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Czy na Czerwonej Planecie
wystepuje aktywnos¢ sejsmiczna?
Najczulszy sejsmometr, jaki kiedykolwiek
skonstruowano rozpocznie prace na Marsie
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Najnowoczes$niejsza technologia
zamiast skutkéw ubocznych
Napedy FAULHABER otwieraja

zablokowane arterie
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Maty kosmiczny pomocnik
Silniki firmy FAULHABER umozliwiaja
nieskrepowany ruch pomocnika CIMON
na poktadzie stacji

NOwOSCI

Moc w nowym wymiarze

Dzieki nowej rodzinie napedéw BXT
FAULHABER przekracza granice mozliwosci w
obszarze krytycznej przestrzeni instalacyjnej

KLIENT

Perfekcyjna choreografia
Rzezba kinetyczna ,, Projekt Koralowiec”
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WSTEP

Drodzy Czytelnicy

&

W nieograniczonej przestrzeni kosmicznej lub na najmniejszej powierzchni instala-
cyjnej: napedy FAULHABER okazuja sie by¢ niezrownane. Moga one, na przyktfad,
poruszac¢ robotem CIMON, w sposéb nieskrepowany i bezpieczny w catym
obszarze Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, wspomagajac jego dowoddce Alek-
sandra Gersta. Natomiast w listopadzie, szes¢ naszych silnikéw bedzie lagdowac na
Marsie - w ramach SEIS, najbardziej czutego sejsmografu, jaki dotychczas zastoso-
wano w misji miedzyplanetarnej i jednoczesnie pierwszego takiego urzadzenia

zaprojektowanego i skonstruowanego dla tego celu w Europie.

Prawie w tym samym czasie zapraszamy Panstwa na inauguracje naszej
najnowszej, innowacyjnej serii BXT, ktorej zalety oddajg proste stowa: moc
w nowych wymiarach. Stosunek momentu obrotowego do przestrzeni instala-
cyjnej dla tej nowej serii przewyzsza wszystkie dotychczasowe wartosci tego para-
metru dla tej klasy silnikow, co sprawia, ze staje sie ona idealnym rozwigzaniem

dla zastosowan wymagajacych wydajnych napedéw o bardzo ptaskiej konstrukgji.

Podobnie jak w bardzo ograniczonej przestrzeni, osiagajac do 60 tysiecy obrotéw
na minute i wykorzystujac technologie Formuty 1 firmy Straub Medical, napedy
FAULHABER otwieraja zablokowane arterie, i w formie rzezby "PROJECT ANTHO-

ZOA" otwieraja nasze oczy na ptynne ruchy tajemniczych stworzen z gtebin mérz.

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

BER motion — magazynu z napedem.

Mitej lektury!

Z serdecznymi pozdrowieniami,

Gert Frech-Walter
Dyrektor zarzadzajacy
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Zrédta pochodzenia zdje¢ oraz prawo
autorskie:

Wszelkie prawa zastrzezone. Prawa

do wykorzystanych grafik i zdje¢, jak réw-
niez do wymienionych nazw marek naleza
do ich wiascicieli. Prawa autorskie do arty-
kutéw naleza do wydawcy. Powielanie lub
elektroniczne przetwarzanie zawartosci,

a nawet jej czesci, jest dozwolone wytacznie
po uprzednim otrzymaniu wyraznej pisem-
nej zgody wydawcy.

Czestotliwosc¢ publikacji oraz prenume-
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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TOP 100 - FAULHABER TO JEDEN Z
WIODACYCH INNOWATOROW ROKU 2018

Ceremonia wreczania nagréd TOP 100

Po raz 25ty TOP 100 bedzie wybiera¢ naj-
bardziej innowacyjne sposréd matych i srednich
niemieckich przedsiebiorstw. W tym roku do
ich grona dotaczyta firma Dr. Fritz Faulhaber
GmbH & Co. KG. 29 czerwca 2018 w Ludwigsburg,
mentor TOP 100, Ranga Yogeshwar, razem
z Prof. Dr Nikolaus Franke oraz compame-
dia uhonoruja firme z Schénaich na ceremonii

Top-Innovatar

rozdania nagréd w ramach 5tego niemieckiego
szczytu dla matych i $rednich przedsiebiorstw.
FAULHABER po raz trzeci startuje w dwoch katego-
riach tej innowacyjnej elity. W trakcie niezaleznej
procedury wyboru firma wraz z jej 646 pracownika-
mi zachwycita jury szczegélnie w kategorii ,,Sukces
w innowacji”.

MINIATURYZACJA
PAR EXCELLENCE

Dzieki nowej serii enkoderéow IEH3-4096 L
FAULHABER ponownie siega wyzyn miniaturyzacji.
Istniejgce produkty — IEH2-4096 z 2 kanatami oraz IEH3-
4096 z dodatkowym kanatem indeksujacym - réwniez
sa niezwykle kompaktowe. Wbudowane w miniatu-
rowe silniki DC serii SR z komutacjg z metali szlachet-
nych, wydtuzaja silnik o zaledwie 1,4mm. Niezmie-
niona przestrzen instalacyjna IEH3-4096 L oferuje teraz
dodatkowa funkcje, oprécz sygnatéw kwadraturowych
A'i B i kanatu indeksowego - kazdy jako komplemen-
tarny sygnat fali kwadraturowej: sterownik liniowy
z transmisjg odporna na zaktécenia. W odniesieniu do
kompaktowej budowy jest to obecnie lider w swojej
klasie.
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BEZPIECZENSTWO WSPOLPRACY

CZLOWIEK - MASZYNA

Zoptymalizowane dla wszystkich napedéw
FAULHABER nasze nowe sterowniki ruchu serii MC
5004 wydobywaja najwiecej mocy z kazdego silnika.
Dzieki niezawodnemu zabezpieczeniu w oparciu
o zasade STO oraz normy IEC 61800-5-2 (SIL 3) i EN ISO
13849-1 (PL e), nowa seria MC 5004 p STO gwarantuje
certyfikowane bezpieczenstwo wspodtpracy cztowiek -
maszyna, rowniez w Srodowisku Industry 4.0. W tym
samym momencie urzadzenia spetniajag wymagania
wysoce zaawansowanych sieci potaczen, dzieki swoim
mozliwosciom komunikacyjnym. Dostepne s3 z inter-
fejsem typu USB, R$232, CANopen i EtherCAT. Dzieki
temu moga komunikowac sie w czasie rzeczywi-
stym z nadrzedna technologia sterowania procesami
i oferuja wieksza elastycznos¢ w zakresie stosowa-
nych aplikacji.

NEW

SAFETY
TORQUE
OFF

POZOSTALE INFORMACIJE

FAULHABER
www.faulhaber.com/news

FAULHABER NABYWA PRODUCENTA
SILNIKOW KROKOWYCH DIMATECH

Zarzad FAULHABER & Dimatech

Schonaich/La Chaux-de-Fonds — z dniem 19 lipca
2018, FAULHABER Drive Systems nabyta Dimatech
SA, szwajcarskiego producenta wysoce wydajnych
silnikow krokowych wykorzystujacych technologie
magnesu dyskowego. Dzieki temu potaczeniu
FAULHABER poszerza swoje portfolio w obszarze sil-
nikéw krokowych najwyzszego zakresu wydajnosci,
osiggajac tym samym dostep do kolejnych obszarow
zastosowan w przemysle tekstylnym, technologii
medycznej, robotyce i automatyce. Dimatech, majaca

swoja siedzibe w Les Bois w Jurze Szwajcarskiej,
w przysztosci zostanie wiaczona i bedzie zarzadzana
jako dodatkowa lokalizacja FAULHABER PRECI-
step SA, znajdujaca sie zaledwie kilka kilometréow
dalej. FAULHABER PRECIstep SA z La Chaux-de-
Fonds obchodzita niedawno rocznice powstania fir-
my i moze z powodzeniem stuzy¢ swoim 30letnim
doswiadczeniem wprowadzania na rynek tej tech-
nologii napedu.

POZOSTALE INFORMACIJE

FAULHABER
www.faulhaber.com/news
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Wiazka laserowa moze topi¢ a nawet odparowywac metale z duza skutecznoscia oraz wysoka

precyzja. Z tego powodu sa one coraz czesciej stosowane jako narzedzia w spawaniu i lutowaniu

np. w przemysle motoryzacyjnym. Zwykle urzadzenie laserowe, podobnie jak konwencjonalne

przyrzady spawalnicze, posiada pojedynczy punkt skupiajacy, czyli plamke. Laserline opracowata

ostatnio optyke wielopunktowa dla spawania i lutowania laserowego, pozwalajaca na przetwa-

rzanie wyjatkowo trudnych materiatow. Silniki FAULHABER pomagaja zagwarantowac prawidtowe

roztozenie energii plamki.

Cynk chroni stal przed rdza. Producenci pojazdéw
do produlcji nadwozi stosujg gtéwnie ocynkowana
blache aluminiowa. Dawniej ochronna warstwe
metalowa nanoszono za pomoca galwanizacji. Obe-
cnie jednak metoda z wyboru staje sie cynkowanie
ogniowe. Zapewnia ono jeszcze lepsze zabezpiecze-
nie antykorozyjne. Na poczatku stosowania cynko-
wanej ogniowo blachy w produkcji napotykano na
niespodziewane problemy podczas lutowania.

Lutowanie czy spawanie?

W poréwnaniu ze spawaniem lutowanie oferuje
szereg korzysci dla produkgcji seryjnej w przemysle
motoryzacyjnym. W przypadku spawania wzdtuz
catego spawu blacha podgrzewana jest do tempe-
ratury topnienia, co umozliwia potaczenie dwéch
arkuszy blachy razem. Wymaga to duzej precyzji
i uniemozliwia uzyskanie widocznej jakosci spawu.
Potaczenia spawane sg szorstkie, a parowanie cynku

sprawia, ze staja sie porowate. W lutowaniu nato-
miast pomiedzy metalowe blachy wprowadza sie
zgrzew ztozony z réznych materiatéw. Taki miedzi-
ano silikonowy lut, ktéry uptynnia sie podczas luto-
wania a nastepnie ponownie tezeje, nie tylko taczy
czesci razem ale takze wypetnia przestrzen pomiedzy
nimi. Dzieki temu lutowanie daje wiekszg tolerancje
w zakresie wymiaréw i wymaga mniejszego naktadu
pracy w odniesieniu do mocowania elementéw robo-
czych. Przede wszystkim jednak lutowanie umozliwia
bezszczelinowe taczenie elementéw dajace widoczna
jakos¢, co oznacza, ze komponenty lutowane moga
od razu przejs¢ do etapu malowania bez dalszej
obrébki.

W przypadku blach cynkowanych ogniowo, lut nie
zachowuje sie w zwyczajny sposéb. - Na powierzchni
w poblizu zgrzewu znajduje si¢ wiecej odpryskow
ciektego lutu. W szczegolnosci wystepuja trudne"w ‘



Dr Axel Luft, Automotive Sales Manager w Laserline.
- Pogarsza sie takze jako$¢ samego zgrzewu. Staje sie
bardziej szorstki i czesto tworzy tak zwane pofalo-
wania, tj. lut wykracza poza granice planowanego
zgrzewu.

Rozwigzanie lutownicze dla blach cynko-
wanych ogniowo

Oczywistym jest, ze problemy te zwigzane sa
z wartswa cynku na stalowej blasze. W wyniku cynko-
wania ogniowego warstwa ta stata sie grubsza i mniej
regularna. Charakteryzowata sie ponadto innym zacho-
waniem jesli chodzi o odblaskowos¢, co takze negatyw-
nie wptywato na proces lutowania. Thorge Hammer,
inzynier w dziale planowania technologii i rozwoju fir-
my Volkswagen w Wolfsburgu odpowiedzialny za proces
lutowania ma pomyst, jak rozwigzac ten problem: przed
przystapieniem do lutowania z krawedzi zgrzewu nalezy
usunac cynk. \WWymagatoby to jednak uzucia prostokatnej,

a nie okragtej, plamki laserowej oraz otworu, przez ktéry
moznaby podawac lut. Przednie narozniki plamki bytyby
woéwczas odpowiedzialne za usuniecie cynku a wieksza
cze$¢ prostokata realizowataby faktyczne spawanie.

- Z technicznego punktu widzenia rozwigzanie to
byto niewykonalne, jednak bylismy na dobrej drod-
ze. - Wspomina Dr Markus Baumann, gtéwny inzynier
rozwoju w Laserline. Zamiast skonstruowania plam-
ki o ztozonym, a co za tym idzie, optycznie bardzo
skomplikowanym ksztatcie, ostatecznie dotaczylismy
dwie mniejsze plamki do plamki podstawowej.
W trakcie spawania te mniejsze plamki zawsze skie-
rowane sg ku krawedziom zgrzewu z przodu plamki
gtéwnej, ktéra ma wymiary kilku milimetréw kwadra-
towych. Energia plamek wystarczy do odparowania
warstwy cynku w tym obszarze, zapoczatkowania topie-
nia stali i wytworzenia lekkiej oksydacji. W ten sposéb
wytwarza sie tak zwana warstwa pasywna, ktéra zapo-
biega przelewaniu sie lutu uptynnionego przez plamke
gtéwna.

FAULHABER motion
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Wskutek tego zlutowane czesci nie wymagaja dal-
szej obrobki w postaci usuwania rozpryskéw lutu przed
malowaniem. Jest jeszcze jeden powdd, dla ktérego
prostokatna plamka gtéwna okazata sie by¢ skute-
cznym rozwigzaniem: rozprowadza ona ciepto na
lucie w bardziej rownomierny sposéb niz jej okragta
wersja, co przyczynia sie do spokojniejszego zacho-
wania w wannie lutowniczej. - Dzigki tej technologii
w koncu bylismy w stanie rozwigzac wszystkie proble-
my napotykane podczas pracy z blacha cynkowana
ogniowo. - Méwi zadowolony Dr Luft. - Obecnie ma
ona zastosowanie w produkgji seryjnej w VW. Pozwa-
la nam na uzyskanie predkosci lutowania rzedu do
4,5 metra na minute. Pozostali producenci niebawem
réowniez beda ja stosowac.

Podziat wigzki w module optycznym

Modut optyczny odpowiada za zapewnienie pre-
cyzyjnego pozycjonowania plamek. Zawiera on rézne
komponenty optyczne, ktére w sposdb selektywny
modyfikuja wiazke laserowa. Soczewka kolimacyjna
wyosiowuje rozbiezne wiazki laserowe wychodzace
z przewodu optycznego, tak aby biegty réwnole-
gle do siebie. Tak zwana siatka homogenizacyjna
generuje plamke gtéwna w ksztatcie kwadratu,
natomiast pozostate elementy optyczne rozdzielaja
wiazke i generuja dodatkowe plamki. W przypadku
spawania z przodu oraz z boku plamki gtéwnej wyt-
warzane sg dwie wiodace plamki. Aby pod koniec
procesu méc uzyskad czysty zgrzew, dystrybucja mocy

pomiedzy plamka gtéwna a plamkami wiodgcymi
oraz pomiedzy plamkami wiodacymi musi by¢ pre-
cyzyjnie ustawiona. Sposob dystrbucji mocy lasera
do tych plamek zalezy od pozycji elementéw opty-
cznych. Przemieszczajac te elementy wzdtuz osi x iy
mozna uzyskac precyzyjna dystrubucje mocy lasera
wymagana dla danego zadania.

Dla gtebokiego spawania aluminium, na przyktad,
niewielka, intensywna plamke mozna ustawi¢ w
srodku stabszej wiekszej plamki. Aby zespawac blachy
metalowe o réznej grubosci do kazdego z materiatéw
mozna przystosowac dwie plamki. Mozna to wykonad
podczas aktywnego procesu, poniewaz elementy
modutu optycznego Laserline poruszane sa silnikami.

Dtugos¢ krawedzi tego kwadratowego modutu
wynosi 12 centymetréw a gtebokosé 5 centymetréw.
Elementy optyczne oraz ztozony system mechanicz-
ny ulokowano w niewielkiej przestrzeni. Dla silni-
kéw pozostaje tutaj niewiele miejsca. Zatem podsta-
wowym wymaganiem stawianym dla napedéw jest
ich kompaktowos¢.

- Zainteresowaty nas bezszczotkowe serwomo-
tory DC serii 1226...B firmy FAULHABER o $rednicy
12 milimetréw, ze srubami pociagowymi zamoco-
wanymi bezposrednio do watu silnika bez sprzegta.
- Wyjasnia Dr Baumann. - Daje to nam bardzo kom-



paktowy naped, ktéry w niezawodny sposéb gene-
ruje wymagana predkos¢ i moc. tatwe wbudowa-
nie sterownika silnika w system byto kolejng warta
rozwazenia zaleta. Analogowy sterownik ruchu firmy
FAULHABER zostat zamocowany na zewnatrz modutu
i wymaga jedynie dwoch kanatéw. Na zyczenie klien-
ta Laserline silnik mozna takze wyposazy¢ w ztgcze
do magistrali CAN, bez koniecznosci jakichkolwiek
modyfikacji systemu mechanicznego, czy obudowy.
Zamiast sterownika analogowego mozna po prostu
podtaczy¢ inny sterownik cyfrowy.

Silnik z gwarancja pozycji

Optyka laserowa mocowana jest do ramienia
robota podczas lutowania i spawania; ramie robota
przemieszcza optyke laserowag do wymaganej pozycji.
Optyka musi wytrzymywac znaczne obcigzenia dyna-
miczne oddziatujgce na silniki, ktére moga wyzwoli¢
niepozadane zmiany pozycji. - Nie stanowi to proble-
mu dla silnika FAULHABER, poniewaz wykrywa on
biezaca pozycje przy pomocy wbudowanego czujnika
Halla i w razie koniecznosci koryguje ja do ostatniej
pozycji, w jakiej laser byt ustawiony na zgrzewie. -

SERWOMOTORY BEZSZCZOTKOWE DC

Seria 1226 ... B
& 12 mm, dtugos¢ 26 mm
Moment obrotowy
2,6 mNm

WIAZKI
LASEROWE
SKUTECZNE
| PRECYZYJNE

Podkresla Dr Luft. - Daje nam to pewnos¢, ze jakie-
kolwiek nieprawidtowe wypozycjonowanie zostanie
wyeliminowane. Dzieki wysokiej jakosci napedéw
mozemy uzyskiwac trwale powtarzalne rezultaty. Jest
to kwestia podstawowa, jako, ze nasi klienci oczekuja
bezproblemowej pracy w okresie czasu nawet sied-
miu lat!

Dla Dr Baumanna byto oczywistym, ze odpowie-
dni silnik znajdzie w FAULHABER - tak, jak zrobit
to osiem lat temu poszukujac wtasciwego silnika
dla nowego systemu optycznego. W tamtym okre-
sie dla tego rodzaju urzadzen stosowano na ogol
silniki krokowe. Jednak, jak twierdzi inzynier ds
rozwoju, silniki krokowe napotykaty na problemy
z przyspieszeniem mas w ramieniu robota: obcigzenie
dynamiczne moze spowodowag, ze silnik krokowy
pominie poszczegolne kroki. Aby temu zapobiec,
do ustalenia i wyregulowania pozycji mozna dodat-
kowo wykorzystac¢ enkoder. Jest to nie tylko skom-
plikowane, ale w tej kombinacji takze kosztowne.
Kiedy bytem mtodszy potrzebowatem kompaktowe-
go silnika do modelu statku i znalaztem go w firmie
FAULHABER. Przypomniatem to sobie opracowujac
system optyczny. Skontaktowatem sie z firma
FAULHABER i kolejny raz znalaztem optymalny
naped. Pomogto to nam w opracowaniu niezwykle
oszczednego rozwigzania, ktére od samego poczatku
okazato sie by¢ sukcesem. Nowy modut z wieloma
plamkami réwniez bezbtednie realizuje swoje zada-
nie w produkgji seryjnej. Ten system optyczny zdazyt
juz takze zdoby¢ szerokie uznanie wsréd specjalistow:
rozwigzanie techniczne oraz wydajnos¢ ekonomiczna,
uzyskiwana w zastosowaniach przemystowych w tak
krétkim okresie czasu, przekonaty miedzynarodowe
jury "Innovation Award Laser Technology". W tym
roku jury przyznato pierwsza nagrode dla zespotu
projektantéw.

POZOSTALE INFORMACIJE

Laserline GmbH
www.laserline.com

FAULHABER
www.faulhaber.com
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PRZEMYSL LOTNICZY | KOSMICZNY

Czy na
WYSTEPUJE AKI
SEJSMICZNA?

Po dotarciu przez SEIS do punktu przeznaczenia
pod koniec listopada, prace na Marsie rozpocznie
najczulszy sejsmometr, jaki kiedykolwiek skonstru-
owano. Szes¢ silnikéw krokowych FAULHABER

z przektadniami planetarnymi, znajdujacych sie
obecnie w kosmicznej podrézy. Po wyladowaniu
przyrzadu bedzie miato dwa zadania: po pierwsze
precyzyjne wywazenie mechaniki pomiarowej,

a po drugie kompensowanie sit rozciagajacych,
ktére powstaja w wyniku znacznych sezonowych

wahan temperatur.

\Z

Trzesienia to wyrazny znak ruchu mas pod
powierzchnig planety. Jest to dos¢ mtoda wiedza
w $wiecie nauk przyrodniczych. Okoto 100 lat temu
niemiecki geolog, Alfred Wegener, zaproponowat
teorie tektoniki ptyt - teorie, ktéra z poczatku zostata
wysmiana przez jego wspotpracownikéw. Obecnie
nauka o ptytach kontynentalnych, ktére unosza sie
i przemieszczajg na stopionym jadrze Ziemi, prze-
kazywana jest uczniom w szkotach. Gtebokie rowy
tektoniczne i wysokie granie: ruch ptyt kontynental-
nych zmienia formacje geologiczne. Wiemy, ze ma to
miejsce na Ziemi. Co jednak dzieje sie z sasiadujaca
planeta, Marsem?

10 o02.2018



z / 2 J : ® © Sodern ArianeGroup 2018
A PR

3

FAULHABER motion 11



12

02.2018

Czulszy niz pozostate urzadzenia

Nizina Gornorenska w Niemczech rozcigga sie na
dtugosci okoto 400 kilometréw. System kanionéw
Valles Marineris na Marsie jest dziesie¢ razy dtuzszy,
a w niektorych miejscach osigga siedem kilome-
trow gtebokosci. Czy kanion na sasiedniej planecie
rowniez uformowat sie w wyniku ruchu ptyt na jej
skorupie? Oraz: czy proces ten zakonczyt sie dawno
temu, czy moze nadal trwa? OdpowiedzZ na te pyta-
nia moze przynies¢ pomiar fal sejsmicznych. Czy na
Czerwonej Planecie wystepuje aktywnosc¢ sejsmicz-
na? Misja NASA ,InSight”, ktéra wystartowata 5 maja
2018 roku, powinna da¢ odpowiedz na to i pozostate
pytania. Ladownik osigdzie na Marsie pod koniec
listopada. Wykorzystujac ramie robota umiesci sejs-
mometr na powierzchni planety. Przyrzad pomiarowy
o nazwie SEIS jest tak czuty, ze umozliwia wykrycie
przemieszczen pod powierzchnig odpowiadajacych
srednicy pojedynczego atomu wodoru. NASA okresla
ten przyrzad jako ,najczulszy sejsmometr, jaki kiedy-
kolwiek zbudowano”.

Kompensacja rozszerzalnosci materiatowej

Czutos¢ i doktadnos¢ pomiarowa, wynikaja, miedzy
innymi, z rownowazenia termicznego mechanizmem
sprezynowym. Réwnowazenie takie jest koniecz-
ne, poniewaz w trakcie réznych por roku na Marsie
wystepuja znaczne wahania temperatur. Na Marsie
obowiazuja te same zasady co na Ziemi: rézne tempera-
tury powoduja kurczenie sie i rozszerzanie materiatéw,
majac wptyw na ich wytrzymatos¢ - aspekt szczegdlnie
wazny w mechanizmach sprezynowych. Trzy rodzaje
silnikéw krokowych AM 0820 od FAULHABER zain-
stalowano w komorze prézniowej SEIS w celu kom-
pensacji zmian temperatury. Silniki o $rednicy zaledwie
o$miu milimetréw wspétpracuja z przektadniami pla-
netarnymi serii 08/1 firmy FAULHABER. Zainstalowane
w obudowie ze stali nierdzewnej przektadnie
wyposazono w odpowiedni do pracy na Marsie wat
oraz pokryte specjalng powtoka tozysko kulkowe.

Sejsmometr zostat w gtéwnej mierze skonstruowa-
ny przez Sodern — oddziat francuskiej grupy Ariane.
Podczas dokonywania oceny technologii napedowe;j,
Sodern poszukiwato najlepszego sprzetu technicznego.
- Wymagato to wielu zmudnych poszukiwan. - Wspo-
mina rzecznik prasowy, Rémy Lambertin. W koncu
jego firma miata zbudowac ,jeden z najmniejszych
przyrzadow, jakie miaty by¢ wystane na Marsa”. A im
mniejszy przyrzad, tym jest on delikatniejszy. Poprzecz-
ka zostata zatem ustawiona niezwykle wysoko w odnie-
sieniu do takich aspektéw jak wytrzymatosc, trwatosc
oraz niezawodnos¢ ekspolatacyjna.

PRZEMYSE LOTNICZY | KOSMICZNY

Rozwigzanie napedowe w postaci silnika kro-
kowego, zaprojektowane wspélnie z francuskim
oddziatem FAULHABER, ma za zadanie zrealizowac¢
co najmniej 160 cyklow korekcyjnych w ciagu dwdch
lat. Testy wytrzymatosciowe przeprowadzane na
Ziemi obejmowaty jednak symulacje szesciu lat pra-
cy i to w zakresie temperatur roboczych od -120 do
+70 stopni Celsjusza. Silniki krokowe FAULHABER
byty juz z powodzeniem eksploatowane w takich
wymagajacych warunkach w trakcie innych misji
NASA i ESA na Marsie.

Perfekcyjne smarowanie - prawdziwe
wyzwanie

Wedtug Rémy Lambertina, jednym z najwiekszych
wyzwan zwigzanych z wykorzystaniem sejsmome-
tru byto zagwarantowanie technologii napedowej
charakteryzujacej sie skutecznym smarowaniem.
Poniewaz srednie ci$nienie na powierzchni Marsa
wynosi zaledwie 6,36 hPa, wymagany jest specjalny
srodek smarny. Na Ziemi odpowiada to mniej wiecej
cisnieniu na wysokosci 35 kilometréw n.p.m.. Nieza-
wodne smarowanie tozysk kulkowych silnika oraz
czesci ruchomych przektadni zapewnia Dicronite i jest
to jeden z kluczowych czynnikéw pozwalajacych na
ustawienie SEIS z zerowym luzem oraz na zapewnie-
nie jego wyjatkowej trwatosci na powierzchni Marsa.

SEIS — Seismic Experiment for Interior Structure —
sktada sie zasadniczo z dwéch tréjosiowych czujnikow
sejsmicznych wykrywajacych ruchy podtoza o réznym
natezeniu i czestotliwosci. Jeden czujnik dokonu-
je pomiarow czestotliwosci od 0,01 do 10 hertzéw,
a drugi czestotliwosci w zakresie 0,1 do 50 hertzow.
SEIS wspotpracuje z przyrzadami dokonujacymi
pomiardw sity wiatru, cisnienia powietrza, tempe-
ratury i pola magnetycznego. Celem tych pomiaréw
jest uzyskanie wiedzy, czy drgania majg pochod-
zenie sejsmiczne, czy sg jedynie skutkiem czynni-
kow zaktdcajacych na powierzchni Marsa. Gene-
ralnie przyrzad jest w stanie wykry¢ drgania, ktére
przesuwaja podtoze Czerwonej Planety o odlegtos¢
mniejsza niz grubos$¢ atomu wodoru. Taki stopien
precyzji mozliwy jest wytacznie dzieki temu, ze sys-
tem pozycjonowania napedzany elektrycznie przy
pomocy silnikéw krokowych FAULHABER przepro-
wadza ztozony proces poziomowania. System ten
zostat opracowany w Niemczech w Instytucie Maxa
Plancka dla Badarn Uktadu Stonecznego w Gottingen.



© Sodern ArianeGroup 2018

Mikronapedy z zerowym luzem

Po wyladowaniu w listopadzie osie napedowe
pracowac beda z doktadnoscia pozycjonowania
o tolerancji mniejszej niz 0,1 stopnia. Luz zerowy
szesciu osi napedowych FAULHABER gwarantuje
trwata duza powtarzalnos¢ ruchu - i to dla masy net-
to ponizej 20 gramoéw. Tak zaawansowana technolo-
gia jest niezbedna, poniewaz SEIS bedzie przebywac
na Marsie samotnie. Sejsmometry na Ziemi natomi-
ast pracuja zwykle w ramach sieci - co w wymiarze
0golnym polepsza precyzje pomiarowa. Majac to na
uwadze, wysoce czuty sejsmometr na Czerwonej Pla-
necie umieszczono w obudowie w postaci termicznie
izolowanej skrzynki prézniowej majacej zabezpieczac
przed zaktdcajacymi czynnikami srodowiskowymi.

SILNIKI KROKOWE - PRECIstep®

Seria AM0820
&8 mm, dtugos¢ 13,8 mm
Moment obrotowy
0,65 mNm
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Zator jest grubosci palca i siega od kolana w goére uda. Sktada sie z zakrzepnietej krwi i tkwi

w tetnicy. Gtowica cewnika, z drugiej strony, jest niewiele wieksza od koncéwki zapatki. Gtowica

cewnika zostaje wprowadzana w tetnice przez chirurga poprzez niewielkie naciecie i poprowa-

dzona do okluzji naczyniowej przy statym monitorowaniu RTG, tam po przycisnieciu przycisku

gtowica obraca sie i rozpoczyna ssanie. Kilka sekund pdzniej, skrzep zostaje catkowicie rozpusz-

czony i znika, pozostawiajac nienaruszone $cianki naczyn. Przyrzadem stuzacym do niemal cudow-

nego usuniecia groznego skrzepu byt cewnik Rotarex®S firmy Straub. Napedzany jest on silnikiem

FAULHABER.

W przezroczystej plastikowej rurce, przedstawiajacej
tetnice, obserwujemy tutaj opisang aterektomie i/lub
trombektomie (lekarze stosujg rézna terminologie
na okreslenie usuniecia skrzepu w zaleznosci od jego
rodzaju). Byta to niezwykle realistyczna demons-
tracja i symulacja leczenia choroby obwodowych
naczyn tetniczych. Zgodnie z przewidywaniami tylko
w samych Niemczech okoto 2 milionéw, gtéwnie stars-
zych, oso6b cierpi z powodu choroby obwodowych
naczyn tetniczych. Jest to spowodowane zwezeniem
sie tetnicy udowej, co powoduje zwolnienie przeptywu
krwi a w dalszej konsekwencji utworzenie skrzepu
krwi.

Zmuszeni do ogladania witryn sklepowych

Zator czesto zaczyna sie od bliznowcenia lub zwap-
nienia naczyn. W miejscu zwanym zwezeniem tetnicy
przeptyw krwi jest znacznie ograniczony. W pewnym
momencie, wskutek statego ruchu kolana oraz nacis-
ku zwapnienia dochodzi do pekniecia wewnetrznej
warstwy tetnicy, co rozpoczyna proces krzepniecia
witasnie w tym miejscu. Wytworzony w ten sposob
zakrzep (skrzep krwi) catkowicie blokuje tetnice.
Wskutek wytworzenia sie ,,waskiego gardfa”, zakrzep
formuje sie ku gorze, blokujac ostatecznie cate naczy-
nie i rozciagajac sie czesto na dtugosci 25-30 centy-
metrow. Wowczas pozostate mate naczynia przejmuja
role dostawcow krwi do konczyny, jednak bezskute-
cznie, gdyz ilos¢ krwi nie jest wystarczajaca. Miesnie
dostaja mniej tlenu, to tak jakby silnik pracowat bez
paliwa. Spacerowanie staje sie bolesne juz po kilku
krokach. Pacjent zmuszony jest czesto odpoczywac.
Dlatego tez kolokwialnie na chorobe te w jezyku
angielskim méwi sie “shop-window disease”, czyli cho-
roba ogladania witryn sklepowych. Aby ukry¢ swoje
niedomaganie przed innymi, pacjenci czesto udaja, ze
przystaneli, by przygladac sie wystawom sklepowym.

Istnieja rézne metody eliminacji zakrzepéw oraz
zwezen naczyn. Czesto stosowana jest tromoboli-
za. W tym procesie substancje rozpuszczajace zakr-
zep transportowane sg cewnikiem bezposrednio do

zakrzepu. Leki trombolityczne nie sg jednak wolne od
skutkédw ubocznych w postaci chociazby krwawien.
Poza tym zabieg ten wiaze sie z koniecznoscia moni-
torowania pacjenta na OlOMie przez okres do dwéch
dni. Ponadto tromboliza jest skuteczna wytacznie dla
nowopowstatych zakrzepéw i nie dziata na pozostate
tkanki okluzyjne, takie jak zwapnienia czy tkanki bliz-
nowate. Przy uzyciu tej metody pierwotne zwezenie
naczynia pozostaje nieusuniete. Jesli zakrzep powstat
wczesniej niz dwa tygodnie temu, tromboliza nie
bedzie skuteczna.

Czysto chirurgiczne usuniecie skrzepu przy pomo-
cy cewnika Fogartyego wykonywane jest z uzyciem
balonu. Po chirurgicznym odstonieciu tetnicy przez
chirurga naczyniowego, zwykle tetnicy pachwino-
wej, balon zostaje catkowicie oprézniony i popro-
wadzony przez zakrzep w naczyniu. Z drugiej strony
zatoru balon zostaje nadmuchany do srednicy naczy-
nia poprzez wstrzyknigcie w niego roztworu soli.
Nastepnie napetniony balon zostaje wyciggniety na
zewnetrz, co ma spowodowac jednoczesne usuniecie
skrzepu krwi z naczynia. Proces ten nalezy jednak wie-
lokrotnie powtarza¢. A nawet wtedy nie ma abslotut-
nej pewnosci, czy doszto do kompletnego usuniecia
zakrzepu. Kazda pozostatos¢ zakrzepu moze stac sie
zarzewiem nowego skrzepu krwi. Ponadto metoda
stosowania nadmuchiwanego balonu na catej dtugosci
naczyna skutkuje masywnymi uszkodzeniami scianki
naczynia, co pézniej moze przyczyniac sie do nagtego
ponownego jego zamkniecia.

Fragmentacja i usuniecie

Z drugiej strony medyczna metoda Strauba jest
efektowna i skuteczna: Silnik poza ciatem pacjenta
zostaje podtaczony do cewnika poprzez bezstykowe
ztgcze magnetyczne. Obroty wytwarzane przez silnik
przenoszone sa przez korpus do gtowicy za pomoca
wysoce wytrzymatej stalowej spirali (zwanej tez helik-
sem) wewnatrz rurki cewnika. Podobnie jak dtuto,
gtowica cewnika zakornczona jest bezkrawedziowo
z przodu po obu stronach. Kiedy gtowica zaczyna sie
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obraca¢, obszary powierzchni rozpuszczaja zestalo-
ny materiat od srodka i powoduja przemieszczanie
sie jego fragmentow silnym ruchem wirowym, co
powoduje oczyszczenie catego przekroju naczy-
nia. Gtowica cewnika wyposazona jest ponadto
w dwa niewielkie otwory boczne, przez ktére widaé
spirale. Zgodnie z zasada $ruby Archimedesa, obro-
ty spirali powoduja ssanie. Ssanie wcigga fragmenty
materiatu tworzacego zator do weza. Fragmenty po
przejsciu przez otwory s3 nastepnie kruszone przez
wewnetrzne ostrza i usuwane. Resztki moga by¢ swo-
bodnie przetransportowane do worka zbiorczego na
zewnatrz ciata pacjenta

- Tkanki okluzyjne nie tylko ulegaja catkowitemu
rozpuszczeniu, ale sg takze kompletnie eliminowane.
- Wyjasnia Dirk Dreyer, dyrektor sprzedazy i marketin-
gu w Straub Medical. W ten sposéb mozemy unikna¢
skutkéw ubocznych trombolizy i innych medod.
W wiekszosci przypadkéw tkanki okluzyjne mozna
usuna¢ z duzym poziomem niezawodnosci w jed-
nym do dwoch przejs¢ cewnika. Usuniecie problemu
trwa $rednio trzy minuty. Tromboliza posiadajaca
liczne skutki uboczne nie jest juz wymagana do
rozpuszczania i eliminacji nowopowstatych zakrze-
péw, ktére jeszcze nie uformowaty sie w masywne
zatory. W takich przypadkach stosowany jest model
Aspirex®s, ktérego gtowica ssaca pracuje bez obroto-
wego dtuta Rotarex®S. Efekt ssania obrotowej spirali
jest wystarczajacy dla wyciagniecia skrzepéw krwi
do otwordéw gtowicy i przetransportowania ich na
zewnatrz ciata pacjenta, podobnie jak ma to miej-
sce przy Rotarex®S. Cewniki firmy Straub moga by¢
takze uzywane do usuwania zatoréw zylnych, w by-
passach, stentach lub portach dializ.

SERWOMOTORY BEZSZCZOTKOWE DC

Seria 2444 ... B
& 24 mm, dtugos¢ 44 mm
Moment obrotowy 18 mNm

3

Od Formuty 1 do sali operacyjnej

Historia ewolucji metody Rotarex®sS jest typowa dla
$rednich przedsiebiorstw rynku technologii medycznych
w Szwajcarii: inzynier dowiaduje sie o nierozwiktanym
problemie medycznym (czesto przez przypadek) i znaj-
duje rozwigzanie. Zatozyciel firmy, Immanuel Straub,
ktéry zmart w 2012 roku, opracowywat nowatorskie
wysoce wydajne sprezyny od lat 50tych; instalowano
je m.in. w zaworach silnikéw Formuty 1. Pod koniec
lat 80tych jego przyjaciel lekarz zwrécit mu uwage na
trudnosci w usuwaniu zatoréw naczyniowych. Inzynier
wpadt woéwczas na pomyst potaczenia cewnika, ktory
miat szerokie zastosownaie w chirurgii naczyniowej,
z wysoce wydajna sprezyna, ktora zasadniczo jest
wewnetrzna druciang spiralg z obrotowym dtutem.
W rezultacie Straub opracowat kompletnie nowa
metode leczenia, ktéra sprawdza sie w zastosowaniu
klinicznym od 2000 roku.

Aby gtowica Rotarex®S mogta rozpusci¢ skrzep
i generowac odpowiednie ssanie, wymagana jest
stosunkowo duza i stata predkos¢. Jako wartosé
wiodaca przyjmuje sie 40000 a nawet 60000 obr/min,
w zaleznosci od rozmiaru i modelu cewnika.
Ze wzgledéw technicznych nalezy jak najscislej
przestrzegac tego zakresu wartosci. Przeniesienie
sity z obudowy silnika do cewnika odbywa sie przez
sprzezenie magnetyczne. Podczas uzycia, krytycznym
jest zachowanie bardzo waskiego zakresu predkosci,
niezaleznie od tego, czy usuwany jest najgrubszy ze
skrzepow, czy kilka szczatkowych czasteczek.

02.2018
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Gtowica obrotowa powoduje przemieszczenie sie statej tkanki okluzyjnej oraz jej rozbicie; fragmenty tkanki przy pomocy spirali zostaja usuniete na
zewnatrz cewnikiem do worka zbiorczego. © Straub Medical

Precyzyjne balansowanie dla napedu

Elementy sterowania reaguja niezwykle szyb-
ko na kazde zmiany obcigzenia a silnik musi
posiadac¢ zdolnos¢ konwertowania swoich sygnatéow
z odpowiedniag precyzja. - Nie ma wielu silnikéw,
ktore spetniatyby nasze normy jakosci. - Wyjasnia Dirk
Dreyer. - Firma FAULHABER udzielita nam wsparcia
juz w fazie opracowywania pierwszych prototypow,
stuzac waznym know-how. Jedna z kwestii, z ktéra
musieli$my sobie poradzi¢ przy wykorzystaniu silnika
do urzadzenia medycznego byto uzyskanie dopusz-
czenia. FAULHABER posiada konieczne swiadectwa,
co daje nam dodatkowg zalete w postaci certyfikacji
oraz mozliwosci sledzenia komponentéw urzadzenia.

Silnik wmontowany jest w rekojes¢ urzadzenia,
a zatem musi by¢ jak najmniejszy i jak najlzejszy. Musi
takze by¢ cichy oraz bezdrganiowy podczas pracy.
Rotor silnikow serii 2444S ... B jest zbalansowany juz
na etapie produkgji. Materiat z magnesu obrotowego
usuwany jest miligram po miligramie az do uzyskania
optymalnej koncentrycznosci przy duzej predkosci.
Silniki dla Straub Medical przechodza nastepnie
dodatkowe wywazanie precyzyjne, w trakcie ktérego
dopracowywany jest takze stozek sprzegta magne-
tycznego. Ten ostatni stuzy do przenoszenia sity
pomiedzy napedem a spiralg bez trwatego potaczenia
mechanicznego. Minimalny odstep pomiedzy elemen-
tami sprzezenia umozliwia oddzielenie sterylnych
komponentéw systemu wprowadzanych wewnatrz
ciata od tych, ktére pracuja w niesterylnym obszarze
na zewnatrz ciata. W tym celu rekojes¢ oraz silnik
owiniete sa sterylna folig poprowadzong przez ten
odstep, a sterylny cewnik zostaje podtaczony do
rekojesci przez folie. Sprzezenie magnetyczne zapew-
nia takze ochrone momentu obrotowego: Kiedy pod-

czas pracy dojdzie do zablokowania sie spirali lub
gtowicy Rotarex, magnes na silniku nadal bedzie sie
obracat bez zwigkszania sity. Zapobiega to uszkodze-
niu silnika lub urzadzenia a co najwazniejsze chroni
scianki naczynia krwionosnego przed uszkodzeniami
i zniszczeniem.

Cewniki Rotarex®S i Aspirex®S sg dostepne
w $rednicach od 2 do 3,3 milimetra. Aby zastosowa-
nie przyrzadéw Straub Medical byto mozliwe, naczy-
nia krwionosne musza miec srednice co najmniej 3
milimetréw. Takie srednice obejmuja np. naczynia
koniczyn dolnych, szczegdlnie czesto ulegajacych
niedroznosci, oraz naczynia brzuszne. Jednak zyty
w mbzgu oraz naczynia wiencowe sg zbyt waskie
lub zbyt krete dla aktualnie dostepnych cewnikow.
Metoda ta nie ma jak dotychczas zastosowania dla
pacjentéw po udarze lub zawale serca. - Nasi nau-
kowcy pracujg nad jeszcze mniejszymi cewnikami,
tak aby rowniez ci pacjenci mogli skorzystac z naszej
metody. - Méwi Dirk Dreyer. - To wyjatkowe wyzwa-
nie technologiczne i medyczne, ktéremu chcemy
sprosta¢ z pomocg FAULHABER. -

POZOSTALE INFORMACIE

Straub Medical AG
www.straubmedical.com

FAULHABER
www.faulhaber.com
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MALY KOSMICZNY

POMOCNIK

© Airbus-Space

Dziat kosmiczny firmy Airbus skonstruowat pierwszego sztucznego

asystenta kosmonautéw, o nazwie CIMON. Od czerwca wspiera on zatoge Miedzynarodowej

Stacji Kosmicznej ISS w kilku eksperymentach. Przeprowadzane sa takze préby i dalsze badania

nad przystosowaniem pomocnika do przysztych bardziej znaczacych zadan. Silniki firmy

FAULHABER umozliwiaja jego nieskrepowany ruch na poktadzie stacji.

\l/ Pierwotnie Airbus zajmowat sie konceptem
pomocnika podrézy w ramach samodzielnie finan-
sowanych badan. W sierpniu 2016 roku wydziat ds.
kosmicznych Niemieckiego Centrum Kosmicznego
(DLR) dat sygnat do rozpoczecia projektu. Zostat on
nastepnie, w rekordowym czasie, niespetna dwoch
lat, wdrozony przez zesp6t okoto piecdziesieciu pra-
cownikéw Airbus oraz DLR i Uniwersytetu Ludwiga
Maximiliana w Monachium (LMU). W zadaniu udziat
brali takze specjalisci z ramienia producenta kom-
puteréw IBM, na ktérych w oparciu o technologie

© Airbus-Space

T
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Watsona pracuje sztuczna inteligencja (Al) projektu
CIMON. Dzieki tej technologii, maty pomocnik moze
samodzielnie orientowac sie w przestrzeni, poruszac,
zdobywac wiedze i rozpoznawac swojego ludzkiego
towarzysza.

CIMON wyruszyt na ISS w ramach misji Hori-
zons. Jego praca bedzie poczatkowo ograniczo-
na do trzech eksperymentéw, ktére przeprowadzi
wraz z cztonkiem niemieckiej zatogi i tymczasowym
dowodca Alexandrem Gerstem. Wspodlnie podejma
sie¢ oni pouktadania koloréw na kostce Rubika oraz




zrealizuja eksperyment z krysztatami i eksperyment
medyczny. Pomocnik bierze udziat w procesie nau-
ki, podaje kolejne wskazéwki, sprawdza wykonanie
zadania za pomoca wbudowanej kamery a w razie
potrzeby interweniuje - oczywiscie jedynie stownie -
i koryguje niedociggniecia.

Z napedem smigtowym w kosmosie

Na poktadzie ISS kulisty robot rozmiaréw pitki
lekarskiej unosi sie swobodnie w przestrzeni pomi-
mo swojej pieciokilogramowej wagi. Aby upewnic
sig, ze z niczym sie nie zderzy i umozliwi¢ precyzje
ruchéw, CIMON wyposazono w siedem, wykonanych
z rurek, dyszy powietrznych z ktérych kazda posia-
da dwa mate smigta. Pomocnik moze takze uzywac
mowy ciata.

- Wzdtuz osi x zamontowano cztery rurki,
ktére sterujg poruszaniem sie wprzod i wstecz,
wymagajacym najwiekszej predkosci. - Wyjasnia
Philipp Schulien, Inzynier ds. nauki w Airbus we
Friedrichshafen. Odpowiednie sterowanie posz-
czego6lnymi $Smigtami umozliwia takze pomocnikowi
CIMON przytakiwanie i krecenie gtowa. Ruch boczny
zapewniaja dwie rurki, jedna u gory i druga u dotu.
Takie utozenie - zamiast jednego, wiekszego smigta
na os$ - zostato wybrane miedzy innymi ze wzgledu
na surowe przepisy dotyczace hatasu obowiazujace
w ISS.

Pomocnik kosmiczny podczas pracy z cztonkiem
zatogi musi pozostawac w ,pudetku” - wyobrazonym
ksztatcie szescianu w obrebie stacji. CIMON musi
wtozy¢ sporo wysitku, by pozosta¢ w optymalnej
pozycji, poniewaz jego ,pudetko” przemieszcza sie
po linii okregu wraz ze statym obrotem stacji kos-
micznej. Réwniez powietrze na poktadzie podlega
nieprzerwanej wentylacji. Gdyby nie opér pomoc-
nika, przeptyw powietrza oraz obroty mogtyby
z tatwoscig zepchnac¢ go na najblizsza $ciane.

SERWOMOTORY BEZSZCZOTKOWE DC
Seria 0824 ... B

@ 8 mm, dtugos¢ 24,1 mm

Moment obrotowy 1,1 mNm

Astronauta ESA Alexander Gerst oraz system pomocy CIMON
© Airbus-Space

Automatyczne impulsy popychajace

Dlatego smigta w jego dyszach powietrznych
regularnie generuja niewielkie impulsy powietrzne
pomagajace mu zachowacd prawidtowa pozycje. Posz-
czegolne ruchy towarzysza misji sa sterowane poprzez
zataczanie i wylaczanie pojedynczych smigiet oraz stero-
wanie predkoscig indywidualnych silnikéw. Te ostatnie
to bezszczotkowe serwomotory serii 0824 ... B. Sterow-
nik predkosci SC1801 przektada polecenia oprogramo-
wania nawigacyjnego na prawitowa predkos¢.

- Silniki FAULHABER sprawdzity sie w kosmosie. -
Wyjasnia Philipp Schulien. - Poniewaz w trakcie podrézy
kosmicznej liczy sie kazdy centymetr szescienny i kazdy
gram, musimy uzyskac jak najwieksza moc napedowa
przy jak najmniejszym ciezarze i objetosci. Wybrana
kombinacja jest niezwykle kompaktowa o $rednicy
zaledwie 8 mm. Réwnie istotne s3 bezwzgledna
niezawodnos¢, dtugi okres zywotnosci oraz brak
koniecznosci konserwacji. Naped powinien takze
zuzywac jak najmniej energii i by¢ bardzo cichy tak,
aby nie przeszkadzac¢ zatodze dodatkowym hatasem.
Z identycznych powodéw dla podrézy ISS zostaty wyb-
rane pozostate silniki FAULHABER: stuzg one jako naped
dla pomp perystaltycznych uzywanych w eksperymencie
medycznym, przeprowadzonym w trakcie misji Hori-
zons. Pomocnik kosmonauty ma za zadanie pozostac na
poktadzie po ukonczeniu misji i kontynuowac¢ wtasne
szkolenie. Jego informacje zwrotne pomoga konstruk-
torom na Ziemii w bardziej precyzyjnym dopracowaniu
konceptu.

POZOSTALE INFORMACIE

AIRBUS
www.airbus.com

FAULHABER
www.faulhaber.com

FAULHABER motion
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WYMIARZE

Dzisiaj projektéw z wizja na prézno szuka¢ w Hollywood. Znajdziemy je raczej w dziatach
rozwoju innowacyjnych firm. Wymagania dla napeddw zmieniaja sie - w szczegdlnosci
trudno jest znalez¢ wiasciwe rozwiazanie, gdy, ze wzgledu na ograniczona przestrzen,
wymagane s3a jak najkrétsze napedy w kierunku osiowym o duzym momencie obrotowym.
Wraz z innowacyjna seria silnikdw BXT FAULHABER przekracza granice mozliwosci dla

takich wymagan.

FAULHABER motion
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Nowe standardy dla ,,tradycyjnych”
wymiarow

Wiecej mocy w bardzo matej przestrzeni - od robo-
tyki do protez, a nawet w sprzecie uzywanym w kabi-
nach pilotéw: to wymaganie jest czesto spotykane.
W aspekcie silnikéw kompaktowych o jednoczesnie
duzym momencie obrotowym, krytyczne sg budo-
wa uzwojenia silnika i jego produkcja. Tutaj wtasnie
wkraczaja specjalisci FAULHABER, ktérzy opracowali
nowa serie silnikéw FAULHABER BXT na bazie trady-
cyjnych silnikéw z wirnikiem zewnetrznym. Dzigki inno-
wacyjnej technologii uzwojenia oraz zoptymalizowane;j
budowie, bezszczotkowe serwomotory DC oferuja
moment obrotowy do 134 mNm dla $rednic 22 mm,
32 mm i 42 mm. Oznacza to, ze silniki kompaktowe
znacznie przewyzszaja dotychczasowe standardy w tej
klasie napedéw.

W szczegdélnosci stosunek momentu obrotowego
do przestrzeni instalacyjnej i ciezaru jest lepszy niz
powszechnie spotykany na rynku. Poniewaz silniki maja

7
=

zaledwie 14 mm, 16 mm i 21 mm dtugosci w wymiarze
osiowym, s3 one tatwe do zastosowania w aplikacjach
o niewielkiej przestrzeni.

Trzy wymiary moga stanowic rozwigzanie dla wie-
lu wyzwan w zakresie napedu. Na przyktad w przy-
padku protezy przedramienia, niewielki silnik mozna
zastosowac dla dtoni a silnik sredniego rozmiaru
w obszarze stawu fokciowego. Kolejnym przyktadem
zastosowania matych napedéw kompaktowych sa
chwytaki robotow, automatyka przemystowa, roboty
humanoidalne a nawet biorobotyka.

Silniki posiadaja takze inne imponujace zalety takie
jak dobre wtasciwosci synchronizacji, co stanowi zalete
w przypadku maszyn do dializy czy pomp medycz-
nych. Dzieki wysokiemu wspotczynnikowi wypetnienia
miedzig oraz budowie nadbiegunnikéw, uzyskujemy
bardzo mocne pole magnetyczne, oraz bardzo maty
moment pulsacyjny. Wydajnos¢ tych silnikéw znacznie

SERWOMOTORY BEZSZCZOTKOWE DC

Seria BXT
@22,32i42 mm

Dtugosci 14, 16121 mm
Moment obrotowy do 134 mNm
Moc do 100 W
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przewyzsza wydajnos¢ ich poréwnywalnych konstrukgji
w tym samym wymiarze i konstrukgji.

Na przyktad, silniki oferuja ciagta moc wyjsciowa
do 100 W. Dostepne sa niestandardowe modyfikacje
elektrycznych i mechanicznych ztaczy silnikow. Sil-
niki posiadaja standardowo przewody pojedyncze,
oferujac elastyczne ztacze elektryczne dla réznych
zastosowan. Jako opcje dostepne sa ztacza wtyko-
we. Seria zaprojektowana jest dla zakresu predkosci
do 10000 obr/min i moze wspdtpracowac z szeroka
gama przektadni, enkoderéw, hamulcow i elektroni-
ki napedowej z gamy produktéw FAULHABER. Taki
modutowy system tworzy idealnie dopasowany uktad
napedowy. Silniki wyposazono fabrycznie w cyfrowe
czujniki Halla. Dzieki duzej liczbie biegunéw mozna
bardzo precyzyjnie sterowac predkoscia silnikow
wylacznie za pomoca tych czujnikéw.

Silnik sg dostepne z obudowa lub bez. Mode-
le BXT R bez obudowy polecane s3 szczegélnie dla
aplikacji z regulacjg predkosci, w ktérych odbywa sie
przeksztatcanie duzych mocy, poniewaz w wersjach
bez obudowy zachodzi optymalne rozproszenie ciepta.
Nalezy jednak zagwarantowac swobodne obroty wir-
nika podczas uzytkowania. Obudowana wersja BXTH

«Serce”
silnikéw o duzym
momencie obroto-
wym: innowacyjne

na i wirnika

jest szczegdlnie polecana dla aplikacji w zakresie
pozycjonowania, poniewaz mozna ja taczy¢ z réznymi
enkoderami optycznymi i magnetycznymi. Obudowa
BXT H stuzy jako ochrona przed kontaktem oraz przed
zapyleniem; jest ona zgodna ze $rednicg napedu,
a tym samym réwnie kompaktowa, co w przypadku
silnikéw bez obudowy BXT R.

Silne ,,serce”

Silne serce innowacyjnych silnikéw to elektroma-
gnetyczna konstrukcja stojana i wirnika. Dzieki 14
mocnym pojedynczym magnesom NdFeB wirnika oraz
12 zebom stojana, sprawdzona technologia spotyka sie
z innowacyjna technologia uzwojenia. Wspoétczynnik
wypetnienia miedzig w aktywnej czesci uzwojenia jest
niezwykle wysoki, a uzywana przestrzen ograniczona
do minimum dzieki metodzie utozenia przewodow.

POZOSTALE INFORMACIJE

FAULHABER
www.faulhaber.com/m/bxt/pl

FAULHABER motion

uzwojenie i optymal-
na konstrukcja stoja-
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PERFEKCYJNA CHOREOGRAFIA

T0O ZAWSZE
KWESTIA

Ptynny, zywy ruch bez efektu pulsacyjnego, linio-
wy wspotczynnik sity do pradu, duza dynamika,
idealna kontrola pozycji: dzieki takim wiasciwo-
sciom liniowe serwomotory DC firmy FAULHABER
idealnie nadaja sie dla zadan mikropozycjonowa-
nia lub dla ozywiania fascynujacych dziet sztuki.
RzeZba kinetyczna , Projekt Koralowiec” - wspot-
praca pomiedzy MKT AG, flying saucer GmbH
i FAULHABER.

MKTAG flyingsaucer™

Fine Exhibition Engineering ATTRACTION DESIGN & ENGINEERING

FAULHABER motion 25
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Dzieki pasji do inspirowania i przekazywania
wiedzy w aktywny sposéb oraz silnemu pragnie-
niu przeksztatcania nawet abstrakcyjnych i techni-
cznych zagadnien w ciekawe doswiadczenia pro-
jektanci z flying saucer (Berlin) oraz inzynierowie
z MKT AG (Olching) kontunuuja odwieczne marze-
nia cztowieka: stworzenia sztucznego i artystyczne-
go sposobu nasladowania natury. Od pierwszych
malodwidet naskalnych po nowoczesna robotyke tech-
nologa zawsze tutaj wytyczata granice - by nastepnie
je przekracza¢. Podobnie w przypadku napedéw
FAULHABER, ktorych nieustanny rozwoéj dazy do uzys-
kania idealnego ruchu: odmiennego od niezgrabnej
imitacji zwykle utozsamianej z ,,robotami” a majacego
wiernie oddawac¢ bardziej ptynne, naturalne ruchy
niepodlegajgce sztucznym oghraniczeniom techniki.

Plynne i realistyczne

Napedy FAULHABER s3 idealne do tego celu:
liniowe serwomotory DC tacza w sobie predkos¢
i wytrzymatos¢ systemédw pneumatycznych
z elastycznoscia i niezawodnoscig elektromechanicz-
nych silnikéw liniowych. Innowacyjna i kompaktowa
konstrukcja z samonos$na trojfazowa cewka w trwatej,

KLIENT

niemagnetycznej obudowie stojana gwarantuje
imponujacag wydajnos¢ i dynamike ze scisle liniowym
stosunkiem sity do pradu - w zadziwiajgco niewielkiej
przestrzeni instalacyjnej. W wyniku tego uzyskujemy
ptynny, realistyczny i wysoce dynamiczny ruch bez
momentu obrotowego coggingu; doskonata kontrole
pozycji z fatwoscia mozemy realizowac przy pomocy
wbudowanych czujnikéw Halla.

Réwnowaga i lekkos¢

Pamietajac o tych wszystkich wtasciwosciach,
inzynierowie przemystowi oraz projektanci natkneli
sie na ,formy sztuki” naturalisty i ,cztowieka rene-
sansu” Ernsta Haeckela — w szczegdlnosci zachwycity
ich koralowce, ukwiaty morskie: najwieksza klasa
parzydetkowcow postuzyta im jako zZrédto inspiracji oraz
stafa sie zrodtem nazwy projektu z technologii sztuki. Te
bezkregowce wraz ze swoimi witasciwosciami fizyczny-
mi oraz ptynnym i falistym ruchem w wodzie stanowia
wyjatkowe wymaganie. - Doktadnie to symuluje rzezba
.PROJECT ANTHOZOA". Otoczeni idealng choreografia
w tle urzekajacych dzwiekéw, widzowie pozostajg ocza-
rowani potaczeniem dwaéch koncepdji ruchu: podwodnej
lekkosci i rownowagi. - Méwi Axel Haschkamp z MKT.



Firma FAULHABER na Swiecie

W tym imponujacym dziele sztuki pracuje tacznie
120 takich serwomotoréw liniowych DC zerii LM
2070 i taka sama liczba sterownikéw EtherCAT firmy
FAULHABER, w zachwycajacy sposéb demonstrujac
idealna choreografie ptynnych ruchéw. Plynny, lekki
ruch wymaga najwyzszych standardéw w zakresie
sterowania i wykorzystywanego systemu magistrali.
Dlatego tez w projekcie ANTHOZOA zastosowano zde-
centralizowany system sterowania.

- wiasnie takie pot

00 pis i pracuja zgodnie z pozycja

13 W cyklach milisekundowych. To

nie pozwala na uzyskanie perfek-

cyjnej synchronizagji ws;zystkich mozliwych 120 napedéw.
R

W miedzynarodowym uzyciu

"PROJECT ANTHOZOA"‘;‘;chwycif juz w tym roku
gosci targow w Amsterdamie, Hanowerze, Berlinie
Monachium i Norymberdze. darium wystaw i tar-
gow na rok 2019 opublikowane jest na stronie www.
project-anthozoa.com.

POZOSTALE INFORMACIJE

Project Anthozoa
www.project-anthozoa.com

ocg predkosci zega-

LINIOWE SERWOMOTORY DC

Seria LM 2070
Dtugos¢ 74 mm
Sita 9,2 N

KONTROLER RUCHU

Seria MC 5004 P ET
Interfejsem EtherCAT
50VDC/4A

FAULHABER motion
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PODGLAD

E-ruch
ROWERZE

\Z

Nie trzeba mowi¢, ze rower stanowi czes¢
kultury srodkéw transportu w Niemczech.
97 procent Niemcéw umie jezdzi¢ na
rowerze. Korzystajg z roweréw nie tyl-
ko do jezdzenia na wycieczki w wolnym
czasie, ale takze do robienia zakupéw lub
dojezdzania do pracy. Wskutek rosnacych
kosztéow benzyny oraz coraz bardziej
zakorkowanych ulic, w szczegdlnosci
mieszkancy wielkich miast upatruja
w rowerze alternatywe dla samochodu.
W kolejnym wydaniu magazynu dowie-
cie sie, w ktoérych czesciach nowoczes-
nych roweréw zastosowano technologie
napedowa FAULHABER.
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