po drugie
mechanizm fortepianu podlega prawom fizyki. Naj-
istotniejszymi elementami w tym aspekcie sg $ciezka
uderzenia klwiasza, nastepnie przetozenie dzwigni,
z jakim $ciezka ta przenoszona jest na ruch mtotka
i po trzecie jego ciezar. Uderzenie faktycznie z cza-

sem ulegto wydtuzeniu od okoto siedmiu milimetréw
do jednego centymetra. Jest to wartos¢ maksymal-
na przy jakiej pianista moze nadal odgrywac szyb-
kie pasaze. Pieciokrotne przetozenie dzwigni jest
na ogdél niezmienne ze wzgledéw projektowych.
Wazacy od dziesieciu do dwunastu graméw mtotek
réwniez wyczerpuje swoje mozliwosci. Wiekszy ciezar
obcigzytby bezwtadnos¢ gry.

Do jakich granic mozna poszerzyc te limity?

Ideg jest catkowite rozdzielenie wytwarza-
nia dzwieku od uderzenia i wprowadzenie w to
miejsce mechanicznego zrédta sity. To wtasnie
zaproponowatem Laurentowi Bessiéres i w tym kie-
runku zaczelisSmy nasze poszukiwania. W koncu, po
dtugim przeszukiwaniu niezliczonych i niepasujacych
modeli, odkrytem w Internecie silnik liniowy
LM 1247 firmy FAULHABER. Byt to bardzo silny naped
o doskonatych wymiarach. Jego szerokos¢ ideal-
nie pasuje do szerokosci klawisza fortepianu! Pare
milimetréw mniej lub wiecej, réwniez nie czynitoby
réznicy, ale takie wtasnie szczegéty gwarantuja nam
idealne dopasowanie.

Co wydarzylto sie potem?

W ostatnich latach moglismy rozpocza¢ projekt
badawczy w Centre National de la Recherche Sci-
entifique. Jako szef badarn w CNRS mam dostep
do doskonatych specjalistow z dziedziny elektro-
niki i mechaniki, ktérzy w znaczacy sposéb moga
przyczynic sie do urzeczywistnienia naszego pomystu.
A przy okazji z pewnoscig, gdybym tylko zapytat pod-
powiedzieliby mi jak prawidtowo dobra¢ odpowiedni
silnik. MieliSmy réwniez to szczescie, ze dostalismy
pomoc ze strony producenta fortepianéw Stephena

FAULHABER motion
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Paulello, ktéry jest dobrze znany w tej branzy jako
twérca wyjatkowych innowacji oraz ktéry pomaga
nam w wielu kwestiach.

Jak to dziata z technicznego punktu widzenia?

Mocujemy czujnik przyspieszenia do rekojesci
mtotka, ktéra porusza wskutek cisnienia wytwo-
rzonego na klawiszu fortepianu. Czujnik rejestruje
bardzo precyzyjnie site i predkos$¢ ruchu uderzenia.
Jego sygnat przesytany jest przez sterowanie elektro-
niczne do silnika liniowego. Silnik przektada to na
ruch mtotka z bardzo duzg precyzja. Miotek znajduje
sie na osi silnika, w tej samej lokalizacji pod strung,
tak jak w tradycyjnym mechanizmie. Chciatbym
zaznaczy¢, ze nie jest naszym celem zaprojektowa-
nie samograjacego, mechanicznego fortepianu - takie
urzadzenie juz istnieje. Wydaje ono dzwieki, lecz nie
prawdziwag muzyke. Chcemy raczej poméc pianistom
oraz zaoferowac im nowe mozliwosci. Artysta posia-
da petna kontrole nad dzwiekiem. Mozemy nazwac
to wzmocnionym fortepianem.

Jakie sg korzysci takiego wzmocnienia?

Zewnetrzne zrédto energii pozwala nam na zmiane
kilku rzeczy. Ciezar mtotka mozna z tatwoscia
zwiekszy¢ do piecdziesieciu lub wiecej gramoéw.
Ciezszy mtotek generuje wieksza moc i moze
wyzwoli¢ szerszy zakres tonéw dzieki wiekszej sile.
Mozemy dynamicznie zmienia¢ przetozenie dzwigni
pomiedzy uderzeniem a sciezkg miotka, na przyktad
wprowadzajac czwarty pedat, co pozwoli zwigkszy¢
lub zmniejszy¢ site ,ramienia dzwigni”, tj. silnika.
Daje to pianiscie catkiem nowe mozliwosci, jesli
zechce on zagra¢ bardzo szybkie pasaze w sposéb
niezwykle cichy lub gtosny. Mozemy dostosowac¢

KLIENT

Mechanika koncertu fortepianowego

Sciezke klawiszy do preferencji artysty. Stroiciel for-
tepianu moze wymienic¢ wszystkie mtotki w okoto
dziesie¢ minut, dostosowujac je do wymogoéw pianis-
ty. Przy mechanizmie konwencjonalnym taka rekon-
figuracja zajetaby wiele godzin pracy.

Czy interpozycja czujnika, sterowania i sil-
nika nie wptywa na opdéznienie pomiedzy
uderzeniem a dzwiekiem?

W zasadzie dzieje sie catkiem odwrotnie. Kon-
wencjonalny mechanizm podlega znacznej iner-
cji. Podczas spokojnej gry mtotek porusza sie
z predkoscig ok. 0,5 metra na sekunde, a przy grze
fortissimo wartosc ta jest dziesieciokrotnie wigksza.
Ta dziesieciokrotnos$¢ nie stanowi dla pianisty
zadnego problemu. Samo uderzenie klawisza trwa




okoto dzesieciu milisekund przy grze bardzo szybkiej
i odpowiednio dtuzej prodczas gry powolnej. Czas
reakgdji silnika bedzie znacznie ponizej dziesieciu mili-
sekund, by¢ moze nawet krétszy niz jedna milisekun-
da. Nasza elektronika réwniez reaguje w skali mikro-
sekundowej. Firma FAULHABER zmierzyta najdtuzszy
interwat naszego systemu, ktéry stanowi op6znienie
pomiedzy pradem wyjsciowym sterownika a pragdem
podtrzymujacym silnika. Znajduje sie on w przedzi-
ale zaledwie kilkuset mikrosekund, a wiec znacznie
krétszym niz milisekunda. Jestem przekonany, ze
takie op6znienie bedzie dla pianisty niewyczuwalne.

Na jakim etapie tego projektu badawczego
znajdujecie sie obecnie?

W zesztym roku rozpoczelismy od monochordu,
czyli jednej struny, aby sprawdzi¢ przydatnos¢ tech-
nologii. Teraz wiemy juz na pewno, ze znalezliSmy
wiasciwy czujnik przyspieszenia i silnik. Firma FAUL-
HABER opracowata sterowanie bazujace na przy-
spieszeniu, ktore lepiej pasuje do instrumentu niz
tradycyjny sterownik predkosci. Obecnie jestesmy
w trakcie procesu dopracowywania szczeg6tow
mechanizmu wspomagajacego. Do czerwca mamy
zamiar opracowac catg oktawe, czyli 12 nut. Kiedy
juz osiagniemy ten etap, wyposazymy caty fortepi-
an w mechanizm wspomagajacy. Mam nadzieje, ze
w przysztym roku bedziemy mogli zrealizowac¢
pierwszy koncert.

Jak wazny dla tego projektu jest silnik?

Bez niego nie moglibysmy nawet zacza¢. Jesz-
cze pare lat temu nie byto silnika o charakterystyce
eksploatacyjnej, ktéra jest przez nas wymagana. Sil-
nik musi by¢ niezwykle mocny pomimo niewielkich
rozmiaréw, charakteryzowac sie bardzo szybkim
przyspieczeniem oraz zapewnia¢ mozliwos¢ wysoce
precyzyjnego sterowania. Niezaleznie od tego, musi
on pracowa¢ catkowicie bezgtosnie. Taki silnik mégt
stac sie rzeczywistoscia dopiero po wprowadzeniu
statych magneséw neodymowych w ostatnich latach
oraz, rzecz jasna, dzieki pracom rozwojowym firmy
FAULHABER.

LINIOWE SERWOMOTORY DC

Seria LM 1247...11
&12,5 mm, dtugos¢ 49,4 mm
Sita ciagta 3,6 N

POZOSTALE INFORMACIJE

INSTITUT LAGRANGE DE PARIS
WWW.ILPUPMC.FR

FAULHABER
www.faulhaber.com

FAULHABER motion
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SWIATEA

OSTRZEGAWCZE

NOWOCZESNE)J

Latarnie morskie: Struktury te moga wydawac sie
by¢ przestarzate i dostojne, jednak stosowana

w nich technologia jest nowoczesna i trwata.
Dostepnos¢, niskie koszty eksploatacyjne i dtugie
okresy pomiedzy przegladami technicznymi to
decydujace kryteria przy wyborze lamp i uktadéw

elektromechanicznych. Kazdy, kto miat okazje

zajrzec do wnetrza latarni morskich usytuowanych

wzdtuz francuskiego wybrzeza, mégt zetknac sie
z technologia napedéw FAULHABER.

N

Francja to kraj gigantycznych latarni morskich.
Nigdzie indziej na Swiecie nie ma tylu tego typu
nabrzeznych budowli o wysokosci do 80 metréw. Te
imponujace konstrukcje nie stanowig dowodu na to,
ze linia brzegowa Francji jest narazona na szczegoélne
niebezpieczenstwo. Masywnos¢ oraz bogate zdobie-
nia tych budowli wynikaja raczej z narodowej dumy
i same w sobie stanowig niewatpliwa atrakcje. Kiedy
mysle o latarniach morskich, do gtowy przychodzi
mi posta¢ Henry Lepaute. Postac ta kojarzona jest
z technologig wykorzystywana w nawigacji morskiej.
Lepaute konstruuje elementy optyczne, dzieki ktérym

01.2018

ERY

Swiatto jest widzialne z odlegtosci nawet 40 kilome-
trow. 23 mile morskie - co najmniej z takiej odlegtosci
musi by¢ widzialna wigzka swiatta z latarni.

Widoczne latarnie z bojami, nawigacja satelitarna
i radary to czes¢ systemu umozliwiajacego niezbedna
orientacje dla statkéw. Widoczne znaki nawigacyjne
sg niezastapione zwtaszcza w poblizu wybrzeza.
Gestos¢ rozlokowania latarni jest wyjatkowo duza
we Francji, wzdtuz wybrzeza z Kanatem La Man-
che, co spowodowane jest-olbrzymimi réznicami
poziomu wody wskutek ptywow morskich. Okoto
120 latarni morskich z obrotowymi lampami jest
eksploatowanych, monitorowanych i konserwo-
wanych przez agencje rzagdowa Cerema we Francji.
w tych budowlach czesto wykorzystywana jest opty-
ka produkowana przez Henry Lepaute, ktérej zasada
dziatania oparta jest o badania prowadzone przez
francuza Jean Augustina Fresnela w zakresie falo-
wej teorii s$wiatta. W rezultacie uzyskano soczewke
sktadajaca sie z 20 sektoréw o okragtym ksztaicie,
i dtugosci ogniskowej do 700 milimetréw. Soczewka
odbija swiatto, emitowane we wszystkich kierunkach
w ptaszczyznie poziomej, co sprawia, ze jest ono
widoczne z duzych odlegtosci.

Typowe swiatto latarni generowane jest przy
pomocy trzech technik: swiecenie ciggte ze Swiattem
migajacym, zrédto swiatta statego ze sztywno
utozonymi soczewkami i aparaturg obwodowa, oraz
wariant najpowszechniejszy - kombinacja swiatta
ciggtéego oraz obwodowego uktadu soczewek.
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Wskutek ciggtych modernizacji, Cerema zaczeta
wykorzystywac technologig LED, czerpigc tym samym
korzysci oferowane przez ten trwaty i wytrzymaty
system oswietlenia. Zgodnie z informacjami przed-
stawionymi przez Cerema, uzyskiwany jest wskaznik
dostepnosci na poziomie okoto 99 procent. - Prag-
niemy uzyskad taki poziom niezawodnosci eksp-
loatacyjnej rowniez dla optycznych elementéow
obrotowych. - Podkresla Laurent Bernicot z dziatu
nawigacji i systeméw pozycjonowania w Cerema.
- Niezawodnos¢ to istotne kryterium przy wybo-
rze napedow, a to doprowadzito nas do firmy
FAULHABER.

Wynikiem projektu, prowadzonego z pomoca
producenta sa: Silniki miniaturowe DC firmy FAUL-
HABER serii 2342 i 3257 oraz bezszczotkowe ser-
womotory serii 3268, potaczone z dopasowanymi
przektadniami planetarnymi FAULHABER. Oproécz
ogo6lnej funkcjonalnosci napeddéw, ich zachowanie
w wodzie stonej zostato potwierdzone w drodze
intensywnych testéw. - Mamy latarnie morskie na
wodzie i na wybrzezu. Réwniez tam napedy musza
dziata¢ niezawodnie, nie tylko w samej Francji ale
rowniez w Gujanie Francuskiej, czy we francuskiej
zbiorowosci zamorskiej Saint Pierre i Miquelon nie-
opodal wybrzeza Nowej Funlandii.

Podwdjny naped dla maksymalnej
niezawodnosci eksploatacyjnej

W odniesieniu do budowy, wysokie wymagania
w zakresie niezawodnosci eksploatacyjnej odzwiercied-
lone sg w postaci uktadu napedowego z dwoma silnika-
mi - systemu popularnego takze w latarniach w Niem-
czech. - Dwa silniki potgczone sg na jednej przektadni
i pracujg naprzemiennie. - Wyjasnia Dirk Berger,
rzecznik prasowy Stralsund Waterways oraz Shipping
Office. Praca naprzemienna harmonizuje ilo$¢ przepra-
cowanych godzin i zapewnia dostepnos¢, poniewaz
dtuzsze okresy przestojéw czesto prowadza do pro-
bleméw z rozruchem. W przypadku awarii jednego z sil-
nikoéw, system w latarni automatycznie przetacza sie na
prace drugiego silnika i wysyta raport btedu do centrum
sterowania. - Szczegélnie w przypadku duzych latarni
morskich stosujemy monitorowanie zdalne. - Méwi
Berger. System sterowania obejmuje dwustopniowy
poziom eskalacji, co pozwala na wczesne ostrzezenie
w przypadku zblizajgcego sie btedu lub awarii.

Niezawodne dziatanie monitorowane jest przy
pomocy czujnika dokonujacego pomiaru czasu na
obrét. - Latarnia morska musi obracac sie z doktadna
predkoscia okreslona w jej identyfikatorze. - Mowi
Dirk Berger. Pod identyfikatorem kryje sie okreslony
rodzaj sekwencji swiatta, opisany na mapach
morskich, ktéry, szczegélnie w nocy pozwala na
bezbtedna identyfikacje danej latarni. - Naszym celem

KLIENT

jest uzyskanie statej predkosci obrotowej na poziomie
optyki. - Wyjasnia francuski wspoétpracownik Bergera,
Laurent Bernicot z Plouzane w Bretanii. - Tym samym
system napedowy musi by¢ bardzo precyzyjny.

Latarnie morskie Francji wykorzystuja system
sterowania opracowany przez dziat EMF w Cere-
ma. Skrét ten pochodzi od francuskich stow:
eau, mer, fleuves, czyli woda, morze, rzeka.
Inteligentny system w latarni okresla czestotliwos¢
oraz intensywnos¢ z jaka $wiatto bedzie widoczne
w danej jednostce czasu. Podobnie jak w Niemczech,
czujnik dokonuje pomiaréw predkosci obrotowe;j ele-
mentéw optycznych i przekazuje stosowne informacje
do centrum sterowania. Po dokonaniu obliczen, ste-
rownik reguluje predkos¢ silnika zgodnie z zadana
wartoscig analogowa bezposrednio napigciem zasila-
nia silnika. Predkos¢ jest monitorowana i regulowana

SILNIK MINIATUROWY DC

Seria 3257 ... CR
& 32 mm, dtugos¢ 57 mm
Moment obrotowy 73 mNm




w sposéb ciagty. W przypadku wykrycia problemu,
rozwigzanie automatyki opracowane przez dziat EMF
zapisuje bfad i uruchamia drugi silnik.

W trakcie procesu projektowania, pracowni-
cy EMF jako standardowe rozwigzanie napedowe
wybrali trzy rézne typy silnikéw. Silnik minia-
turowy DC serii DC2342 zostat dopasowany do
matych elementéw optycznych, wymagajacych
niskiej mocy silnika. Sredniej wielkosci czesci opty-
czne wprawiane sg w ruch przy pomocy silnikéw
FAULHABER ze szczotkami grafitowymi serii DC3257.
Dla mocnych systeméw o duzej intensywnosci Swiatta
a, co za tym idzie masywniejszej budowie, stosowane
sg czterobiegunowe serwomotory serii 3268. Mowiac
o ,mocnych systemach”, Laurent Bernicot ma na
mysli systemy optyczne lamp o masie od 200 kg do
jednej tony.

Podczas projektowania istotnym elementem byto
zagwarantonanie, oprécz wysokiego nominalnego
momentu obrotowego, generowanie wysokiego
szczytowego momentu rozruchowego, rzedu 5 do
8 Nm. - Byt to takze wazny czynnik przy wyborze
silnikéw FAULHABER. - Wyjasnia Bernicot. W przy-
padku wystgpienia przestojow spowodowanych
praca latarni wytacznie noca, elementy optyczne po
zatrzymaniu lampy, odtaczane sg od silnika uktadem
bezwtadnosciowym wbudowanym w mechanizm
obrotowy.

W przypadku awarii jednego z silnikdw, system w latarni
automatycznie przetacza sie na prace drugiego silnika i
wysyta raport btedu do centrum sterowania.

Sedno sprawy

W odniesieniu do wysokich wymagan w zakresie
dostepnosci i dtugich przerw pomiedzy przegladami
technicznymi warunki pracy latarni sa wymagajace.
Dlatego tak wazne jest utrzymywanie $cistej
wspobtpracy podczas projektowania. Cerema oraz
francuski oddziat FAULHABER wspétpracuja ze soba
od 2011 roku.

Od mechanizmu wiezy zegarowej po
wysoce precyzyjny silnik

Ponad sto lat temu elementy optyczne latarni
poruszane byty jeszcze napedem wiezy zegaro-
wej. Z konstrukcyjnego punktu widzenia byt to
zmodyfikowany mechanizm zegarowy, stosowany
w wiezach koscielnych, ktéry musiat by¢ regularnie
nakrecany przez latarnika. - Pierwsze napedy elek-
tryczne pojawity sie w latach 30-tych. - Méwi Dirk
Berger, rzecznik prasowy Stralsund Waterways i Ship-
ping Office. Kolejna fala modernizacji pojawita sie
w latach 80-tych. Technologia stosowana jest po dzi$
dzien. Dtuga zywotnos¢ to skutek regularnej konser-
wagji i pracy z wartosciami duzo ponizej maksymal-
nych, dopuszczalnych momentéw obrotowych.

POZOSTALE INFORMACIJE

FAULHABER
www.faulhaber.com
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WYGODA

Dziecko urodzone zbyt wczesnie nie zdazyto

w petni rozwingc sie w tonie matki. Bezpieczne
srodowisko do rozwoju zapewnia mu inkuba-
tor, taki jak ten oferowany przez Tende Elektro-
nik. Specjalista z zakresu technolgii medyczne;
z Ankary zaufat silnikom do wentylatorow
firmy FAULHABER, zapewniajacym klimatyzacje

inkubatoréw.

Prawidtowa cigza trwa 40 tygodni. W tym czasie
w tonie matki dziecko dostaje wszystko, co jest mu
potrzebne. Poprzez pepowing otrzymuje tlen i sub-
stancje odzywcze; idealng temperature zapewniaja
wody ptodowe oraz ciepto ciata matki. Ruchy ciata
matki i jej dotyk oraz odgtosy z wnetrza organizmu
i z zewnatrz dostarczaja bodzce czuciowe, niezwykle
istotne dla rozwoju mézgu. Przedwczesne narodziny
pozbawiaja dziecko tych waznych bodzcow.

Dzieki nowoczesnej neonatologii - zajmujacej sie
leczeniem wczesniakéw - dziecko nadal ma duze
szanse przetrwania poza tonem matki juz od 25
tygodnia cigzy. Okoto 80% wczesniakéw nadrabia
deficyty rozwojowe w ciggu pierwszych dwoch lat
zycia i rosnie catkowicie prawidtowo.

01.2018
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Ciagte ciepto istotne dla przezycia

Jednak w pierwszych tygodniach i miesigcach
wczesniaki wymagajg wszechstronnej opieki oraz
bezpiecznego srodowiska inkubatora. Inkuba-
tor symuluje warunki fizjologiczne normalnie
wystepujace w tonie matki. Oprécz réznych opgji
pomocy podczas karmienia, urzadzenie przede wszy-
stkim utrzymuje przyjemna i statg temperature oraz
wilgotnos¢ powietrza.

S to parametry kluczowe, poniewaz, w zaleznosci
od tego, ile czasu zostato do prawidtowej daty porodu,
organy dziecka sg w mniejszym lub wiekszym stopniu
nie do konca rozwiniete. Maty organizm nie jest jeszcze
zdolny do samodzielnego regulowania temperatury.
Poonadto jego ptuca potrzebuja wzbogaconego powie-
trza w celu pozyskiwania odpowiedniej ilosci tlenu.

Do inkubatora dostarczane jest powietrze o ide-
alnej temperaturze i wilgotnosci. - Wyjasnia Ferhat
Yildiz, CEO w Tende Elektronik. Powietrze trans-
portowane jest do inkubatora przez tak zwany wir-
nik, t.j. zamkniety w obudowie silnik. Wentylator
to najwazniejszy komponent w pracy inkubatora,
zapewniajacy zdrowie dziecka.

Wirnik musi sprawowac jednak nie tylko funkcje
dostarczania ciggtego strumienia powietrza. Inkuba-
tor nie moze przeciez by¢ przez caty czas zamkniety.
W celu prowadzenia zabiegéw higienicznych
i medycznych oraz, oczywiscie, dla umozliwienia
jakze waznego kontaktu fizycznego z rodzicami,
inkubator jest regularnie, catkowicie lub czesciowo,
otwierany. Wentylator w takich przypadkach zapew-
nia ,kurtyne powietrzna”, ktéra w znacznym sto-
pniu zabezpiecza przed wlotem chtodniejszego
powietrza. Jednoczesnie dostarcza ciepte powietrze,
aby wyréwnacd nieuniknione spadki temperatury.
Predkos¢ wirnika reguluje tym samym temperature
w inkubatorze.

MEDYCYNA

Cicha technologia zapobiega
uszkodzeniom stuchu

Wentylator oraz jego elektryczny naped stanowia
jednak zrédto hatasu, zlokalizowane bardzo blisko
ciata dziecka. Podobnie jak pozostate organy,
uszy wczes$niaka nie zdazyly sie jeszcze catkowicie
rozwing¢, co sprawia, ze sa niezwykle wrazliwe. Jesli
poziom hatasu przekracza okres$lona, stosunkowo
bardzo niskg wartos¢, istnieje ryzyko trwatego usz-
kodzenia stuchu. Poniewaz wirnik pracuje bez przer-
wy, jego dzwiek musi by¢ na poziomie znacznie
ponizej tej wartosci.

Istnieje tym samym podstawowe wymaganie
odnos$nie napedu: musi on pracowac jak najciszej.
Zapewnia to silnik FAULHABER dzieki, miedzy inny-
mi, jego bezrdzeniowej budowie, co eliminuje prace
pulsacyjna podczas obrotéw, ktéra jest nieuniknio-
na w rdzeniowych silnikach elektrycznych, a tutaj nie
wystepuje. Ponadto hatas wynikajacy z zaktocen elek-
tromagnetycznych zostat zminimalizowany dzieki wbu-
dowanemu sterownikowi predkosci. Poniewaz innym
zrédtem hatasu jest tak zwana modulacja szerokosci
impulséw (PWM): wykorzystywana jest ona do
wiaczania i wylaczania zasilania silnika w bardzo krét-
kich odstepach czasu. Szerokos¢ impulséw, czyli odlegtos¢
pomiedzy operacjami zataczania oraz odpowiedni czas
ich trwania, wptywa na predkos¢ i umozliwia precyzyj-
ne sterowanie. PWM moze jednak generowac szum.
W stosowanych tutaj silnikach — 2232BX4 dla stacjonar-
nych oraz 3153BRC dla przenosnych inkubatoréw (w obu
przypadkach z wbudowanym sterownikiem predkosci)
tak zwany szum elektryczny zostat wyeliminiowany
dzieki bardzo duzej czestotliwosci PWM oraz poprzez
zapewnienie niezaleznego przewodu pomiedzy silni-
kiem a komponentami elektronicznymi.




Naped elektryczny do inkubatoréw

Decydujace dla zminimalizowania szumu sg takze
idealne wywazenie oraz waska tolerancja dla posz-
czegdblnych czesci. - Wyjasnia Tiziano Bordonzotti.
Koordynowat on wspotprace z firma Tende Elektro-
nik i zajmowat sie rozwojem rozwigzan niestandar-
dowych w FAULHABER. W wyniku tego uzyskalismy
bezkonkurencyjne parametry eksploatacyjne silni-
kéw. Niezwykle niski poziom hatasu inkubatorow
Tende Elektronik rzedu 42-45 dB, co odpowiada
odgtosom szeptu lub cichej muzyki, to w gtéwnej
mierze zastuga wtasnie tych silnikéw. Wbudowa-
ny sterownik predkosci gwarantuje precyzyjna
i niezawodna kontrole napedéw. To, z kolei,
sprawia, ze urzadzenia te moga by¢ niezwykle
kompaktowe i lekkie, co jest niezwykle istotne w
przypadku przenosnych inkubatoréw.

Certyfikacja technologii medycznej

Ferhat Yildiz chwali sobie wspotprace. - FAULHABER
zaoferowat nam kompleksowe wsparcie oraz
opracowat naped, ktoéry jest dla nas idealny. Wyso-
ka jakos¢ silnika odpowiada wysokiej jakosci naszych
inkubatorow. Kolejng zaleta dla nas jest fakt, ze
zaktad produkcyjny silnikéw posiada konieczne
certyfikaty ISO w zakresie produktéw medycznych,
co pozwala nam zainstalowa¢ te komponenty bez
koniecznosci dalszej certyfikacji.

Tende Elektronik - wyjasnia CEO - w latach 90-tych
rozpoczat produkcje inkubatoréw dla wczesniakow
dla innych firm jako dostawca producentéw OEM.
Firma znajdujaca sie w parku technologicznym
Uniwersytetu w tureckiej stolicy Ankarze prowadzi
produkcje pod wtasng marka od trzech lat. Obecnie
eksportuje ona produkty do kilkunastu krajow. Suk-
ces ten, jak przekonuje Yildiz, ma zwigzek z nacis-
kiem potozonym na jakos¢ i innowacje. - Jestesmy

na przyktad pierwsza na swiecie firma bezposrednio
wdrazajaca technologie Masimo Rainbow SET w inku-
batory. Pozwala ona na bardzo czute i bezinwazyjne
monitorowanie pracy organizmu noworodka.

Oprécz zdrowia matego pacjenta jeszcze jeden
apsekt odgrywa znaczaca role. Inkubator pracuje
bez przerwy i musi stuzy¢ oddziatom neonatologii
przez dtugi czas. Naszym celem jest zapewnienie co
najmniej dziesiecioletniego cyklu zywotnosci. - Moéwi
CEO. Komponenty, czyli takze silniki, musza pracowac
z maksymalnag niezawodnoscia przez dtugi czas.
W przypadku silnikéw FAULHABER wiemy, ze jest to
mozliwe.

SERWOMOTORY BEZSZCZOTKOWE DC
ZE ZINTEGROWANYM STEROWNIKIEM PREDKOSCI

Seria 2232...BX4 SC
& 22 mm, dtugos¢ 32 mm
Moment obrotowy 17,5 mNm

POZOSTALE INFORMACIJE

TENDE ELEKTRONIK
www.tende.com.tr

FAULHABER
www.faulhaber.com
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INTELIGENTNA

To dzieki mikronapedom firmy FAULHABER, roboty TORU produkowane przez

Magazino sa tak wszechstronne. Biorac pod uwage staty rozwoéj sektora handlu internetowego,
logistyka oraz przeptyw materiatéw stanowia wciaz ogromne mozliwosci dla rozwoju technicznego,
ktérego celem ma by¢ wzrost wydajnosci spowodowany automatyzacja i cyfryzacja. Magazino,
mtoda firma z Monachium, postawita sobie za cel inteligentne potaczenie autonomicznych napedéw
i robotyki. Opracowane rozwiagzanie nosi nazwe TORU i ma to, co pozwoli zrewolucjonizowac branze

logistyki. Do operacji manipulacyjnych w samojezdnym robocie do zadan logistycznych, Magazino

stosuje rozwiazania napedowe firmy FAULHABER z wbudowanym sterownikiem ruchu.

Wizja firmy jest jasno okreslona: Magazino pra-
gnie stworzy¢ pierwszy na swiecie inteligentny i auto-
nomicznie dziatajgcy magazyn - i jest na dobrej dro-
dze do tego celu. Nowy robot do zadan logistycznych
nosi nazwe TORU i przechodzi obecnie testy prakty-
czne u gtéwnych dostawcédw ustug przewozowych.
Wykorzystujg oni zwykle inteligentne i samobiezne
systemy do kolekcjonowania pudetek z butami pod-
czas komisjonowania zamoéwien. W zamysle kon-
struktorskim TORU to tak zwany robot sterowany
percepcyjnie. Dzieki wykorzystaniu kamer, przet-
warzaniu obrazu, zastosowaniu czujnikéw i sztucz-
nej inteligencji moze on przewidywac i prawidtowo
interpretowad otoczenie oraz wykorzystywac te
informacje w podejmowaniu decyzji.

Robot tworzy wtasny obraz otoczenia

Podejmowanie decyzji? Kiedy TORU otrzymuje
polecenie pobrania okreslonej pary butéw, najpierw
otrzymuje adres magazynu wraz z kodem kreskowym.
Tym samym robot wie, gdzie zlokalizowany jest

docelowy pojemnik i kieruje sie prosto pod wskazany
adres. Kolumna podnoszaca z przodu pojazdu obraca
sie teraz o 90 stopni w strone pétki, chwytak przesuwa
sie do okreslonego pojemnika, a TORU rozpoczyna
samodzielne podejmowanie decyzji. Wykorzystujac
tréjwymiarowe obrazy z kamery, robot najpierw
generuje obraz aktualnej sytuacji. - Czy na pdtce w
ogoéle znajduje sie pudetko z butami? Czy obecny jest
prawidtowy kod kreskowy? Czy moge chwyci¢ kar-
ton: moze zostat on przesuniety o kilka centymetréw
w bok i spowoduje zator podczas wyciggania? Tymi
pytaniami rzecznik prasowy Magazino Florin Wahl
opisuje podstawowe zadania analizy wzrokowej. To
odpowiedzi na te pytania czynig system z Monach-
ium tak wyjatkowym. Jesli pobranie zaméwienia
jest powigzane z kartonem, ktéry zostat nieco krzy-
wo umieszczony na pétce przez pracownika, robot
podejmie prébe dostosowania procesu chwytaka do
zaistniatych okolicznosci. Kiedy TORU upewni sie, ze
operacja chwycenia nie jest mozliwa, zadanie zostaje
zwrécone do systemu - teraz pracownik magazynu
bedzie musiat wykona¢ pobranie zaméwienia recznie.

FAULHABER motion

19



20

Manipulator TORU w pracy

W przypadku, gdy zadne problemy nie zostana
wykryte, to przede wszystkim na napedach FAUL-
HABER spoczywac bedzie odpowiedzialnos¢ za prze-
noszenie pudetek z butami. Tutaj sterowniki ruchu,
bezszczotkowe serwomotory DC serii BX4 oraz
przektadnie planetarne tworza system napedowy,
ktéry wysuwa i cofa metalowy jezyk. W tym przy-
padku zadanie polega na zamknieciu odstepu
pomiedzy pojazdem a spodem pétki. Sciezka zostaje
tym samym wyréwnana, co pozwala na wycigganie
podcisnieniowo kartonéw po ptaskiej powierzchni.

SERWOMOTORY BEZSZCZOTKOWE DC

Seria 3268...BX4
& 32 mm, dtugos¢ 68 mm
Moment obrotowy 96 mNm

Zachowanie w przypadku duzego
przecigzenia

Do pozycjonowania chwytaka z ssawkami wzdtuz
zebatki, Magazino stosuje napedy typu BX4 firmy
FAULHABER. Bezszczotkowe silniki DC o mocy 62W
posiadajg znamionowy moment obrotowy do 72
mNm w pracy ciggtej. Dla Magazino interesujace sa
szczytowe momenty obrotowe dochodzace do 96
mNm; wytrzymatos¢ na przecigzenie to decydujacy
czynnik w przezwyciezaniu momentéw zrywajacych
podczas transportu pudetek z butami. - Potrzeb-
ne nam s3 silniki o duzej gestosci mocy. - Wyjasnia
Raphael Vering z dziatu rozwoju konstrukcji
w Magazino. Poniewaz momenty szczytowe
wystepuja tylko w bardzo waskim oknie czasowym,
nie ma zagrozenia przegrzania silnika.

POZOSTALE INFORMACIE

MAGAZINO GMBH
WWw.magazino.eu

FAULHABER
www.faulhaber.com
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Mniejsze napedy

Duza wytrzymatos¢ silnika na przecigzenie, biorac
pod uwage srednice zaledwie 32mm, daje pio-
nierom logistyki z Monachium szereg mozliwosci.
Konstrukcja umozliwia zastosowanie mniejszych
silnikéw dzieki zdolnosci radzenia sobie z momen-
tami zrywajacymi. Mniejsze napedy sg z definigcji
IZejsze. - Masa chwytaka musi byc jak najmniej-
sza, poniewaz TORU musi oczywiscie przesuwac sie
wzdiuz osi pionowej. - Wyjasnia Raphael Vering.
Im ciezszy uktad chwytaka, tym wieksza wymagana
moc silnika na osiach pionowych. Pojawia sie takze
kwestia srodka ciezkosci, kiedy TORU siega po
pudetko znajdujace sie na najwyzszym poziomie
dwumetrowego regatu.

Oczywiscie srodek ciezkosci mozna z tatwoscia
przesuna¢ w dot montujac grubsza ptyte podsta-
wy. Jednak w ten sposob caty uktad jezdny staje sie
ciezszy. W wyniku tego wymagany jest mocniejszy
silnik napedowy. To z kolei prowadzi do zwiekszenia
zapotrzebowania mocy z akumulatora, co powodu-
je skrocenie zasiegu. Lekka konstrukcja jest takze
konieczna, poniewaz TORU pracowac¢ ma nie tylko
na solidnej betonowej podtodze, ale réwniez na deli-
katniejszych konstrukcjach wyzszych pozioméw. - W
szczegolnosci tutaj obcigzenie powierzchni podlega
znacznym ograniczeniom. - Pragniemy, by TORU
byt jak najbardziej wszechstronny. - Moéwi Florin
Wahl. Wieksze silniki negatywnie wptyna takze na
operacje transportowe, w szczegélnosci, gdy karto-
ny sktadowane s3 zaledwie kilka centymetréw nad
podtoga i konieczne jest, by naped po prostu nie
zawadzat w pracy. Dzigki rozwigzaniu FAULHABER
Magazino moze bardzo powoli przemieszczac sie
w doét i ponownie w gore. - Jest to bardzo istotne,
gdy weZmiemy pod uwage pojemnos¢ magazynu
w odniesieniu do powierzchni. Kazda dodatkowa
przestrzen jest na wage ztota. - Dodaje Florin Wahl.

Pomyst stanowigcy podstawe koncepcji TORU
obejmuje wdrozenie ztozonego systemu automatyki,
robotyki, wizualizacji i autonomicznego ruchu. Pod-
czas oceny napedow firma Magazino poszukiwata
zatem rozwigzan o optymalnej gestosci mocy. Te
z kolei musza by¢ idealnie dopasowane do juz
istniejgcego konceptu autmatyki. - Decydujaca dla
nas byta opcja obstugi komunikacji CANopen. - Zwra-
ca uwage Raphael Vering. Poniewaz firma z Mona-
chium mogta zastosowac optymalnie dopasowany,
kompletny system sterowania ruchu od firmy FAUL-
HABER, dziat rozwoju miat wiecej swobody w zakre-
sie dalszej optymalizacji nowego rozwiazania logisty-
cznego. - Nie musimy inwestowac czasu we witasne
sterowniki ani w integracje enkoderéw. - Podkresla
Vering. Silniki DC wraz ze sterownikami ruchu

generacji V2.5 firmy FAULHABER tworza niezwykle
dynamiczne systemy pozycjonujace. Do uzyskania
informacji na temat potozenia Magazino wykorzy-
stuje analogowe czujniki Halla, eliminujac tym samym
konieczno$¢ zastosowania osobnego enkodera. Wbu-
dowane ograniczniki pragdowe sterownika ruchu
limituja moment obrotowy, podczas przecigzenia,
zabezpieczajac tym sposobem elektronike oraz sil-
nik. Magazino, z kolei, wykorzystuje te funckje do
wykrywania btedéw w przeptywie materiatu, takich
jak zator pudetek z butami w przedziale poftki,
powodujacy zatrzymanie sie uktadu wyjmujacego.

Sedno sprawy

Dzieki TORU, Magazino udato sie opracowac
rozwigzanie transportowe, kére w prosty i nieza-
wodny sposéb poprawia wydajnos¢ w obszarze logi-
styki. Obecna sytuacja na rynku pracy w Niemczech
wryaznie ttumaczy potencjat, jaki niesie zastosowa-
nie tego wynalazku. Na rynku pracy wystepuja braki,
w szczegolnosci w nocy i w weekendy. A to wtedy
wiasnie odbywa sie najwiekszy ruch w zakupach on-
line. Wykorzystanie autonomicznych i pracujacych
inteligentnie robotéw transportowych pozwolitoby
chociazby na przygotowanie zaméwien do odbioru
na poczatek tygodnia. W tym celu TORU wyposazono
w ruchomga potke, na ktérg tadowane sg wyjete
pudetka. Uktady wysrodkowujace z napedami FAUL-
HABER pozwalaja na pozycjonowanie pudetek i w ten
sposdb oszczedzi¢ wolng przestrzen.

FAULHABER motion
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Kiedy dentysta przygotowuje podstawe pod

korone lub kiedy zegarmistrz dodaje ostatni
dekoracyjny szlif tarczy zegarka, obaj korzystaja

Z pomocy recznej maszyny elektrycznej. Wykonuja
te czynnosci codziennie, czesto przez dtugie godziny.
Najmniejsza zmiana w ciezarze narzedzia, ktérym sie
postuguja czyni wielka réznice w wygodzie jego
uzytkowania. Narzedzie to jednak zawsze powinno
posiada¢ mocny i wytrzymaty silnik, zdolny do cichej
pracy bez zaktécen w postaci drgar. Nowa seria
1660...BHx firmy FAULHABER ustanawia nowe
standardy w tym obszarze oferujac najwiekszy
moment obrotowy dla tego formatu silnika

w poréwnaniu z dostepnymi na rynku produkatami

konkurenciji.

Jeszcze nie tak dawno temu koncoéwki narzedzi prze-
znaczonych do delikatnych czynnosci wyposazone byty
w zewnetrzne zrodto napedu. Korncowka z wbudowa-
nym uktadem napedowym bytfa po prostu zbyt ciezka do
trzymania w jednej rece przy jednoczesnym operowaniu
narzedziem z zachowaniem duzej precyzji. Silnik umiesz-
czano wiec w skrzynce a moc napedowa przenoszona
byta na narzedzie za pomoca elastycznych watéw. Jedna
z wad konstrukgji byt dodatkowy ciezar wiasny watéw a ich
mata elastycznos¢ znacznie ograniczata zakres ruchéw oraz
wydajnos¢ mocy. To samo dotyczy wariantu pneumatycz-
nego, w ktérym narzedzie obstugiwane jest przy pomocy
sprezonego precyzj, co skutkuje zwiekszonym hatasem
oraz mniejsza precyzyja kontroli. Wariant ten nie nadaje
sie jednak w ogdle do zastosowari medycznych.

Korzysci dla pacjentéw ze zwigkszonej
wydajnosci silnika

Szybki rozwdj technologii silnikéw spowodowat,
ze narzedzia reczne napedzane watami, obe-
cnie spotka¢ mozna jedynie w muzeach techniki.
Nastepcy tych produktéw pozyskuja moc od nie-
wielkich silnikow elektrycznych w wygodny sposéb
zamocowanych w obudowie. W potaczeniu z bate-
riami najnowszej klasy urzadzenie moze pracowac
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Nowe podejscie do zasad
elektromagnetycznych

Firma FAULHABER opracowata catkowicie
nowy, dwubiegunowy, 16 milimetrowy silnik bez-
szczotkowy. Nowa seria BHx udowadnia, ze sil-
nik o takich wymiarach moze oferowac zna-
cznie wiekszg moc niz jego poprzednicy.
- Podeszlismy do tej kwestii w sposdb
bardzo fundamentalny i ponownie
przyjrzeliSmy sie fizycznym
zasadom wytwarzania mocy
elektromagnetycznej. -
Wyjasnia menedzer
produktu, Silvio Tara-

nawet bez podtaczenia do przewodoéw zasi-

lania. Dla zastosowan w obszarze medycyny,
robotyki oraz sprzetu laboratoryjnego

i zegarmistrzowskiego standardem stat sie silnik

o srednicy 16 milimetréw. Napedy te stosowane
sg od wielu lat i udowodnity swoja przydatnos¢
w koncéwkach rozmaitych narzedzi recznych.

Jednak po uzyskaniu nowego standardu pojawiaja
sie takze nowe wymagania. Postep nauk medy-
cznych, na przyktad w zabiegach dentystycznych
oraz operacjach narzadéw ruchu, umozliwit bardziej
kompleksowe i ztozone opcje leczenia. Moze by¢ to
zwigzane z dtugim czasem trwania zabiegu, co sta-
nowi wyzwanie dla wytrzymatosci lekarza. Takze od
sprzetu wymaga sie skrajnie wytezonej pracy podczas
jego czestej eksloatacji.

Najnowsza wiedza, metody oraz systemy
pozwalaja obecnie na skuteczne przeprowadzanie
trudnych zabiegéw leczenia kanatowego zeboéw przy
minimalnym dyskomforcie pacjenta. Znacznie sie do
tego przyczynity nowe, mocne i lekkie koncowki
narzedzi, pracujace w nowoczesnych technologiach
napedowych.

SERWOMOTORY BEZSZCZOTKOWE DC

Seria 1660...BHx
@ 16 mm, dtugos¢ 60 mm
Moment obrotowy 16,8 mNm
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borrelli. - U podstaw tych zasad lezy tak zwana sita
Lorentza, powstajaca wskutek interakcji pola magnety-
cznego oraz przeptywu tadunku. Sita ta wykorzystywana
jest w petni, kiedy uzwojenie cewki znajduje sie w pozycji
prostopadtej do pola magnetycznego. Przy tradycyjnym
utozeniu uwzojenia cewek pod katem, czes¢ sity Lorent-
za wytraca sig, dlatego opracowano nowa technologie
uzwojenia. Dzigki tak zwanemu uzwojeniu segmento-
wemu mozemy teraz optymalnie wypozycjonowac duza
jego czes¢. W wyniku tego uzyskujemy wiecej mocy przy
tej samej srednicy, tej samej ilosci miedzi i identycznym
Zuzyciu energii.

Nowy silnik dostepny jest w dwéch wersjach, dosto-
sowanych do réznych wymagan. Model HT serii 1660...
BHT - skrét od angielskiego pojecia "high torque" - duzy
moment obrotowy - zostat zoptymalizowany w odniesie-

niu do maksymalnego ciggtego momentu obrotowego
18,7 mNm. Wersja ta generuje takze szczytowy

moment obrotowy powyzej 30 mNm dla

. aplikacji wymagajacych cykli impulsowych.
A

Seria 1660...BHS moze uzyskac¢ duza

B predkos¢ do 100 tysiecy obrotéw

y na minute i przeznaczona jest do

i aplikacji, w ktoérych silnik pracuje

i prakltycznie w sposdb ciggly lub do

narzedzi, ktérych uktad eksploato-
wany jest przez dtuzszy okres.

Zmiana obcigzenia oraz praca ciggta

Oprocz tych odmiennych wtasciwosci, dwa warianty
silnika oferuja podobne korzysci. Obejmujg one, miedzy
innymi, wyjatkowo cichg oraz wolna od drgan prace,
pozwalajaca na obstuge urzadzenia przez dtugi czas.
Poniewaz spora czes¢ wykorzystywanej energii zosta-
je przeksztatcona w ruch, rozproszenie ciepta takze nie
stanowi problemu - w najbardziej powszechnych wyma-
ganiach aplikacji koncéwka narzedzia nie nagrzewa sie.
Jest to szczegdlnie istotne dla intensywnych zabiegéw
zwigzanych z krétkotrwatymi przecigzeniami. Wytrzymate
i niewielkie silniki z tatwoscig poradza sobie zaréwno
z praca ciagta jak i przerywana, jednoczesnie
przetwarzajac wysoce dynamiczne wzory ruchu.

Niezwykle ptaska krzywa predkosci do momentu
obrotowego, do 95 obr/min/mNm, gwarantuje duza
wydajnosc silnika, tatwos¢ sterowania oraz zabezpiecza
przed duzymi spadkami predkosci w warunkach zmienne-
go obcigzenia.

Jedna z zalet nowej serii silnikow jest takze precy-
zyjnie dopasowana elektronika. Standardowo silni-
ki wyposazono w cyfrowe czujniki Halla, co pozwala
réwniez na prace bez enkodera. Jesli to nie wystarcza,
silnik mozna zintegrowac z wysokiej rozdzielczosci inkre-
mentalnymi, magnetycznymi i optycznymi enkoderami.

tozyska kulkowe z napieciem wstepnym gwarantuja
wysoka wytrzymatos¢ silnikéw na sity promieniowe i osio-
we, ktérym poddawana jest koricowka narzedzia. Silniki
zaprojektowano dla bardzo dtugich cykli zywotnosci.

Moga one pracowac z przektadnia lub bez. Dla tych
pierwszych opcji dostepne sa liczne pasujace
przektadnie. Kierownik produktu Silvio Tara-

borrelli jest przekonany. - Silnik ten odcigza

reke trzymajaca narzedzie. To

3 z kolei daje wiekszg swobode

' dla wysoce precyzyjnej pracy.
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RELAKSUJACY

Liscie szeleszczace na wietrze, chmury ptynace po niebie, przetaczajace sie w gore i w dét fale. Dzieki

ewolucji ludzkie oko jest w stanie dostrzec te ciagte zmiany natury. Ciagty ruch, nieprzewidywalny

w szczegoétach oraz ,,chaotyczny” w najlepszym tego stowa znaczeniu, jest zbawienny dla duszy.

Inaczej dlaczego ogien ptonacy w kominku lub widok akwarium miatyby taki kojacy wptyw?

Ruchome rzezby Berta Schoerena réwniez podlegaja zasadzie chaotycznego ruchu.

Kiedy holenderski artysta przedstawia swo-
je prace w muzeach, predzej czy pdzniej oto-
czone one zostaja rzedami krzeset. - Nigdy
o tym nie wspominam, ale wystawcy szybko
orientuja sie, ze te meble beda potrzebne. - Wyjasnia
inzynier z zakresu projektowania przemystowego.
Odwiedzajacy chcag zatrzymac sie i obserwowac, jak
obiekty tancza. Zrédtem inspiracji dla Schoerena jest

01.2018

nie tylko przyroda, ale takze sita napedzajaca ruch
jego rzezb. Jesli znajduja sie one na zewnatrz, sita ta
jest zwykle wiatr lub woda. W pomieszczeniach artysta
preferuje swiatto stoneczne, jak w przypadku solarnej
ruchomej pracy “Network”.

Wisi ona w centrum szkoleniowym holender-
skiej firmy energetycznej Alliander w Duiven. Ideal-
ne warunki dla tej rzezby znajdujg sie w szklanym



Bert Schoeren

holu, zapewniajacym petne swiatto dzienne. Ze
wzgledéw konstrukcyjnych budynek sam w sobie
stanowi aktywne Zrédto energii, wytwarzajac jej
wiecej niz zuzywa. Odkrytem, ze osoby zorientowane
w technice sg bardzo zainteresowane takimi praca-
mi. - Wyjasnia artysta o podobnych zamitowaniach.
Ponadto ruchome urzadzenia solarne podkreslaja
aspekt zrébwnowazonego rozwoju, ktéry odgrywa
coraz wigksza role w wielu firmach.

Ruchoma konstrukcja sktada sie z 135 kolorowych
ptytek z elementami solarnymi i matymi wirnika-
mi, bedacymi wytwoércami i konsumentami energii,
jak twierdzi artysta. Kiedy do holu dociera swiatto
stoneczne, niewielkie panele zaczynaja generowac
energie, kazdy w innej ilosci, poniewaz umieszczo-
ne sg pod réznym katem wzgledem padajacych
promieni stonca. Zgromadzona energia stoneczna
magazynowana jest w niewielkich akumulatorkach.
Po ich natadowaniu, wirnik obraca sie¢ przez chwile,
przemieszczajac po tagodnym okregu ramie ruchomej
konstrukcji. Z kazdym ruchem dzieto sztuki tworzy
nowa, nieprzewidywalna rzezbe, ozywiajaca pomiesz-
czenie i jego atmosfere.

Energia stoneczna w budynku podlega znaczne-
mu zmniejszeniu, nawet przy jak najwiekszej szklanej
powierzchni fasady. Z 100,000 lukséw na zewnatrz, do
srodka budowli przenika nie wiecej niz 2000 lukséw.
Tym samym zasilanie z niewielkich paneli nie jest
zbyt mocne. Aby zoptymalizowac zuzycie tak ogra-
niczonej energii, Bert Schoeren musiat zastosowac

najbardziej wydajny silnik miniaturowy. Wyprébowat
szereg réznych modeli. Po _przeprowadzeniu prob,
znalazt niekwestionowanego faworyta: silnik minia-
turowy DC 1224...SR o srednicy 12 milimetréw. Sil-
nik ten przeksztatca energie promieni stonecznych
w moc mechaniczng wystarczajaca do wygenerowania
redukujgcego naprezenia, tagodnego ruchu mobilnej
konstrukgji.

SILNIK MINIATUROWY DC

Seria 1224 ... SR
& 12 mm, dtugos¢ 24 mm
Moment obrotowy 1,7 mNm
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Ptynny, zywy ruch bez efektu ,,coggingu”, liniowy wspotczynnik sity
do pradu, duza dynamika, idealna kontrola pozycji: dzieki takim
wiasciwosciom liniowe serwomotory DC firmy FAULHABER ideal-
nie nadaja sie dla zadann mikropozycjonowania lub dla ozywiania
fascynujacych dziet sztuki. Rzezba kinetyczna , Projekt Koralowiec”
- wspotpraca pomiedzy MKT AG, flying saucer GmbH i FAULHABER.
Dowiedz si¢ wiecej w nastepnej edycji FAULHABER motion.

Dodatkowe informacje:

Y72 faulhaber.com
f faulhaber.com/facebook
faulhaber.com/youtubeEN
N faulhaber.com/linkedin

faulhaber.com/instagram
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FAULHABER motion jest teraz
dostepny takze jako aplikacja.

Aby bezptatnie jg pobrac,
nalezy zeskanowac ten
kod QR.
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