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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,

In de grenzeloze ruimte buiten de aarde of de kleinste inbouwruimte: aandrij-

vingen van FAULHABER hebben zich al vele malen bewezen. Zo bewegen ze 

bijvoorbeeld de CIMON-robotassistent van de huidige ISS-commandant Alexander 

Gerst vrij en veilig door het internationale ruimtestation. En in november landen 

zes van onze motoren op Mars – als onderdeel van SEIS, de gevoeligste seismo-

meter die ooit op een interplanetaire missie is ingezet en de eerste in Europa die 

voor dit doel is ontworpen en gebouwd.

Bijna gelijktijdig verwelkomen wij u bij de lancering van onze nieuwe, innovati-

eve BXT-serie, die kort kan worden omschreven als: kracht in nieuwe dimensies. 

De verhouding tussen koppel en inbouwruimte is groter dan alle voorgaande 

vertegenwoordigers van zijn motorklasse, waardoor het de ideale oplossing is als 

zeer krachtige aandrijvingen met een zeer platte constructie vereist zijn.

Ook in een zeer beperkte ruimte, met tot 60.000 omwentelingen per minuut en For-

mule 1-technologie van Straub Medical, verwijderen aandrijvingen van FAULHABER 

stolsels uit slagaders en openen, in de vorm van de 'PROJECT ANTHOZOA'-sculptuur, 

onze ogen voor de soepel zwevende bewegingen van mysterieuze diepzeewe-

zens.

Lees meer in dit nummer van FAULHABER motion – het magazine met drive.

Ik wens u veel leesplezier!

Met vriendelijke groet,

 

 
Gert Frech-Walter 

Managing director
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NIEUW

TOP 100 prijsuitreikingsceremonie

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

FAULHABER  
www.faulhaber.com/news

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

FAULHABER  
www.faulhaber.com/news
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TOP 100 heeft alweer voor de 25e keer de meest 
innovatieve MKB-ers van Duitsland geselecteerd. Dit 
jaar staat ook het FAULHABER hoofdkantoor Dr. Fritz 
Faulhaber GmbH & Co. KG in deze prestigieuze lijst 
van toonaangevende bedrijven. Tijdens de prijsuitrei-
kingsceremonie in het kader van de 5e Duitse MKB-top 
op 29 juni 2018 in Ludwigsburg werd het bedrijf uit 

Met de nieuwe IEH3-4096 L encoderserie gaat 
FAULHABER nog een stap verder met miniaturisering. 
De bestaande producten – IEH2-4096 met 2 kanalen 
en IEH3-4096 met een extra indexkanaal – zijn al 
bijzonder compact. Geïntegreerd in de DC-micromo-
toren met edelmetaalborstels uit de SR-serie, maken 
ze de motor maar 1,4 mm langer. Bij dezelfde instal-
latieruimte voegt de IEH3-4096 L nu nog een functie 
toe naast kwadratuursignalen A en B, en het index-
kanaal - elk als complementaire blokgolfsignalen: 
een line driver voor ruisresistente overdracht. Wat 
zijn compactheid betreft is hij de nieuwe leider in 
zijn klasse.

T O P  10 0  –  F A U L H A B E R  I S  E E N  VA N  
D E  T O P I N N O VA T O R E N  VA N  2 018

E X C E L L E N T E  
M I N I A T U R I S E R I N G

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

Schönaich geëerd door Ranga Yogeshwar, de mentor 
van TOP 100, samen met Prof. Dr. Nikolaus Franke en 
compamedia. Het is inmiddels de derde keer dat FAUL-
HABER is opgenomen in deze ranglijst van de innovati-
eve elite. Het bedrijf met 646 medewerkers maakte tij-
dens de onafhankelijke selectieprocedure vooral indruk 
op de jury in de categorie "Innovatiesucces".



Onze nieuwe Motion Controller MC 5004 serie is 
perfect geoptimaliseerd voor de aandrijvingen van 
FAULHABER en halen alles uit iedere motor. Met een 
redundante veiligheidsuitschakeling op basis van het 
STO-principe (Safe Torque Off), in overeenstemming met 
IEC 61800-5-2 (SIL 3) en EN ISO 13849-1 (PL e), garandeert 
de nieuwe MC 5004 P STO serie gecertificeerde veiligheid 
tijdens de samenwerking tussen mens en machine, ook 
in een Industry 4.0-omgeving. Tegelijkertijd voldoen de 
apparaten met hun communicatiemogelijkheden aan de 
eisen van sterk met elkaar verbonden processen. Ze zijn 
verkrijgbaar met USB-, RS232-, CANopen- en EtherCAT-
interface. Hierdoor kunnen ze in real-time communi-
ceren met procesbesturingstechnologie van een hoger 
niveau en bieden ze een grote flexibiliteit in een varieteit 
van gebruikstoepassingen. 

V E I L I G E  S A M E N W E R K I N G  
T U S S E N  M E N S  E N  M A C H I N E 

NEW
SAFETY 
TORQUE 

OFF

NIEUW

Schönaich/La Chaux-de-Fonds –  Met ingang van 
19 juli 2018 neemt FAULHABER Drive Systems Dima-
tech SA over, een Zwitserse fabrikant van krachtige 
stappenmotoren met schijfmagneettechnologie. 
Met deze overname breidt FAULHABER zijn port-
folio op het gebied van stappenmotoren uit in het 
krachtigere segment. Dit verbetert de toegang tot 
andere toepassingsgebieden in de textielindustrie, 
medische technologie, robotica en automatisering. 

FAU L H A BE R N E E M T FA BR I K A N T  
VA N S TA PPE N MOTOR E N DI M AT E C H OV E R

Dimatech, dat zijn hoofdkantoor heeft in Les Bois in 
de Zwitserse Jura, zal in de toekomst volledig wor-
den geïntegreerd in en aangestuurd door FAULHA-
BER PRECIstep SA, dat slechts op een paar kilometer 
afstand gevestigd is. FAULHABER PRECIstep SA uit 
La Chaux-de-Fonds heeft onlangs zijn bedrijfsjubile-
um gevierd en is ideaal gepositioneerd om zijn 30 
jaar ervaring in de marketing van deze aandrijftech-
niek mee te nemen.

Management FAULHABER & Dimatech

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

FAULHABER  
www.faulhaber.com/news

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

FAULHABER  
www.faulhaber.com/news
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Laserstralen kunnen metalen zeer efficiënt en zeer nauwkeurig smelten, en zelfs verdampen. 

Daarom worden ze in toenemende mate gebruikt als hulpmiddel voor het verbinden van compo-

nenten, met name voor lassen en solderen, bijvoorbeeld in de automobielindustrie. Normaal 

gesproken hebben lasertoestellen - zoals gewone lastoortsen - één enkel brandpunt of "spot". 

Laserline heeft nu multispot-optiek ontwikkeld voor laser-solderen en -lassen, waardoor ook 

bijzonder moeilijke materialen kunnen worden verwerkt. Motoren van FAULHABER zorgen voor 

een correcte verdeling van de spot-energie.

Zink beschermt staal tegen roest. Voertuigfabri-
kanten gebruiken daarom voornamelijk verzinkt 
plaatstaal voor voertuigcarrosserieën. Vroeger werd 
de metalen beschermlaag door middel van galvanise-
ring aangebracht. Thermisch verzinken als methode 
begint nu echter de voorkeur te krijgen. Dit biedt 
een nog betere bescherming tegen corrosie. Toen 
dergelijke thermisch verzinkte platen voor het eerst 
in productie werden genomen, ontstond er tijdens 
het solderen een onverwacht probleem. 

Solderen of lassen?

In vergelijking met lassen biedt solderen een reeks 
voordelen voor serieproductie in de automobielindu-
strie. Bij het lassen worden de metaalplaten langs de 
lasnaad zelf tot smelttemperatuur verhit en worden 
de twee platen direct met elkaar verbonden. Dit ver-
eist een hoge mate van precisie, en het is niet moge-


lijk om lassen van zichtkwaliteit te bereiken. Gelaste 
naden zijn ruw en door verdamping van zink zijn 
ze poreus. Bij het solderen wordt echter een naad 
van een ander materiaal als vulmateriaal tussen de 
metaalplaten geplaatst. Dit koper-siliciumsoldeersel 
- dat tijdens het solderen vloeibaar wordt en ver-
volgens weer stolt - voegt niet alleen de delen samen, 
maar vult ook de tussenruimte op. Hierdoor maakt 
solderen een grotere dimensionale tolerantie moge-
lijk en vergt het minder inspanning om de werk-
stukken te klemmen. Door solderen kunnen vooral 
spleetvrije verbindingen met zichtkwaliteit worden 
gemaakt, zodat de gesoldeerde componenten zonder 
verdere bewerking kunnen worden geschilderd.

Bij thermisch verzinkte metaalplaten gedraagt 
het soldeersel zich echter niet zoals gebruikelijk. 
"Op de oppervlakken naast de naad was er een 
verhoogd aantal spatten van vloeibaar soldeer-
sel. Met name microspatten kwamen voor. Die 

I N D U S T R I E E L  G E R E E D S C H A P  E N  M A T E R I A A L

EEN STERKE 

S A M E N W E R K I N G
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zijn aanvankelijk moeilijk te zien, maar worden 
na het schilderen duidelijk zichtbaar," vertelt Dr. 
Axel Luft, Automotive Sales Manager bij Laserline.  
"Ook de kwaliteit van de naad zelf was verslechterd. 
Die was ruwer en vormde vaak zogenaamde golfjes, 
met andere woorden punten waarop het soldeersel 
de geplande naadgrens overschrijdt."

Soldeeroplossing voor thermisch verzinkte 
metaalplaten

Het was duidelijk dat deze problemen te maken 
hadden met de zinklaag op de metalen plaat. Door 
de thermische verzinking was deze laag dikker en 
minder regelmatig geworden. Bovendien vertoonde 
het een ander reflectiegedrag, wat ook een nega-
tief effect had op het soldeerproces. Thorge Ham-
mer, die als ingenieur bij Volkswagen in Wolfsburg 
op de afdeling voor technologische planning en 

ontwikkeling verantwoordelijk is voor dit soldeer-
proces, had een idee hoe dit probleem op te lossen: 
het zink moet van de randen van de naad worden 
verwijderd voordat men begint met solderen. Hier-
voor zou echter de gebruikelijke cirkelvormige laser-
spot rechthoekig moeten zijn en ook een opening 
moeten hebben waardoor het soldeersel kan worden 
geleid. De "voorste" hoeken van de spot zouden dan 
verantwoordelijk zijn voor het verwijderen van het 
zink, terwijl het grootste deel van de rechthoek het 
eigenlijke solderen uitvoert. 

"Technisch gezien was deze oplossing niet moge-
lijk, maar we waren op de goede weg," herinnert 
Dr. Markus Baumann, chief development engi-
neer bij Laserline, zich. "In plaats van een spot te 
vormen met een complexe - en dus optisch zeer 
moeilijke - vorm, hebben we uiteindelijk twee 
kleinere spots aan de hoofdspot toegevoegd. 
 Bij het solderen worden deze kleine spots altijd gericht 

I N D U S T R I E E L  G E R E E D S C H A P  E N  M A T E R I A A L
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op de randen van de naad enkele vierkante millime-
ters voor de hoofdspot uit." Hun energie is voldoende 
om de zinklaag in dit gebied te verdampen, het staal 
beginnen te smelten en lichte oxidatie te genereren. 
Hierdoor ontstaat een zogenaamde passieve laag die 
voorkomt dat het vloeibare soldeersel over de rand 
heen klotst. 

De gesoldeerde delen hebben dus geen verdere 
bewerking nodig om spatten voor het schilderen te 
verwijderen. Er is nog een reden waarom de rechtho-
ekige hoofdspot een goede oplossing bleek te zijn: 
hij verdeelt de warmte gelijkmatiger over het solde-
ersel dan zijn cirkelvormige tegenhanger, wat ook 
bijdraagt aan een rustiger soldeerbad. "Met deze 
technologie konden we eindelijk alle problemen 
oplossen die we tegenkwamen met thermisch ver-
zinkte metaalplaten," zegt een tevreden Dr. Luft. 
"Het wordt nu gebruikt in de serieproductie bij VW. 
En het stelt ons in staat om een soldeersnelheid tot 
4,5 meter per minuut te bereiken. Andere fabrikan-
ten zullen spoedig volgen." 

Straalscheiding met optische module

Een optische module zorgt voor een precieze uit-
lijning van de spots. Het bevat verschillende optische 
elementen die de laserstraal selectief wijzigen. De 
collimator zorgt ervoor dat de divergerende laser-
stralen die de optische vezelkabel verlaten parallel 
lopen aan elkaar. Een zogenaamde homogenisatie-
straal genereert een vierkante hoofdspot, terwijl 

andere optische elementen de straal splitsen en extra 
spots genereren. In het geval van solderen worden 
twee spots voor en naast de hoofdspot gegenereerd. 
Om aan het einde van het proces de gewenste rech-
te naad te verkrijgen, moet de krachtverdeling tus-
sen de hoofd- en vooropgaande spots en tussen de 
vooropgaande spots onderling precies worden inge-
steld. Hoe het laservermogen over deze spots wordt 
verdeeld, is afhankelijk van de positie van de optische 
elementen. Door deze elementen langs de x- en de 
y-as te verplaatsen, is het mogelijk om de exacte ver-
deling van het laservermogen te bereiken die nodig 
is voor de taak in kwestie. 

Om bijvoorbeeld aluminium diep te lassen kan 
een kleine, intensieve spot in de zwakkere grote spot 
worden geplaatst. Om metaalplaten van verschil-
lende diktes aan elkaar te lassen, kunnen de twee 
spots aangepast worden aan hun respectievelijke 
materiaal. Dit kan gedurende het proces zelf gebe-
uren, omdat de elementen in de Laserline optische 
module door motoren worden bewogen. 

De randlengte van deze vierkante module is 12 
centimeter, met een diepte van 5 centimeter. In deze 
kleine ruimte zijn de optische elementen en een ver-
fijnd mechanisch systeem ondergebracht. Er is niet 
veel ruimte over voor de motoren. De belangrijkste 
vereiste voor de aandrijving is dan ook compactheid.

08 



 "Wij hebben gekozen voor borstelloze DC-ser-
vomotoren uit de 1226 B FAULHABER serie met een 
diameter van 12 millimeter, met direct op de motoras 
aangebrachte geleideschroeven en zonder askoppe-
ling," legt Dr. Baumann uit. "Hierdoor hebben we 
een zeer compacte aandrijving, die toch betrouwbaar 
het benodigde vermogen en toerental levert. Makke-
lijke integratie van de motorregelaar in het systeem 
was een andere belangrijke overweging." De Motion 
Controller van FAULHABER werd buiten de module 
geplaatst; de communicatie verloopt via een RS232 
seriële interface. Op verzoek van de Laserline-klant 
kan de combinatie van motor en controller ook via 
een CAN-bussysteem worden aangestuurd, zonder 
dat hiervoor wijzigingen in de mechanica of behu-
izing vereist zijn. De RS232-controller kan eenvoudig 
worden vervangen door een uitvoering met CANopen-
interface.

Motor met positiegarantie

De laseroptiek wordt tijdens het solderen en lassen 
op een robotarm gemonteerd; deze robotarm brengt 
de laseroptiek in de gewenste positie. De optiek moet 
bestand zijn tegen aanzienlijke dynamische belastin-
gen die op de motoren inwerken en die ongewenste 

positieveranderingen kunnen veroorzaken. "Dit is geen 
probleem voor de FAULHABER-motor, omdat deze met 
de geïntegreerde Hall-sensor de actuele positie detecte-
ert en indien nodig bijstelt - uiterlijk wanneer de laser 
op de naad wordt geplaatst," benadrukt Dr. Luft. "Dit 
geeft ons de zekerheid dat onjuiste positionering is 
uitgesloten. Dankzij de hoge kwaliteit van de schijven 
kunnen we vertrouwen op consistent reproduceerbare 
resultaten. Dit is cruciaal, want onze klanten verwach-
ten ten minste zeven jaar lang probleemloze werking!" 

Voor Dr. Baumann was het duidelijk dat hij bij FAUL-
HABER de juiste motor zou vinden - net als acht jaar 
geleden toen hij op zoek was naar de juiste motor 
voor een nieuw zoomoptiek-systeem. In die tijd wer-
den stappenmotoren over het algemeen gebruikt 
voor dit type apparaat. Deze stappenmotoren hadden 
echter problemen met de acceleratie van massa's in 
de robotarm, zoals de ontwikkelaar rapporteert: "De 
dynamische belasting kan ertoe leiden dat een stap-
penmotor afzonderlijke stappen mist. Om dit te voor-
komen kan een encoder aanvullend worden gebruikt 
voor positiebepaling en -aanpassing. Dit is niet alleen 
ingewikkeld, maar in deze combinatie is het ook duur. 
Toen ik jonger was, had ik een compacte motor nodig 
voor een modelschip en die vond ik bij FAULHABER. 
Ik herinnerde me dit bij de ontwikkeling van het zoo-
moptiek-systeem, nam contact op met FAULHABER en 
vond opnieuw de optimale aandrijving. Dit heeft ons 
geholpen om een uiterst kosteneffectieve oplossing te 
creëren die sindsdien zeer succesvol is gebleken." Ook 
de nieuwe multispot-module voert zijn werkzaamhe-
den in serieproductie vlekkeloos uit. Bovendien heeft 
dit optische systeem al een brede erkenning gekregen 
onder deskundigen: de technische oplossing en de eco-
nomische efficiëntie die in korte tijd werd bereikt in 
industriële toepassingen overtuigden de internationale 
jury van de "Innovation Award Laser Technology". Dit 
jaar gaf het de eerste prijs aan het ontwikkelteam.

LASERSTRALEN
EFFICIËNT EN 

NAUWKEURIG

BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN

Serie 1226 ... B
∅ 12 mm, lengte 26 mm
Uitgangskoppel 2,6 mNm

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

Laserline GmbH  
www.laserline.com

FAULHABER 
www.faulhaber.com
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L U C H T -  E N  R U I M T E V A A R T

Wanneer SEIS eind november zijn bestemming 

bereikt, zal de gevoeligste seismometer ooit 

zijn werk op Mars beginnen. Zes FAULHABER 

stappenmotoren met planetaire tandwielkasten 

zijn op dit moment op weg door de ruimte en 

zullen, zodra het instrument is geland, twee 

taken hebben: ten eerste moeten ze zeer 

precies de meetmechanica balanceren en ten 

tweede compenseren voor de spanningen die 

zich voordoen als gevolg van ernstige seizoens-

gebonden temperatuurschommelingen. 

Bevingen zijn een duidelijk teken van bewegende 
massa's onder het planetaire oppervlak. Dit is feite-
lijk een recent inzicht in de wereld van de natuurwe-
tenschappen. Ongeveer 100 jaar geleden stelde de 
Duitse aardwetenschapper Alfred Wegener de theo-
rie van de platentektoniek voor - een theorie die aan-
vankelijk door collega's belachelijk werd gemaakt. 
Vandaag de dag wordt ons begrip van continentale 
platen, die drijven en verschuiven op de gesmolten 
mantel van de aarde, standaard onderwezen op scho-
len. Diepe valleien en hoge bergen: de beweging van 
continentale platen verandert geologische formaties. 
Dit is bekend voor de aarde. Maar hoe zit het met 
onze planetaire buurman Mars? 



SEISMISCHE ACTIVITEIT 

Is er 

O P  D E  R O D E  
   P L A N E E T ?

10 0 2 . 2 0 1 8   
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Gevoeliger dan elk ander apparaat

De Duits-Franse Bovenrijnvlakte strekt zich uit over 
een lengte van ongeveer 400 kilometer. De Valles 
Marineris op Mars is tien keer zo lang en op sommige 
punten zeven kilometer diep. Werd de kloof op onze 
naburige planeet ook gevormd als gevolg van het 
verschuiven van platen op de korst? En: is dit proces 
al lang geleden afgelopen, of gaat het nog steeds 
door? Deze vragen kunnen worden beantwoord 
door het meten van seismische golven. Is er seis-
mische activiteit op Mars? De NASA-missie "InSight", 
die op 5 mei 2018 van start ging, zou een antwoord 
moeten geven op deze en andere vragen. De lander 
zal eind november op Mars aankomen en met zijn 
robotarm een seismometer op het planeetoppervlak 
plaatsen. Het meetinstrument SEIS is zo gevoelig dat 
het ondergrondse verplaatsingen kan detecteren 
die overeenkomen met de diameter van een enkel 
waterstofatoom. De NASA noemt dit instrument "de 
gevoeligste seismometer die ooit is gebouwd." 

Uitzetting compenseren

De gevoeligheid en meetnauwkeurigheid zijn 
onder andere het resultaat van het thermisch balan-
ceren van een veermechanisme. Dit balanceren is 
nodig omdat de verschillende seizoenen op de rode 
planeet grote temperatuurschommelingen veroorza-
ken. En wat op Aarde geldt, geldt evenzeer op Mars: 
verschillende temperaturen doen materialen krimpen 
en uitzetten en hebben ook een effect op hun ster-
kte - een aspect dat vooral merkbaar is in veerme-
chanismen. Drie type AM 0820 stappenmotoren van 
FAULHABER zijn in de vacuümkamer van SEIS geïn-
stalleerd om deze temperatuurschommelingen op te 
vangen. De motoren met een diameter van slechts 
acht millimeter worden gecombineerd met de 08/1 
serie planetaire tandwielkasten van FAULHABER. De 
tandwielkasten zijn met hun roestvrijstalen behuizing 
uitgerust met een speciale as en een speciaal gecoat 
kogellager voor gebruik op Mars.

De seismometer is voornamelijk gebouwd door 
Sodern - een dochteronderneming van de Franse 
Ariane-groep. Bij de evaluatie van de aandrijftech-
niek zocht Sodern naar de beste technische appara-
tuur. "Hiervoor was nauwgezet onderzoek nodig", 
herinnert perswoordvoerder Rémy Lambertin zich. 
Zijn bedrijf stond immers op het punt om "een van 
de kleinste instrumenten te bouwen die we ooit 
naar Mars hebben gestuurd." En hoe kleiner een 
instrument is, hoe kwetsbaarder het zal zijn. De lat 
werd daardoor extreem hoog gelegd op aspecten als 
robuustheid, duurzaamheid en bedrijfszekerheid.

De stappenmotoraandrijving die samen met de 
Franse FAULHABER dochteronderneming is ontwor-
pen, zal naar verwachting ten minste 160 correctie-
cycli uitvoeren over een periode van twee jaar. De 
duurtesten die op aarde werden uitgevoerd, waren 
echter ontworpen om zes jaar te simuleren - en dit 
in een thermisch werkingsbereik van -120 tot +70 
graden Celsius. FAULHABER stappenmotoren zijn al 
met succes onder zulke veeleisende omgevingsom-
standigheden gebruikt op Mars-missies door NASA 
en ESA. 

Goed gesmeerd - een echte uitdaging

Volgens Rémy Lambertin was een van de groot-
ste uitdagingen bij het gebruik van de seismometer 
ervoor te zorgen dat de aandrijf componenten effec-
tief gesmeerd werden. Een speciaal smeermiddel is 
nodig omdat de gemiddelde druk op het oppervlak 
van Mars slechts 6,36 hPa is. Op aarde komt dit ruw-
weg overeen met de luchtdruk op een hoogte van 
35 kilometer. Dicronite zorgt voor een betrouwbare 
smering van de kogellagers van de motoren en van 
de schuifelementen van de tandwielkasten. Dit is een 
van de cruciale factoren die SEIS in staat stellen om 
spelingsvrij en met een uitzonderlijke duurzaamheid 
op het Martiaanse oppervlak te worden afgesteld. 

SEIS - Seismisch Experiment voor Interieurstructuur 
- bestaat in wezen uit twee drie-assige seismologische 
sensoren die bodembewegingen van verschillende 
intensiteit en frequentie detecteren. De ene sensor 
meet frequenties van 0,01 tot 10 hertz en de andere 
frequenties van 0,1 tot 50 hertz. SEIS wordt onder-
steund door instrumenten die windsterkte, luchtdruk, 
temperatuur en magnetisch veld meten. Het doel van 
deze metingen is na te gaan of trillingen werkelijk 
van seismische oorsprong zijn of gewoon het gevolg 
van verstorende factoren op het oppervlak van Mars. 
Al met al is het instrument in staat om trillingen te 
detecteren die de grond van de Rode Planeet ver-
schuiven van minder dan de dikte van een water-
stofatoom. Deze nauwkeurigheid is alleen mogelijk 
omdat het positioneringssysteem, dat elektrisch is 
aangedreven door FAULHABER stappenmotoren, een 
uitvoerig nivelleringsproces uitvoert. Overigens is het 
systeem in Duitsland ontwikkeld in het Max Planck 
Instituut voor Zonnestelselonderzoek in Göttingen. 
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Microdrives zonder backlash

Na de landing in november werken de aandrij-
fassen met een positioneernauwkeurigheid die een 
tolerantie heeft van minder dan 0,1 graden. De zero 
backlash van de zes FAULHABER-aandrijfassen zorgt 
voor een constant hoge herhaalbaarheid van bewe-
gingen - en dit met een nettomassa van minder dan 
20 gram. Deze enorme technologische inspanning is 
nodig omdat SEIS in zijn eentje op Mars is. Daarente-
gen maken seismometers op aarde meestal deel uit 
van een netwerk - wat uiteindelijk de meetprecisie 
verbetert. De zeer gevoelige seismometer op de Rode 
Planeet is daarom ondergebracht in een thermisch 
geïsoleerde vacuümkast die bedoeld is om bescher-
ming te bieden tegen storende omgevingsfactoren. 

© Sodern ArianeGroup 2018

STAPPENMOTOREN – PRECIstep© TECHNOLOGIE

Serie AM0820
∅ 8 mm, lengte 13,8 mm
Uitgangskoppel 0,65 mNm

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

SODERN  
www.sodern.com

FAULHABER 
www.faulhaber.com
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© Straub Medical                                                                      

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

De verstopping is zo dik als een vinger en reikt nu van de knie tot aan de dij. Hij bestaat uit 

gecoaguleerd bloed en zit vast in de slagader. De kop van de katheter is daarentegen slechts een 

tikkeltje groter dan die van een lucifer. De kop van de katheter wordt door de chirurg via een 

klein gaatje in de slagader gestoken en met behulp van röntgenmonitoring naar de vaatafsluiting 

geleid, waar de katheter met een druk op de knop begint te draaien en aan te zuigen. De 

trombus is een paar seconden later geheel verwijderd, zonder schade aan de vaatwanden. Het 

instrument dat voor deze verbluffende verwijdering van de gevaarlijke afsluiting wordt gebruikt, 

is een Rotarex®S katheter van Straub. Met een motor van FAULHABER.

We observeren de hier beschreven atherectomie 
en/of trombectomie (behandelaars gebruiken ver-
schillende terminologie voor het verwijderen van het 
stolsel, afhankelijk van het karakter) door middel van 
een transparante plastic buis, die de slagader voorstelt. 
Dit is een zeer realistische demonstratie en simulatie 
van de behandeling voor perifeer arterieel vaatlijden 
(PAV). Naar schatting worden alleen al in Duitsland 
ongeveer twee miljoen, vooral oudere, mensen getrof-
fen door PAV. Dit wordt veroorzaakt door het vernau-
wen van een dijslagader, gevolgd door het vertragen 
van de bloedstroom en de daaropvolgende vorming 
van een bloedstolsel. 

Etalagebenen

De verstopping begint vaak met verlittekening 
of verkalking van de bloedvaten. Op een vernauwd 
punt (stenose) wordt de doorbloeding sterk vermin-
derd. Op een gegeven moment breekt de binnenste 
laag van de slagader, bijvoorbeeld door de constan-
te beweging van de knie en de druk van de verkal-
king, waardoor het stollingsproces precies op deze 
plek begint. De aldus ontstane trombus (bloedstolsel) 
blokkeert de slagader volledig. Door deze verstopping 
blijft de trombus zich omhoog uitbreiden, tot het hele 
vat wordt geblokkeerd, vaak tot over een lengte van 
25-30 centimeter. Andere kleine vaten proberen het 
been van bloed te voorzien, maar dat lukt niet omdat 
het aangevoerde volume daarvoor te klein is. De 
spieren krijgen minder zuurstof, wat ze vergelijkbaar 
maakt met een motor zonder brandstof. Lopen gaat al 
na enkele stappen pijn doen. De patiënt moet steeds 
weer rust nemen. Daar komt de lekenterm voor PAV 
vandaan: “etalagebenen”. Want om hun ziekte niet 
te opvallend te maken, zullen patiënten vaak stilstaan 
voor etalages.

Er zijn verschillende methoden om trombi en de 
onderliggende vernauwing te elimineren. Vaak wordt 
trombolyse gebruikt. Hierbij worden stoffen die de 
trombus oplossen direct door een katheter naar de 
trombus geleid. Trombolyse kent echter veel bijwer-



kingen, zoals bloedingen. Patiënten moeten dan ook 
tot twee dagen worden gemonitord op de intensive 
care. Daarnaast is trombolyse alleen effectief bij nieuw 
ontstane stolsels, en heeft het geen invloed op andere 
verstoppingen, bijvoorbeeld door verkalking of litte-
kenweefsel. Bij deze methode blijft de aanvankelijke 
vernauwing ook bestaan. Als de trombus al ouder is 
dan twee weken, is trombolyse niet meer effectief.

Puur chirurgisch verwijderen met behulp van een 
katheter (ook wel dotteren genoemd) gebeurt met 
een ballonnetje. Zodra de vaatchirurg de slagader, 
meestal de liesslagader, chirurgisch heeft blootgelegd, 
wordt dit ballonnetje volledig leeggemaakt en in het 
bloedvat door het stolsel heen geleid. Aan de andere 
kant van de verstopping wordt het ballonnetje door 
injectie van een zoutoplossing tot aan de diameter van 
het vat opgepompt. Het gevulde ballonnetje wordt 
dan teruggetrokken door de chirurg, met als doel dat 
het stolsel meteen mee uit het vat wordt genomen. 
Deze procedure moet echter meerdere malen worden 
herhaald. En zelfs dan is het niet zeker dat het hele 
stolsel verwijderd is. Elk trombusresidu kan de kern 
van een nieuw bloedstolsel worden. Ook leidt deze 
methode met een opgeblazen ballon over de hele 
lengte van het bloedvat tot zware beschadigingen 
aan de vaatwand, die later weer kunnen leiden tot 
nieuwe afsluitingen.

Fragmenteren en verwijderen

De methode van Straub Medical is daarentegen 
elegant en efficiënt: Een motor buiten het mense-
lijk lichaam is verbonden met de katheter via een 
contactloze magnetische koppeling. De rotatie die 
door de motor wordt gegenereerd, wordt in het 
lichaam overgebracht naar de kop door middel van 
een sterke stalen spiraal (ook wel helix genoemd) in 
de katheterbuis. Net als bij een beitel is de katheter-
kop aan twee kanten aan de voorkant afgeschuind. 
Zodra de kop begint te roteren, maken deze opperv-
lakken het gestolde materiaal van binnen los en zor-
gen ze ervoor dat de fragmenten in een sterke vortex 

© Straub Medical                                                                      
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bewegen, die vervolgens de volledige dwarsdoo-
rsnede van het bloedvat vrijmaakt. De katheterkop 
heeft ook twee kleine zijdelingse openingen waar de 
helix bloot komt te liggen. Door het principe van de 
schroef van Archimedes heeft de rotatie van de helix 
een zuigende werking. Deze zuigkracht verwijdert 
de fragmenten van het blokkeringsmateriaal in een 
zuigslang. De fragmenten worden bij het binnen-
komen van de openingen nog kleiner gemaakt met 
aan de binnenkant geplaatste mesjes, zodat de ver-
wijderde resten soepel via de slang naar de opvangz-
ak buiten het lichaam kunnen gaan. 

"Het blokkerende materiaal wordt niet alleen 
grondig fijngemaakt, maar ook volledig verwijderd," 
legt Dirk Dreyer, Director of Sales and Marketing bij 
Straub Medical uit. "De bijwerkingen die bekend 
zijn van trombolyse en andere procedures worden 
zo vermeden. Meestal kan het blokkerende materi-
aal in één of twee keer worden verwijderd, met een 
hoge mate van betrouwbaarheid. Gemiddeld is het 
probleem in drie minuten opgelost." Trombolyse met 
zijn vele bijwerkingen is ook niet langer nodig voor 
het oplossen en verwijderen van verse trombi die 
nog niet gestold zijn in massieve stolsels. Hiervoor is 
er de Aspirex®S variant, waarvan de zuigkop werkt 
zonder het roterende beiteltje van de Rotarex®S. De 
zuigwerking van de draaiende spiraal volstaat om de 
bloedstolsel in de vensters van de kop te verwijderen 
en vervolgens uit het lichaam te transporteren, zoals 
bij de Rotarex®S. Straub katheters kunnen ook wor-
den gebruikt tegen verstoppingen in aders, bypasses, 
stents of dialysepoorten.

Van Formule 1 naar operatieruimte

De evolutionaire geschiedenis van de Rotarex®S 
methode is typerend voor de middelgrote Zwitserse 

tech-sector: een fijnmechanisch ingenieur hoort 
(vaak toevallig) over een onopgelost medisch pro-
bleem en bedenkt een oplossing. De oprichter van 
het bedrijf, Immanuel Straub (overleden in 2012), 
ontwikkelde sinds de jaren 1950 veren voor intensief 
gebruik, onder andere voor de kleppen van Formule 
1-motoren. Eind jaren tachtig vestigde een vriend en 
dokter zijn aandacht op de moeilijkheid om vascu-
laire afsluitingen te verwijderen. De ingenieur kreeg 
daarop het idee om een katheter, een instrument dat 
al veel gebruikt werd in de vaatgeneeskunde, te com-
bineren met een speciale veer, want dat is de interne 
draadspiraal feitelijk, en het door hem ontworpen 
roterende beiteltje. Uiteindelijk ontwikkelde Straub 
een geheel nieuwe behandelmethode, die sinds 2000 
is beproefd en overeind is gebleven in de medische 
praktijk.

De Rotarex®S kop moet het stolsel oplossen en 
voldoende zuigkracht hebben, waarvoor een relatief 
hoog en vast toerental vereist is. Als richtwaarde wor-
den 40.000 en zelfs 60.000 tpm gebruikt, afhankelijk 
van de kathetergrootte en het model. Om technische 
redenen moet zo veel mogelijk binnen dit bereik 
worden gebleven. De krachtoverbrenging van de 
motorbehuizing naar de katheter vindt plaats via een 
magnetische koppeling. Cruciaal is dat het toerental 
tijdens het gebruik binnen een zeer kleine band-
breedte blijft, ongeacht of de verharde verstopping 
wordt afgebroken of dat de de laatste paar deeltjes 
worden weggevoerd. 

© Straub Medical                                                                                          

BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN

Serie 2444 ... B
∅ 24 mm, lengte 44 mm
Koppel 18 mNm
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Precisie-balancering voor de aandrijving

De besturing reageert daarom zeer snel op elke 
verandering in de belasting, en de motor moet de 
besturingssignalen met evenveel precisie conver-
teren. “Er zijn maar weinig motoren die aan onze 
kwaliteitseisen voldoen”, legt Dirk Dreyer uit. “FAUL-
HABER ondersteunde ons al tijdens de ontwikkelings-
fase van de eerste prototypes, en leverde belangrijke 
know-how. Een van de dingen waar we tegenaan lie-
pen voor het gebruik van een motor in een medisch 
instrument, was de goedkeuring voor medische pro-
ducten. FAULHABER beschikt over de benodigde cer-
tificaties, wat ons een extra voordeel geeft als het 
gaat om bewijs en volgbaarheid van de onderdelen 
van het instrument." 

De motor is geïntegreerd in het handvat van het 
instrument en moest daarom zo klein en licht moge-
lijk zijn. Verder moest hij bij gebruik zo stil en trilling-
vrij mogelijk zijn. De borstelloze aandrijving van de  
2444S ... B serie wordt daarom al tijdens de produc-
tie gebalanceerd. Milligram voor milligram wordt 
materiaal uit de roterende magneet verwijderd tot 
de concentriciteit is geoptimaliseerd voor het hoge 
toerental. De motoren voor Straub Medical worden 
vervolgens nog eens precisie-gebalanceerd, waarbij 
ook de klok van de magnetische koppeling wordt 
verwerkt. Deze koppeling brengt de kracht van de 
aandrijving contactloos over op de helix, zonder vaste 
mechanische verbinding. De minimale spleet tussen 
de koppelingselementen maakt het mogelijk om de 
steriele systeemcomponenten die in het lichaam zijn 
ingebracht te scheiden van de niet-steriele systeem-
componenten die buiten het lichaam werken. Hier-
voor worden het handvat en de motor met een ste-
riele folie omwikkeld die door deze opening loopt, 
waarna de steriele katheter via de folie aan het han-
dvat wordt gekoppeld. Maar de magneetkoppeling 

biedt ook torsiebeveiliging: Als de helix of de Rotarex 
kop tijdens het werk vastloopt, blijft de koppeling op 
de motor draaien zonder dat er extra kracht wordt 
uitgeoefend. Dit voorkomt schade aan de motor en 
het instrument, en, nog belangrijker, het bloedvat 
wordt hierdoor beschermd tegen beschadiging en 
vernietiging van de wand.

Rotarex®S en Aspirex®S katheters zijn beschikbaar 
in diameters van 2 tot 3,3 millimeter. Bloedvaten 
moeten een diameter van ten minste 3 millimeter 
hebben om toegankelijk te zijn voor de instrumenten 
van Straub Medical. Dergelijke diameters gelden bij-
voorbeeld voor de bloedvaten van de benen, die bij-
zonder vaak door occlusieve ziekten worden getrof-
fen, en ook voor die van de buik. Echter, aderen in de 
hersenen en kransslagaders zijn te nauw of te boch-
tig voor de katheters die momenteel beschikbaar zijn. 
Deze methode is (nog) niet geschikt voor slachtoffers 
van hersenbloedingen en hartinfarcten. “Onze ont-
wikkelaars werken aan nog kleinere katheters, zodat 
ook deze patiënten van onze methode kunnen profi-
teren,” meldt Dirk Dreyer. “Dit is een unieke medisch-
technologische uitdaging die we hopen de baas te 
worden met hulp van FAULHABER.”

De roterende kop maakt het gestolde blokkerende materiaal los en slaat het uit elkaar, zodat de restfragmenten met behulp van de helix door de 
katheter in de opvangzak buiten het lichaam worden gehaald. © Straub Medical

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

Straub Medical AG  
www.straubmedical.com

FAULHABER 
www.faulhaber.com
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De lucht- en ruimtevaartafdeling van Airbus heeft de eerste kunstmatige  

assistent voor astronauten ontwikkeld, CIMON genaamd. Sinds juni ondersteunt deze de  

bemanning van het Internationale Ruimtestation ISS bij verschillende experimenten. Ook wordt  

de geschiktheid van het hulpje om in de toekomst belangrijkere taken te verrichten getest en 

doorontwikkeld. Met motoren van FAULHABER kan het vrij door het ruimte station bewegen. 

Airbus bekeek in eerste instantie het concept van 
de vluchtassistent in het kader van een zelf gefinan-
cierd onderzoek. Daarna kwam de opdracht van de 
luchtvaartafdeling van het Duitse Lucht- en Ruimte-
vaartcentrum (DLR) in augustus 2016 om het project 
op te volgen. Dit werd vervolgens geïmplementeerd 
door een team van ongeveer vijftig mensen van Air-
bus en DLR en de Ludwig Maximilian Universiteit in 
München (LMU), in de recordtijd van minder dan 
twee jaar. Ook deskundigen van computerfabrikant 
IBM namen deel, want de kunstmatige inelligentie 



(AI) van het CIMON-project is gebaseerd op de tech-
nologie van IBM's Watson. Dankzij deze technolo-
gie kan het hulpje zich oriënteren, bewegen, kennis 
opdoen en zijn menselijke tegenhangers herkennen.

CIMON reisde naar het ISS als onderdeel van de 
Horizons-missie. Zijn werk daar zal in eerste instantie 
beperkt blijven tot drie experimenten, die hij samen 
met het Duitse bemanningslid (en tijdelijk com-
mandant) Alexander Gerst zal uitvoeren. Ze zullen 
zich samen aan het oplossen van een Rubik's cube 
zetten, doen een experiment met kristallen, en een 

L U C H T -  E N  R U I M T E V A A R T
 
© Airbus-Space                                                                                          

© Airbus-Space                                                                                          
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medisch experiment. De helper ondersteunt leerpro-
cessen, geeft stapsgewijze instructies, controleert met 
behulp van de ingebouwde camera de voltooiing en 
kan - uiteraard alleen mondeling - waar nodig ingrij-
pen en corrigeren. 

Propeller-aandrijving in de ruimte

Aan boord van het ISS zweeft de bolvormige 
robot, dat de grootte en vorm heeft van een medi-
cijnbal, ondanks zijn massa van vijf kilo gewichtloos 
in de ruimte. Om zeker te stellen dat hij nergens 
tegenaan botst en precies beweegt, heeft CIMON 
zeven buisvormige luchtspuiten, elk met twee pro-
pellers. Deze stellen hem bovendien in staat tot inter-
actie met behulp van lichaamstaal. 

"Er zijn vier buizen langs de x-as, die verantwoor-
delijk zijn voor de voor- en achterwaartse beweging, 
waarvoor we de hoogste snelheid nodig hebben," 
legt Philipp Schulien, Science Engineer bij Airbus in 
Friedrichshafen uit. Wanneer de afzonderlijke pro-
pellers goed worden aangestuurd, kan missiegenoot 
CIMON er bovendien mee knikken of zijn hoofd 
schudden. Er zijn twee buizen voor dwarsbewegin-
gen, één voor omhoog en één voor omlaag. Voor 
deze opstelling - in plaats van één grotere propeller 
per as - is onder meer gekozen vanwege de strenge 
geluidseisen van het ISS.

Wanneer de helper met een bemanningslid werkt, 
moet hij in een "box" blijven - een denkbeeldige 
balkvormige ruimte binnen het station. CIMON moet 
heel wat werk verzetten om op zijn plaats te blijven, 
want deze box draait rond met de permanente rota-
tie van het ISS. Bovendien wordt de lucht aan boord 
constant gecirculeerd. De luchtstroom en de draai-
ing zouden hem eenvoudig tegen de dichtstbijzijnde 
wand kunnen duwen als hij zich daar niet tegen af 
zou zetten. 

Automatische stuwkrachtpulsen

Daarom stuwen de propellers in de luchtspuiten 
regelmatig luchtstraaltjes uit om zijn positie te corri-
geren. De verschillende bewegingen van de missiege-
noot worden bestuurd door het in- en uitschakelen 
van de afzonderlijke propellers en het regelen van 
het toerental van de afzonderlijke motoren. Deze 
laatste zijn borstelloze servomotoren uit de serie 
0824 … B. De SC1801 Speed Controller vertaalt de 
commando's van de navigatiesoftware naar het juiste 
toerental. 

"FAULHABER-motoren hebben zich in de ruimte-
vaart bewezen," legt Philipp Schulien uit. "Omdat 
elke gram en elke kubieke centimeter bij het rei-
zen in de ruimte belangrijk is, hebben we altijd 
zoveel mogelijk aandrijfvermogen nodig bij het 
laagst mogelijke gewicht en volume. De gekozen 
combinatie is uiterst compact. Daarnaast zijn totale 
betrouwbaarheid, een lange levensduur en weinig 
onderhoud net zo belangrijk. En ten slotte moeten 
de aandrijvingen ook zo weinig mogelijk energie 
verbruiken en heel stil zijn zodat de bemanning niet 
wordt gestoord door extra lawaai." Om dezelfde 
redenen werden ook andere FAULHABER motoren 
geselecteerd voor de reis naar het ISS: deze drijven 
de slangenpompen aan voor een bio-experiment dat 
ook tijdens de Horizons-missie wordt uitgevoerd. Het 
is de bedoeling dat de astronautassistent na afloop 
van de missie aan boord blijft om door te blijven 
trainen. Zijn feedback zal de ontwikkelaars op aarde 
helpen om het concept te verfijnen. 

L U C H T -  E N  R U I M T E V A A R T

ESA-astronaut Alexander Gerst en het CIMON-hulpsysteem  
© Airbus-Space                                                                                          

BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN

Serie 0824 ... B
∅ 8 mm, lengte 24,1 mm
Uitgangskoppel 1,1 mNm

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

AIRBUS 
www.airbus.com

FAULHABER 
www.faulhaber.com
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Tegenwoordig zijn de meest visionaire ontwerpen niet in Hollywood te vinden,  

maar in de ontwikkelingsafdelingen van innovatieve bedrijven. De eisen aan aandrijvingen 

veranderen - vooral bij motoren met een hoog koppel die wegens een beperkte  

inbouwruimte in axiale richting zo kort mogelijk moeten zijn, is het vaak moeilijk  

om een passende oplossing te vinden. Met de innovatieve BXT-motoserie verlegt  

FAULHABER de grenzen van wat er mogelijk is voor zulke eisen.
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Nieuwe normen voor "traditionele"  
afmetingen

Meer kracht in een zeer kleine ruimte - van robo-
tica tot protheses en zelfs in de medische en labora-
toriumtechnologie: dit is een veelvoorkomende eis. 
Bij het maken van motoren die zowel compact zijn als 
een zeer hoog koppel hebben, zijn het ontwerp en de 
productie van de motorwikkeling van cruciaal belang. 
Hier komt FAULHABER in beeld. Deze ontwikkelde de 
nieuwe motorserie FAULHABER BXT op basis van tra-
ditionele externe rotormotoren. Dankzij innovatieve 
wikkelingstechniek en een geoptimaliseerde ontwerp 
bieden de borstelloze DC-servomotoren koppels van 
max. 134 mNm, bij diameters van 22 mm, 32 mm en 42 
mm. Dit betekent dat deze compacte motoren de vori-
ge uitvoerwaarden in deze aandrijfklasse ruimschoots 
overtreffen. 

Met name de verhouding van koppel ten opzichte 
van inbouwruimte en gewicht is veel beter dan wat 
gebruikelijk is op de markt. Omdat de motoren in axiale 

richting slechts 14 mm, 16 mm en 21 mm kort zijn, zijn 
ze gemakkelijk te plaatsen in toepassingen die weinig 
ruimte bieden.

De drie maten kunnen veel verschillende aandrij-
fuitdagingen oplossen. Bij een onderarmprothese kan 
bijvoorbeeld de kleine motor worden gebruikt voor 
de hand en de middelgrote voor de elleboog. Ande-
re mogelijke toepassingen voor de kleine compacte 
aandrijvingen zijn robotgrijpers, industriële automati-
sering, humanoid robots en zelfs biorobotica.

De motoren hebben ook andere indrukwekkende 
eigenschappen, zoals goede synchronisatie mogelijkhe-
den, wat bijvoorbeeld voordelig is voor dialysemachines 
en medische pompen. Dankzij de hoge kopervulfactor 
en het ontwerp van de poolschoenen is het magneet-
veld sterk en de koppelrimpel zeer klein. Het rende-
ment van de motoren overtreft aanzienlijk dat van ver-
gelijkbare motoren met deze afmetingen en ontwerp.
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MEDISCHE EXOSKELETTEN

SAMENWERKENDE ROBOTS

MYO-ELEKTRISCHE PROTHESEN

MEDISCHE POMPEN

BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN

BXT-serie
∅ 22, 32 en 42 mm
Lengtes 14, 16 en 21 mm
Koppel tot 134 mNm
Vermogen tot 100 W



De motoren bieden een continu vermogen van 
max. 100 W. De elektrische en mechanische interfaces 
van de motoren kunnen op maat worden aangepast. 
De motoren hebben standaard enkelvoudige bedra-
ding en bieden zo een flexibele elektrische interface 
voor een breed scala aan toepassingen. Een stekker-
concept voor de aansluiting van besturingen wordt 
meegeleverd. De serie is ontworpen voor toerental-
len tot 10.000 rpm en kan worden gecombineerd met 
een breed scala aan tandwielen, encoders, remmen 
en aandrijfelektronica uit het FAULHABER producta-
anbod. Dit modulaire systeem biedt een perfect afge-
stemd aandrijfsysteem. De motoren zijn af fabriek uit-
gerust met digitale Hall-sensoren. Dankzij het grote 
aantal polen kan de snelheid van de motoren daarmee 
zeer nauwkeurig worden geregeld.

De motoren zijn verkrijgbaar met of zonder behu-
izing. De behuizingloze BXT R modellen zijn bijzon-
der geschikt voor toerentalgeregelde toepassingen 
waarbij een hoog vermogen wordt geleverd, omdat 
de warmte optimaal wordt afgevoerd in de behu-
izingloze versies. Er moet echter op worden gelet dat 
de rotor tijdens het gebruik vrij kan draaien. De versie 
met behuizing BXT H wordt met name aanbevolen 

voor positioneringstoepassingen, omdat deze kan 
worden gecombineerd met een groot aantal optische 
en magnetische encoders. De behuizingen van de BXT 
H dienen als bescherming tegen aanraking en vuil, zijn 
diameter-conform en dus net zo compact als de behu-
izingloze BXT R motoren. 

Een sterk "hart"

Het krachtige hart van de visionaire motoren is het 
elektromagnetische ontwerp van stator en rotor. Met 
14 krachtige NdFeB enkelvoudige magneten op de 
rotor en 12 tanden op de stator worden beproefde 
technologieën en een innovatieve wikkelingstechno-
logie samengevoegd. De kopervulfactor in het actie-
ve deel van de wikkeling is uitzonderlijk hoog, terwijl 
de gebruikte ruimte tot een minimum wordt beperkt 
door de manier waarop de draden worden gelegd.
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Het "hart"  
van de motoren  
met hoog koppel: 
innovatieve wik-
keling en optimaal 
ontwerp van stator 
en rotor

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

FAULHABER 
www.faulhaber.com/m/bxt/nl
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Vloeiende, levensechte bewegingen zonder kop-

pelrimpel, een strak lineaire kracht-stroomverhou-

ding, veel dynamiek en een exacte positiecontro-

le: dankzij deze eigenschappen zijn de lineaire 

DC-servomotoren van FAULHABER ideaal voor 

zeer precieze positioneringstaken. Of om een fas-

cinerend kunstwerk tot leven te brengen. De ki-

netische sculptuur "Project Anthozoa" – een sa-

menwerking tussen MKT AG, flying saucer GmbH 

en FAULHABER.

PERFECTE CHOREOGRAFIE 

IS ALTIJD 

VAN PRECISIE 
E E N  K W E S T I E 
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Met de passie om kennis op een levendige manier 
te stimuleren en over te brengen, maar ook met het 
vaste verlangen om zelfs abstracte en technische 
onderwerpen om te zetten in een spannende ervaring, 
zetten de ontwerpers van flying saucer (Berlijn) en de 
ingenieurs van MKT AG (Olching) een eeuwenoude 
menselijke aspiratie voort: de natuur kunstmatig en 
artistiek reproduceren. Van de eerste grotschilderin-
gen tot moderne robotica, de technologie heeft hier 
altijd grenzen gesteld - maar ook verlegd. Net als bij 
de aandrijvingen van FAULHABER, waarvan de voort-
durende verdere ontwikkeling systematisch het doel 
van een perfecte beweging nastreeft: weg van de 
onhandige nabootsing die gewoonlijk met "robots" 
wordt geassocieerd, naar een meer vloeiende, natu-
urlijke beweging zonder enige waarneembare tech-
nische beperking.

Vloeiend en levensecht

FAULHABER-aandrijvingen zijn ideaal voor dit doel: 
de lineaire DC-servomotoren combineren de snelheid 
en robuustheid van pneumatische systemen met de 
flexibiliteit en betrouwbaarheid van elektromecha-
nische lineaire motoren. De innovatieve en compacte 
constructie met een vrijdragende driefasige spoel in 



een massieve, niet-magnetische statorbehuizing zorgt 
voor buitengewone prestaties en dynamiek met een 
strikt lineaire kracht-stroomverhouding - bij een ver-
rassend klein installatievolume. Het resultaat is een 
vloeiende, levensechte en zeer dynamische beweging 
zonder koppelrimpel; exacte positieregeling kan een-
voudig worden gerealiseerd via de ingebouwde Hall-
sensoren. 

Balans en gewichtloosheid

Met al deze eigenschappen in het achterhoofd,  
stuitten de industriële ontwerpers en ingenieurs op de 
"kunstvormen" van de naturalist en uomo universale 
Ernst Haeckel - met name de anthozoa, of zeeane-
monen waren indrukwekkend: de grootste klasse van 
neteldieren diende als inspiratiebron en naamgever 
van het kunst-technologische project. Als ongewervel-
den, met hun fysieke kenmerken en glad en drijvend 
bewegingsgedrag in het water, stellen ze unieke uit-
dagingen. "Dat is precies wat de 'PROJECT ANTHO-
ZOA' sculptuur simuleert. In een perfecte choreografie 
met etherische klanken zijn kijkers gefascineerd door 
de samensmelting van twee bewegingsconcepten: 
onderwatergewichtloosheid en balans", zegt Axel 
Haschkamp van MKT. 
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Hier besturen Motion Controllers van de derde 
generatie de aandrijvingen onafhankelijk van de bus-
looptijd, d.w.z. de aandrijvingen worden aangestuurd 
met de interne kloksnelheid van 100 µs om de doelpo-
sitie te volgen, die in milliseconden wordt bijgewerkt. 
Het is deze combinatie die een perfecte synchronisatie 
van de 120 aandrijvingen mogelijk maakt.

Internationaal publiek

"PROJECT ANTHOZOA" heeft dit jaar al beursbezo-
ekers enthousiast gemaakt in Amsterdam, Hannover, 
Bern, München en Neurenberg. De tentoonstellingen 
en beurzen voor 2019 zijn gepubliceerd op de website 
www.project-anthozoa.com.

FAULHABER inside

In totaal 120 lineaire DC-servomotoraandrijvingen 
van de LM 2070 serie en evenveel EtherCat controllers 
werken in dit fascinerende kunstwerk samen om de 
perfecte choreografie van deze beweging op indruk-
wekkende wijze te demonstreren. Een vloeiende - 
zelfs gewichtloze - beweging stelt de hoogste eisen 
aan de besturing en het gebruikte bussysteem. Daa-
rom werd voor ANTHOZOA een gedecentraliseerde 
regelingsstructuur gebruikt.

LINEAIRE DC-SERVOMOTOREN

Serie LM 2070
Lengte 74 mm
Kracht 9,2 N

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

Project Anthozoa 
www.project-anthozoa.com

MOTION CONTROLLER

MC 5004 P ET serie
EtherCAT-interface
50 V DC / 4 A
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De fiets maakt vanzelfsprekend onderdeel 
uit van de Duitse bewegingscultuur. 97 
procent van de Duitse bevolking kan fiet-
sen. Ze gebruiken de fiets niet alleen voor 
fietsroutes in hun vrije tijd, maar fietsen 
ook op dagelijkse basis naar de supermarkt 
of het werk. Door de stijgende brand-
stofprijzen en de drukte op de wegen in 
de spits, zien vooral bewoners van grote 
steden de fiets als goed alternatief voor 
de auto. In het volgende nummer van 
motion leert u in welke onderdelen van 
een moderne fiets aandrijftechniek van  
FAULHABER aan de slag gaat.

V O O R U I T B L I K

OP DE

E-Motion

F I E T S
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Meer informatie:

 faulhaber.com

 faulhaber.com/facebook

 faulhaber.com/youtubeEN

 faulhaber.com/linkedin

 faulhaber.com/instagram

De FAULHABER motion is nu 
ook als app beschikbaar.

Met deze QR-code  
gaat u naar de  
gratis download.


