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03 FAULHABER motion

W S T Ę P

	 Drodzy Czytelnicy

Wartość odzieży sprzedanej na całym świecie przekroczyła w 2017 roku 1,4 mili-

arda dolarów. Czy możesz sobie wyobrazić ilość przędzy zawartej w tej górze 

odzieży? My również nie możemy – ale musiały to być miliony kilometrów. Cała 

ta przędza była wielokrotnie nawijana i rozwijana podczas przetwarzania. To 

tylko jeden krok w przemyśle tekstylnym, w którym codziennie sprawdzają się 

kompaktowe i trwałe napędy firmy FAULHABER.

W konkursie „Fabryka Roku” firma FAULHABER również potwierdziała swój sta-

tus i otrzymała główną nagrodę w kategorii „Doskonała produkcja małych par-

tii”. Jestem niezmiernie zaszczycony otrzymaniem tego wyróżnienia przez naszą 

firmę. Razem, co jest dla mnie osobiście bardzo ważne, udało nam się doprowadzić 

FAULHABER na najwyższy poziom również w kwestii produkcji. Dzięki wytrwałości  

w dążeniu do usprawnienia procesów, synchronizacji pomiędzy wszystkimi 

zakładami oraz najwyższemu poziomowi automatyki, mogliśmy przekonać jury 

tego najbardziej tradycyjnego i wymagającego konkursu. 

Spójrzmy w gwiazdy: co dzieje się w Drodze Mlecznej? Niewiele wiemy o tym 

temacie, ponieważ skupiliśmy się dosłownie na najmniejszych szczegółach  

i przegapiliśmy całość zagadnienia. Jednak projekt OONS zainicjowany przez 

brytyjskich astronomów ma na celu zmienić ten stan rzeczy. Technologia  

FAULHABER odegra tutaj znaczącą rolę.

Dowiedz się więcej z ciekawych raportów, i wywiadów w tym numerze  

FAULHABER motion – magazynu z napędem.

Miłej lektury!

Z serdecznymi pozdrowieniami,

 
Dr Thomas Bertolini 

Dyrektor zarządzający

S T O P K A  R E D A K C Y J N A
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Źródła pochodzenia zdjęć oraz prawo 
autorskie: 
Wszelkie prawa zastrzeżone. Prawa  
do wykorzystanych grafik i zdjęć, jak rów-
nież do wymienionych nazw marek należą 
do ich właścicieli. Prawa autorskie do arty-
kułów należą do wydawcy. Powielanie lub 
elektroniczne przetwarzanie zawartości, 
a nawet jej części, jest dozwolone wyłącznie 
po uprzednim otrzymaniu wyraźnej pisem-
nej zgody wydawcy.

Częstotliwość publikacji oraz prenume-
rata: 
Magazyn FAULHABER motion ukazuje się 
dwa razy w roku. Klienci, zainteresowane 
podmioty i pracownicy firmy FAULHABER 
otrzymują go bezpłatnie.

FAULHABER motion jest teraz dostępny  
jako aplikacja. 

www.faulhaber.com/motion



Od 1 stycznia 2019, FAULHABER Italia S.r.l. 
jest odpowiedzialna za obsługę i sprzedaż pro-
duktów FAULHABER we Włoszech. Oddział, zlo-
kalizowany w Lomazzo na północ od Mediolanu, 
przejął obsługę i sprzedaż produktów FAULHABER  
od długoletniego dystrybutora, Servotecnica  
S.p.A. Włochy są dla nas ważnym rynkiem, 
gdzie chcielibyśmy wzmocnić naszą obecność. 
-  Wyjaśnia Marcus Remmel,  szef sprzedaży   
w FAULHABER Drive Systems i dyrektor zarządzający 
FAULHABER  Italia S.r.l.. - W kraju działa mnóstwo  
interesujących firm, między innymi w obszarze 

FAU L H A BE R Z W Ł A SN Y M  
PR Z E DS TAW ICI E L S T W E M W E W Ł OSZ ECH 

narzędzi ręcznych oraz technologii medycznej  
i automatyce, a niektóre z nich są już naszymi kli-
entami. Chcielibyśmy także pozyskać kolejne firmy. 
Dzięki nowej spółce, klienci będą mogli jeszcze 
lepiej wykorzystać know-how firmy FAULHABER. 
- Na przykład, bezpośredni kontakt ma wiele zalet  
w szczególności przy wyborze optymalnego napędu 
dla określonego zastosowania oraz przy opracowy-
waniu rozwiązań niestandardowych. FAULHABER 
Italy będzie także obecna na targach. Na przykład 
sps ipc drives Italia w Hali 5, stoisko A051. Zespół 
FAULHABER zaprasza na spotkanie!

POZOSTAŁE INFORMACJE

FAULHABER  
www.faulhaber.com/m/ 
environmental-policy/en

POZOSTAŁE INFORMACJE

FAULHABER  
www.faulhaber.com/m/ 
opening-fit/en
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Ochrona środowiska to jedna z najważniejszych wartości 
Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG. Dlatego też firma  
z Schönaich wykorzystuje technologie przyjazne środowisku, 
które pomagają oszczędzać surowce, energię i wodę. Oprócz 
układu kogeneracji wykorzystywany jest system fotowoltaiczny, 
który wygenerował około 336 megawatogodzin elektryczności 
od czasu oddania do eksploatacji w latach 2015/2017 co do tej 
pory dało oszczędności ponad 201 ton CO2. Wymagana przez 
nas dodatkowa moc jest również pozyskiwana ze źródeł w 100% 
odnawialnych: FAULHABER stosuje "regio natur", ekologiczny 
produkt przedsięborstwa użyteczności publicznej, certyfikowany 
przez TÜV NORD świadectwem „ekologicznej elektryczności”.

C E R T Y F I K O WA N A  E C O  
M O C  W  F A U L H A B E R 

W   S K R Ó C I E



Schönaich/La Chaux-de-Fonds – Dzięki przejęciu 
szwajcarskiego producenta wysokowydajnych silni-
ków krokowych, firmy Dimatech, FAULHABER poszerzył 
swoją ofertę o typ silników krokowych o wysokiej 
mocy i dynamice. Podstawową różnicą pomiędzy sil-
nikami z magnesem dyskowym, a konwencjonalnymi 
silnikami, jest bardzo niska masa wirnika z dyskiem 
magnetycznym. Składa się on z wielobiegunowego 
magnesu o kształcie dysku, zamontowanego na wirni-

N I E Z W Y K Ł E  P R Z Y S P I E S Z E N I E  P R Z Y  
W Y K O R Z Y S T A N I U  M A G N E S U  D Y S K O W E G O 

ku silnika. Jego mała masa minimalizuje bezwładność 
obrotową i pozwala na osiągnięcie wartości przyspie-
szenia, niedostępnych przy użyciu innych rodzajów 
konstrukcji o porównywalnych wymiarach. Dzięki 
swym specyficznym właściwościom, te silniki kroko-
we w szczególny sposób nadają się do zastosowań, 
w których prędkość lub kierunek podlegają częstym  
i szybkim zmianom i, w którym zachodzi konieczność 
elastycznego przemieszczania niewielkich ładunków. 

NOWOŚĆ

NOWOŚĆ

FAU L H A BE R Z W Ł A SN Y M  
PR Z E DS TAW ICI E L S T W E M W E W Ł OSZ ECH 

POZOSTAŁE INFORMACJE

FAULHABER  
www.faulhaber.com/m/ 
dimatech/en

POZOSTAŁE INFORMACJE

FAULHABER  
www.faulhaber.com/
m/1645bhx/en
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W odniesieniu do przestrzeni instalacyjnej i ciężaru, 
bezszczotkowe serwomotory DC serii BHx oferują 
dużą prędkość przy niewielkim hałasie, drganiach  
i generowaniu ciepła - co do tej pory było nieosiągalne. 
Tym samym napędy tej serii są idealnie przystoso-
wane do użycia w rękojeściach narzędzi medycz-
nych, chwytakach elektrycznych i systemach robotów  
o wysokich wymaganiach mocy w zastosowaniach 
o ograniczonej przestrzeni instalacyjnej. Nowa seria 
1645 … BHS rozszerza rodzinę produktów o jeszcze 
bardziej kompaktową wersję o długości zaledwie 45 

S E R I A  16 4 5  –  K R Ó T K A  
W E R S J A  S E R I I  B H X

mm. W porównaniu do innych silników na rynku, o 
podobnych wymiarach, osiąga on znacząco większą 
prędkość maksymalną nawet 100.000 min-1. Osiąga 
on najwyższe wartości przy maksymalnym obciążeniu 
promieniowym (18 N), mocy (58.5 W)  i momencie 
obrotowym (8 mNm). W połączeniu z dopasowaną 
przekładnią planetarną, silnik może pracować  
z ciągłym momentem na wyjściu przekładni rzędu 800 
mNm. przy 12.000 min-1. Dzięki 90% wydajności oraz 
minimalnemu wytwarzaniu ciepła i drgań silnik jest 
niezwykle energooszczędny.



W konkursie „Fabryka Roku” firma FAULHABER otrzymała główną nagrodę w kategorii  

„Doskonała produkcja małych partii” w roku 2018.  Jury przekonały przede wszystkim nieustające 

wysiłki w kierunku ulepszenia procesów, zaawansowana automatyzacja i synchronizacja w  

obrębie wszystkich zakładów produkcyjnych. Ceremonia przyznania nagród odbyła się w dniu  

21 marca 2019 roku podczas 27mej konferencji „Fabryka Roku” w Ludwigsburgu/Niemcy. 

 

Konferencja „Fabryka roku” odbywająca się  
w dniach 21-22 marca 2019 przy współudziale SV Veran-
staltungen GmbH oraz firmy konsultingowej A.T. Kear-
ney i publikacji targowej Produktion, zamyka dorocz-
ny 27 cykl konkursowy. W trakcie tego dwudniowego 
wydarzenia, dyrektorzy zwycięskich fabryk zaprezen-
towali swoje rozwiązania. Z ramienia FAULHABER, Szef 
Produkcji, Hubert Renner przedstawił temat „Produkcja 
na żądanie – produkcja na zamówienie w kontekście 
produkcji zsynchronizowanej lokalizacyjnie i w wari-
ancie o wielkiej różnorodności”. Jednym z najbardziej 
ekscytujących punktów dwóch dni w Ludwigsburgu 
była ceremonia wręczenia nagród, mająca miejsce wie-
czorem 21 marca 2019 roku. 

Doskonała produkcja małych partii

W trakcie konkursowego audytu, A.T. Kearney 
stwierdził, że FAULHABER dysponuje strukturą organi-
zacji zorientowaną na proces, w której synchronizacja 
i automatyzacja stanowią motor procesu produkcyjne-
go w zakładzie. Zaimponowało to także jury ekspertów, 
które przyznało firmie FAULHABER nagrodę Fabryki 
Roku w kategorii Doskonała produkcja małych partii.

Kierownik produkcji, Hubert Renner odebrał 
nagrodę w imieniu całej firmy. Oprócz kategorii 
„Doskonała produkcja małych partii” doceniono także 
wkład FAULHABER w kwestie społeczne. - Państwa 
wsparcie dla ochotniczej straży pożarnej w Schönaich, 
polegające na umożliwieniu pracownikom opuszczenie 
miejsca pracy w trakcie wezwania alarmowego to wie-



lka służba dla całej społeczności. Wyjątkowa! Prosimy  
o przekazanie wyrazów wdzięczności za tę cenną 
służbę reszcie Państwa załogi.

Dla firmy FAULHABER wygrana w swojej kategorii 
stanowi potwierdzenie szczególnych zdolności pro-
dukcyjnych w odniesieniu do kompleksowości oraz 
różnorodności zamówień klientów, jak również do 
stosownej elastyczności w zakresie koniecznej liczby 
wytworzonych produktów. - Naszą filozofią jest bycie 
zawsze o krok do przodu pod względem technologicz-
nym. Jesteśmy pionierami, projektujemy rozwiązania 
napędowe będące unikalnymi pod względem precyzji 
oraz niezawodności w najmniejszych przestrzeniach, 
które przenoszą nas ku granicom tego, co mechaniczne 
możliwe, i to przy produkcji zgodnie z zamówieniami 
klientów, nawet w pojedynczych partiach – podkreśla 
CEO dr Thomas Bertolini.

Konkurs bogaty w tradycję

- Fabryka Roku to najbardziej wymagający konkurs, 
stanowiący wyznacznik wzorców dla producentów. - 
Podkreślił Dr Martin Eisenhut, Partner oraz Dyrektor 
Zarządzający w A.T. Kearney Central Europe przed 
ceremonią wręczenia nagród 21 marca 2019 roku  
w Ludwigsburgu (Land Baden-Wittemberga, Niemcy). - 
Wyróżnione dzisiaj firmy powiny stanowić przykład ini
cjatywy dla innych, które myślą o wdrożeniu innowacji 
w swoim obszarze działania. Innowacje to kluczowy 
składnik wzrostu ogólnej konkurencyjności niemieckiej 
gospodarki. 

N A G R O D A /  W Y W I A D

R O K U
Fabryka 
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Dziesięć do dwunastu nowych produktów 
dziennie

Optymalne rozwiązanie napędowe składające 
się z  silnika, przekładni, enkodera, elektroni-
ki i wyposażenia oferuje klientom wykorzystanie 
ponad 25 milionów dostępnych kombinacji ofero-
wanych przez FAULHABER. - Dziennie tworzonych 
jest dziesięć do dwunastu nowych produktów, nig-
dy wcześniej nie wyprodukowanych w danej formie 
– mówi Hubert Renner, kierownik produkcji. Nie 
umniejsza to faktu, że wszystkie zamówienia reali-
zowane są z zamiarem ich wysyłki w przeciągu dwóch 
tygodni. - Aby tak mogło się stać, w zakładach, 
w których wytwarzane są podzespoły napędów dla 
określonych zamówień stosujemy metodę zsynchro-
nizowanej produkcji równocześnie w pięciu różnych 
lokalizacjach w Niemczech, na Węgrzech, w Rumunii 
i Szwajcarii. Produkty te są następnie montowane – 
wyjaśnia Jan Patrick Schindler, kierownik produkcji.

Zdolności produkcyjne i siła innowacji

Ponadto niemal wszyscy pracownicy biorą 
udział w procesie ciągłego doskonalenia: co roku 
wdrażanych jest ponad 2000 propozycji usprawnień 
opracowanych przez personel. - Najpierw określamy 
cele, które wydają się być nieosiągalne i w procesie 
żmudnej pracy ustalamy, w jaki sposób możemy je 
zrealizować, – wyjaśnia Hubert Renner. Ta potwier
dzona nagrodą zdolność produkcyjna idzie w parze 
z siłą innowacji, co dało swój wyraz w znalezieniu się 
w gronie 100 najlepszych innowatorów roku. Siedzi-
ba firmy w Schönaich po raz trzeci może być dumna 
z przynależności do elity innowacji wśród średnich 
i małych przedsiębiorstw w Niemczech. W trakcie 
niezależnego procesu wyboru pod przewodnictwem 
prof. dr. Nikolausa Franke, firma przekonała jury 
w szczególności w kategorii Sukces w innowacji.

N A G R O D A /  W Y W I A D
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"Zdumiewanie świata"

W trakcie dyskusji po ceremonii wręczenia nagród, 
Hubert Renner, kierownik produkcji w FAULHABER, 
dokładnie wyjaśnił w jaki sposób firma FAULHABER, 
zmotywowana dwiema nagrodami, będzie nadal 
koncentrować się na aktywnej integracji pracowni-
ków, optymalizacji procedur, procesów i struktur oraz 
na zadowoleniu klienta.

Jakie jest znaczenie tej nagrody dla FAULHABER?

Konkurs „Fabryka Roku” to najbardziej 
wymagający sprawdzian jakości dla firm produk-
cyjnych. Dla FAULHABER zwycięstwo w kategorii 
„Doskonała produkcja małych partii” stanowi pot-
wierdzenie naszych dotychczasowych działań oraz 
jest motywacją dla naszych dalszych planów.

Dlaczego akurat firma FAULHABER została 
wyróżniona w tej kategorii?

Produkcję w FAULHABER charakteryzuje duża 
zmienność. Oferujemy 25 milionów wariantów; 
codziennie produkujemy do 10 nowoskonstruo-

wanych produktów. Ponieważ wszystkie zamówie
nia realizujemy w ilościach zamówionych przez 
klienta (produkcja na żądanie), rozmiary naszych 
partii również stają się coraz mniejsze. Dodatkowo 
>80% sprzedaży realizujemy w obszarze produktów 
składających się z części pochodzących z wielu lokali-
zacji. Biorąc pod uwagę tę złożoność, przy lokalizacyj-
nie zsynchronizowanej produkcji oraz wysokim sto-
pniu zautomatyzowania w FAULHABER w Schönaich 
udało nam się skutecznie skrócić czasy dostawy róz-
norodnych produktów.

Jaką rolę odgrywa sukces, taki jak w klasyfikacji 
Top 100 i konkursie Fabryka Roku dla FAULHABER?

Nagrody te stanowią istotną informację zwrotną 
odnośnie naszych działań. Pozwalają nam dokładnie 
przyjrzeć się miejscu, w którym się znajdujemy  
w porównaniu z konkurencją. Wzorce te stanowią 
podstawę rewidowania naszej strategii. Dla praco
wników nagrody te stanowią oznakę docenienia oraz 
działają motywacyjnie. Na zewnątrz stają się cennym 
impulsem dla wprowadzania naszych produktów na 
rynek. 

08 0 1 . 2 0 1 9    N A G R O D A / W Y W I A D



Jakie aspekty konkursu przydają się  
w codziennej pracy?

Szczegółowy raport będący informacją zwrotną 
przygotowany przez A.T. Kearney zawiera szereg nie-
standardowych i wartych zastanowienia pomysłów 
dotyczących naszych działań. Pokazuje na przykład 
miejsce, w którym znajdujemy się na tle przeciętnych 
firm produkcyjnych. Raport zawiera informacje 
dotyczące możliwych ulepszeń, a tym samym stano-
wi przydatny element podczas rewidowania naszej 
strategii. 

Jakie są Państwa oczekiwania  
względem konkursu - w odniesieniu do  
efektu zewnętrznego, jako zwycięskiej fabryki?

Uważamy, że wysoki poziom świadomości tego, 
jak ważny wzorzec stanowi konkurs „Fabryka Roku” 
oraz wielkie znaczenie zdobycia w nim jednego  
z czołowych miejsc zwiększy zaufanie klientów do 
firmy FAULHABER. Nasza pozycja świadczy o tym, że 
podążamy we właściwym kierunku.  

Jakich wyzwań się spodziewacie?

Największe wyzwanie dla FAULHABER to rosnąca 
kompleksowość technologii napędów realizowanych 
pod klienta oraz poradzenie sobie z coraz mniejszy-
mi rozmiaramii partii produkcyjnych. Dalszy sukces 
firmy zależy nie tylko od ceny produktu, ale w coraz 
większej mierze od jak najkrótszych czasów dosta-
wy. „Zdumiewanie świata" wdziera się we wszystkie 
obszary i w konsekwencji prowadzi do produkcji na 
żądanie. 

Co planujecie, aby zawsze być  
o krok z przodu?

W FAULHABER niemal wszyscy pracownicy produk-
cyjni od lat biorą udział w procesie ciągłego ulep-
szania (CIP). Niezmiernie to doceniamy i chcielibyśmy 
jeszcze bardziej zwiększyć to zaangażowanie.  
W obszarze realizacji zamówień pracujemy nad pozys-
kiwaniem cennego potencjału. Chcemy kontynuować 
pracę na bazie lokalizacyjnie zsynchronizowanej sie-
ci produkcyjnej, by móc wypracować konkurencyjną 
strukturę kosztów. Chcemy nadal podążać w kierun-
ku, jaki został właśnie potwierdzony nagrodą Fabryka 
Roku 2018 i zdobyciem pierwszego miejsca w katego-
rii „Doskonała produkcja małych partii”. 

Jakie środki zamierza zastosować FAULHABER, aby 
pozostać na czele innowacji?

Udało nam się zwiększyć częstotliwość rozwo-
ju nowych produktów. W przyszości na pewno 
nadal zasadnicze znaczenie będzie miało dla nas,  
w odniesieniu do powyższego, zadowolenie naszych 
klientów. Chcemy zoptymalizować proces produkcyj-
ny tak, aby móc realizować najkrótsze czasy dostawy 
dla klientów. Będziemy nadal wyznaczać sobie cele, 
które na pierwszy rzut oka, mogą wydawać się niere-
alne, a następnie będziemy systematycznie pracować 
nad ich wdrażaniem.

Hubert Renner, Szef Produkcji w FAULHABER

Dr Thomas Bertolini, Hubert Renner i Jan-Patrick Schindler

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

FAULHABER 
www.faulhaber.com/m/factory-of-the-year/en
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Im większa nasza wiedza o guzach, tym lepiej możemy z nimi walczyć. Dzięki  

tomografii pozytronowo emisyjnej (PET), można obecnie z dużą precyzją odróżnić  

komórki nowotworowe od pozostałych, otaczających je tkanek. Bardzo dokładne obrazy 

uzyskuje się przy pomocy niskoaktywnych izotopów produkowanych w akceleratorach 

cząsteczek. Przy pomocy cyklotronów GENtrace od GE Healthcare oraz napędów od 

PiezoMotor. Niesprzyjające warunki w takich urządzeniach nie mają na nie najmniejszego 

wpływu.

M E D Y C Y N A

PRZEZ BURZĘ  

 JONÓW 
w  s ł u ż b i e  M E D Y C Y N I E
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Szukanie igły w stogu siana

- Znalezienie guza pierwotnego jest zwykle dość 
proste i możliwe dzięki różnym technikom. Jednak 
wykrycie wszystkich przerzutów, z których spora licz-
ba ma wielkość główki od szpilki jest bardzo trudne. 
- Wyjaśnia Dr Martin Pärnaste, główny inżynier działu 
systemów cyklotronowych GE Healthcare w szwedz-
kiej Uppsali. PET pomaga w wykrywaniu takich prz-
erzutów. Może mieć to decydujące znaczenie przy 
określaniu sposobu dalszego leczenia.

Podobnie jak promienie RTG oraz tomografia 
komputerowa  (CT), PET generuje obrazy przy pomo-
cy niewielkiej dawki promieniowania radioaktywne-
go. Jednak promieniowanie to nie jest emitowane 
przez urządzenie, które kieruje je na ciało pacjen-
ta przez zewnętrzny otwór w obudowie. Pochodzi 
ono od radioaktywnych cząsteczek, które uprzednio 
zostały podane pacjentowi. Miesza się je na ogół  
z glukozą, tworząc tak zwany, środek radiodiagnos-
tyczny czyli „kontrast” i wstrzykuje do krwioobiegu.

Krótki okres półtrwania

Jako środek diagnostyczny w badaniu PET wyko
rzystuje się względnie nieszkodliwe substancje  
o niskim promieniowaniu. Rozpadają się one szybko, 
nie pozostawiając żadnych krytycznych pozostałości. 
W około 90% przypadków stosuje się izotop 18F 
fluoru halogenowego. Posiada on krótki okres 
półtrwania około 110 minut, co oznacza, że po 
upływie jednego dnia traci wszystkie swoje radioak-
tywne właściwości. Pozostałe izotopy o podobnym 
czasie półtrwania również są stosowane.

Ponieważ kontrast stosowany w badaniu PET ule-
ga szybkiemu rozpadowi, nie można przechowywać 
jego zapasów, jak to się dzieje w przypadku innych 
materiałów. Kontrast musi być produkowany na 
bieżąco w akceleratorze cząsteczek, cyklotronie, tuż 
przed użyciem. Nie może się on znajdować zbyt dale-
ko od miejsca podania kontrastu, ponieważ w tym 
wypadku liczy się czas, nawet w trakcie transportu. 

Wyścig cząsteczek po spiralnej ścieżce

Pierwsze cyklotrony zbudowali pionierzy fizyki 
cząsteczek w latach 30tych. Od tamtej pory zasada 
działania tych urządzeń wielokrotnie uległa mody-
fikacjom i rozwojowi, z udziałem największego na 
świecie akceleratora cząsteczek CERN, znajdującego 
się w Genewie. Technologia ta ma także zastosowa-
nie w  medycynie. Aby wyprodukować izotopy dla 
PET jony wodoru o ładunku ujemnym akceleruje się  
w komorze próżniowej znajdującej się w środku 
cyklotronu. Jony są akcelerowane za pomocą pól 
elektrycznych i przytrzymywane na spiralnej ścieżce 
siłą pola magnetycznego.



Na końcu ścieżki przelatują one przez cienką 
grafitową folię, wytracając swoje elektrony  
i przekształacając się w protony o ładunku dodatnim. 
W wyniku zmiany ładunku dochodzi do zmiany tra-
jektorii ruchu jonów od ruchu po spiralni do ruchu 
wzdłuż linii prostej. Ułożenie folii określa kierunek 
wiązki protonów. Nakierowana jest ona w stronę 
komory reakcyjnej, tak zwanego „targetu”, w któ
rym znajduje się materiał źródłowy dla izotopu. 
Tutaj wiązka protonowa wyzwala reakcję nuklearną  
i generuje wymagane izotopy z zawartości „targetu”.

Wiele lat temu Dr Pärnaste wraz z zespołem 
otrzymał zadanie ulepszenia tej reakcji oraz skonstru
owania jak najmniejszej i jak najbardziej ekonomicznej 
maszyny. Miało to na celu możliwość ułatwienia klini-
cznego dostępu do izotopów PET oraz szerszego zasto-
sowania tej techniki obrazowania. W wyniku badań 
opracowano GENtrace, którego oddanie do eksploatacji  
w roku 2017 okazało się wielkim sukcesem.

Technologia napędów bezmagnesowych

Aby móc wyprodukować jak największą ilość izo-
topów lub izotopy z różnych elementów w trakcie 
jednego procesu, nowy cyklotron wyposażono w trzy 
„targety”. Kierunek położenia wiązki musi zatem być 
zmienny, tak aby mogła ona wycelować we wszystkie 
trzy „targety”. Aby to uzyskać, wózek, na którym 
zamocowana jest folia grafitowa przesuwa się za 
pomoca silnika.

Jednak warunki panujące we wnętrzu cyklotro-
nu są zbyt wymagające dla standardowych silników 
elektrycznych: pola magnetyczne, pola elektryczne 
oraz promieniowanie zakłócają ich pracę lub wręcz 
czynią ją niemożliwą. Silnik służący do nakierowania 
wiązki jest zatem zwykle mocowany na zewnątrz 
cyklotronu. Jego ruch jest przenoszony na wózek folii 
za pomocą złożonej konstrukcji mechanicznej. Jest 
to związane ze znacznymi niedogodnościami, w tym 
luzem mechanicznym oraz szczelnością wymaganą 
w miejscu, gdzie ruchome cześci przechodzą przez 
ściankę komory prózniowej.

Niedogodności te nie występują przy zastosowaniu 
silnika piezoelektrycznego. Zasada działania takiego 
silnika sprawia, że jest on odporny na niekorzystne 
warunki we wnętrzu cyklotronu. W odróżnieniu od 
klasycznego silnika elektrycznego, nie wymaga on 
komponentów magnetycznych ani wirujących cześci 
do przekształcania prądu elektrycznego w ruch. Zasada 
działania tego silnika polega na zmianie zachodzącej  
w elemencie piezoceramicznym po podłączeniu 
napięcia. Z tego względu silnik piezoelektryczny 
można zamontować bezpośrednio w środku cyklo-
tronu, ponieważ na jego pracę nie mają wpływu ani 
pola, ani promieniowanie ani próżnia. Należy jedy-
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nie zapewnić miejsce na poprowadzenie przewodów 
napięcia i przewodów sterowania do wnętrza komory 
próżniowej. Ponieważ przewody te nie są ruchome, 
uszczelnienie przepustu nie stanowi najmniejszego 
problemu. 

Technologia od sąsiadów

Specjaliści z GE Healthcare zaznajomili się  
z technologią PiezoMotor dzieki artykułowi w maga-
zynie technicznym. Tak się szcześliwie złożyło, że obie 
firmy zlokalizowane są w Uppsala. - Po przetestowaniu 
kilku miniaturowych silników i rozwiązań w zakresie 
ruchu, w końcu uzyskaliśmy przełom w naszych pra-
cach. Ostateczny projekt zakłada zastosowanie dwóch 
napędów od PiezoMotor, silnika liniowego 20N do 

poruszania wiązką protonów oraz niemagnetycznego 
silnika obrotowego o momencie obrotowym 50 mNm 
do sterowania ekstrakcją jonów. - Dodaje Dr Pärnaste.

Ten ostatni napęd, znajdujący się we wnętrzu cyklo-
tronu, odpowiada za pozycjonowanie źródła jonów. 
Aby uzyskać ekstrakcję jak największej ilości jonów za 
pomocą elektrody, pozycja względna źródła i elektrody 
musi być w sposób powtarzalny regulowana. Dzięki sil-
nikowi piezoelektrycznemu, można to obecnie uzyskać 
podczas pracy urządzenia, co znacznie skraca czas, jaki 
musiałby być przeznaczony na skalibrowanie systemu.

- PiezoMotor oferuje szeroką gamę produktów  
i konstrukcji modułowych. Znaleźliśmy wiele opcji dla 
silników liniowych i obrotowych z różnymi funkcja-
mi dzięki czemu możemy dobrać odpowiedni model. 
- Wyjaśnia Dr Pärnaste. - Ponadto PiezoMotor może 
pochwalić się niezawodnym zespołem inżynierów, któ
rych praca znacznie przyczyniła się do procesu rozwoju 
produktu. 

SILNIKI PIEZOELEKTRYCZNE

Dzięki tomografii pozytronowo emisyjnej (PET), można obecnie z dużą  
precyzją odróżnić komórki nowotworowe od pozostałych, otaczających je, tkanek. 

© GE HEALTHCARE                                                                                

Silniki obrotowe
∅ 23 mm, 50 mNm

Silniki liniowe  
22 x 21 x 17.5 mm (L x H x D)

© GE HEALTHCARE                                                                                          

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

GE HEALTHCARE 
www3.gehealthcare.se

PIEZOMOTOR 
www.piezomotor.com

FAULHABER 
www.faulhaber.com/m/cyclotron/en
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A U T O M A T Y Z A C J A  P R A C Y  W   F A B R Y C E

Wartość odzieży sprzedanej na całym świecie przekroczyła w 2017 roku 1,4 miliarda dolarów.  

Czy możesz sobie wyobrazić ilość przędzy zawartej w tej górze odzieży? My również nie możemy 

– ale musiały to być miliony kilometrów. Cała ta przędza była wielokrotnie nawijana i rozwijana 

podczas przetwarzania. To tylko jeden krok w przemyśle tekstylnym, w którym codziennie  

sprawdzają się kompaktowe i trwałe napędy firmy FAULHABER.

Tradycja maszyn

Rewolucja przemysłowa nie zaczęła się od silnika 
parowego, jak sądzi wielu z nas. Po raz pierwszy był 
on wykorzystywany tylko do odwadniania kopalń 
węgla. Dopiero gdy do mechanicznego krosna tkackie-
go wykorzystano siłę pary wodnej, powstał pierwszy 
zmechanizowany proces produkcji, co oznaczało 
początek nowoczesnej produkcji masowej. Maszyny 
włókiennicze czerpią tym samym korzyści z ponad 
dwustuletniej tradycji.

W tym czasie rozwinęły się one w niezwykle złożone 
i często bardzo duże maszyny, które dostarczają tkani-
ny do pozornie nieskończonego asortymentu odzieży, 
z którego dziś wybieramy nasze stroje online i w skle-
pach sieciowych. Wymiary maszyn tworzą uderzający 
kontrast z delikatnym materiałem, który przetwarzają: 



ROLI
HIGH-TECH

przędzone lekkie jak piórko włókna, czasami tak cien-
kie jak włosy. Służą one do tkania kilometrów kwa-
dratowych tekstyliów – od łacińskiego textilis = tkać. 
W procesie tym zużywane są niezliczone rolki przędzy.

Produkt wstępny w rolkach

Rolki muszą być oczywiście najpierw nawinięte. 
Odbywa się to w przędzalni, gdzie przędza jest 
wytwarzana z włókien surowych. Tam, ten wstępny 
produkt jest nawijany na duże szpule. 

Są one jednak zbyt duże dla maszyny tkackiej, 
ponieważ wymaga ona wielu i często różnych rod-
zajów przędzy. Dlatego przędza jest zazwyczaj 
przewijana na mniejszą rolkę. Już podczas produ

G Ł ÓW N E J
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kcji przędzy poszczególne włókna są często skręcane 
razem w splecioną przędzę, aby nadać jej objętość 
i stabilność. Przędza jest rozwijana i przewijana na 
prawie każdym etapie procesu przed jej końcową 
obróbką. Przyczynia się to również do wyższej jakości 
wyników pośrednich. 

Każdy, kto przyszył guzik lub naprawił szew, zna 
regularnie prostokątny wzór, tworzony przez nici 
na rolce. Zwoje przędzy w przemyśle włókienniczym 
są podobne, lecz większe. Możliwe są również inne 
wzory nawijania. Mająca najczęściej kształt rombów 
powierzchnia powstaje wskutek nawijania przędzy 
na szpulę z bardzo precyzyjnym wzorem, zwykle pod 
kątem. Zazwyczaj biegnie ona od jednego końca do 
drugiego i z powrotem. Zapewnia to równomierne 
rozłożenie zwojów i pozwala na ich łatwe późniejsze 
rozwijanie. 

Szybka oscylacja

Mechaniczne nawijanie odbywa się bardzo szyb-
ko. Podczas tego procesu zwój musi być przesuwa-
ny zarówno w sposób ciągły, jak i bardzo szybko 
pomiędzy dwoma końcami szpuli. Nie może być 
żadnych opóźnień przy zmianie kierunku. Jest to 

znaczące osiągnięcie techniczne ponieważ oczko 
prowadzące przesuwa się do tyłu i do przodu około 
400 razy na minutę, przetwarzając w ten sposób 
około 1500 metrów przędzy. Istnieją również pro-
wadnice bierno-mechaniczne, ale prowadnica przędzy 
z napędem silnikowym jest znacznie lepsza od tej 
metody. Jest to standard w nowoczesnych maszynach 
do nawijania przędzy. 

Silnik odpowiedzialny za szybkie oscylacje musi 
przede wszystkim być w stanie bez zwłoki obsługiwać 
ciągłą zmianę kierunku przy zachowaniu tej samej 
prędkości, pracując przy tym bezawaryjnie przez 
jak najdłuższy czas. Silniki z magnesami dyskowymi, 
takie jak DM52, okazały się idealnym rozwiązaniem 
dla tego zadania. 

Wirnik tego napędu składa się z cienkiej tarczy 
wykonanej z magnesów ziem rzadkich, która została 
namagnesowana 25 parami biegunów. Tarcza porusza 
się pomiędzy dwoma stojanami z odpowiednio rozmiesz-
czonymi uzwojeniami. Ponieważ jest bardzo lekka, 
bezwładność wirnika jest zbliżona do osiągalnego mini-
mum. Pozwala to na zmianę kierunku obrotów silnika 
w ciągu około pięciu milisekund przy pełnej prędkości, 
umożliwiając tym samym błyskawicznie szybki ruch 
do tyłu i do przodu podczas prowadzenia przędzy. 
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Mały palec z napędem silnikowym

Do podawania przędzy wykorzystywany jest 
również tzw. podajnik, przez który zwój przechodzi 
do maszyny dziewiarskiej. Nie jest on jednak odpo-
wiedzialny za równomierne nawijanie, lecz raczej 
za stały naciąg przędzy. W mechanicznej maszynie 
dziewiarskiej podajnik pełni tę samą funkcję, jaką ma 
lewy mały palec podczas dziania ręcznego. Jest on 
mocowany w niewielkiej odległości przed systemami 
dziewiarskimi maszyny dziewiarskiej. Niewielka ilość 
przędzy nawijana jest na wałek, który służy jako bufor. 
Jej układ mechaniczny reaguje na wahania naciągu 
przędzy i kompensuje je przez różne ruchy napędzane 
silnikiem. 

Ruchy nie muszą być tu wykonywane tak szybko jak 
przy nawijaniu przędzy. Ważna jest natomiast szyb-
ka reakcja napędu i dokładne dozowanie mocy silni-
ka. Dostępna przestrzeń jest jednak również bardzo 
ograniczona i oczywiście silniki nie mogą określać cykli 
konserwacji – jak w przypadku wszystkich maszyn, tak 
i tu trwałość ma najwyższy priorytet. W zależności od 
użytkownika, do tego zadania wykorzystywane są 
różne silniki firmy FAULHABER, takie jak silniki prądu 
stałego z komutatorem grafitowym. 

Technologia dziewiarska

Nawiasem mówiąc, nowoczesne maszyny dziewi-
arskie robią coś więcej niż tylko dzianinowe skarpe-
ty i swetry, są one bowiem również wykorzystywane 
do produkcji tkanin technicznych. Nowa technologia 
dziewiarska 3D może być nawet wykorzystana do 
tworzenia trójwymiarowych struktur. Stosowane jest 
to do produkcji np. elementów technicznych z cien-
kich drutów metalowych lub włókien ceramicznych. 
Decydujące znaczenie ma tu właściwy naciąg zwoju, 
ponieważ jest to czynnik decydujący o wymiarach 
i jakości produktów. 

Ta technologia produkcji może być również wykor-
zystana do szybkiego prototypowania. Wykorzystuje 
ona materiał w sposób bardzo oszczędny zużywając tyle 
przędzy, ile faktycznie jest potrzebne. W przeciwieństwie 
do większości innych metod prototypowania, nie ma 
ścinków ani innych odpadów materiałowych. Nie jest 
jasne, jak to pasuje do ogólnego tematu.

Istnieje wiele innych zastosowań w różnych pro-
cesach w przemyśle włókienniczym, w których wyko
rzystywane są wysokiej jakości silniki miniaturowe. 
Należą do nich np. maszyny do szycia na guzikach, 
a także urządzenia do badań materiałowych w ramach 
kontroli jakości przędzy. Szeroka gama produktów  
FAULHABER oferuje optymalne rozwiązanie 
napędowe dla wszystkich tych zastosowań. 
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FAULHABER 
www.faulhaber.com/m/yarn-winding-machine/en

FAULHABER CR  
SILNIKI MINIATUROWE DC 

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

FAULHABER CXR  
SILNIKI MINIATUROWE DC

Seria 2237 … CXR
∅ 22 mm, długość 37 mm
Moment obrotowy 12 mNm

FAULHABER CXR  
SILNIKI MINIATUROWE DC 

Seria 1727 … CXR
∅ 17 mm, długość 27,2 mm
Moment obrotowy 4,9 mNm

FAULHABER BXT  
PŁASKIE BEZSZCZOTKOWE SERWOMOTOR DC

Seria 4221 ... BXT R
∅ 42 mm, długość 21,2 mm
Moment obrotowy 134 mNm

SILNIKI KROKOWE, DWUFAZOWE  
Z TARCZĄ MAGNETYCZNĄ

Seria DM52100N
∅ 52 mm, długość 32,6 mm
Moment obrotowy 200 mNm
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 O P T Y K A  I   F O T O N I K A

Co dzieje się w sąsiedztwie? Wszyscy jesteśmy ciekawi, choć niektórzy się do tego nie 

przyznają. Całą ludzkość na Ziemii nurtuje pytanie: Co dzieje się na Drodze Mlecznej? 

Niewiele wiemy o tym temacie, ponieważ skupiliśmy się dosłownie na najmniejszych 

szczegółach i przegapiliśmy całość zagadnienia. Jednak projekt OONS zainicjowany przez 

brytyjskich astronomów ma na celu zmienić ten stan rzeczy. Technologia FAULHABER 

odegra tutaj znaczącą rolę. 

Galaktyczny brak wiedzy

Podczas eksploracji naszej własnej galaktyki o 
kształcie spiralnego dysku naukowcy napotykają na 
podstawowy problem: Chociaż Ziemia nie znajduje 
się dokładnie w jej środku, nadal jednak zlokalizowa-
na jest na dysku Drogi Mlecznej. Zatem chcąc spojrzeć 
w środek od tego punktu, lub zajrzeć za niego na 
drugą stronę, widok przesłaniają nam niezliczone 
gwaizdy. Z naszej ziemskiej perspektywy bardzo 
trudno jest, lub jest to wręcz niemożliwe, by ustalić 
gdzie na naszym wspólnym dysku się one znajdują. 
Jednym z rejonów słabo spośród wielu nam znanych, 
jest gęsta część po środku galaktyki, tam, gdzie roz
liczne gwiazdy i chmury gazowe gromadzą się wokół 
domniemanej czarnej dziury.



DLA 

GPS

D R O G I  M L E C Z N E J

Jednak ten znaczący projekt astronomiczny, może 
pomóc wypełnić luki w tej wiedzy. W przedsięwzięcie to 
zaangażowanych jest osiem instytutów z kilku krajów. 
Projekt został zainicjowany przez Europejskie Obser-
watorium Południowe (ESO). Ta organizacja nauko-
wa obsługuje jedne z najmocniejszych teleskopów na 
świecie, na chilijskiej pustyni Akatama. Jest wśród nich 
Bardzo Duży Teleskop (VLT) w Obserwatorium Paranal, 
o średnicy lustra 8,2 metra.

Celem projektu jest wyposażenie VLT w nowy 
przyrząd do rejestracji sygnałów optycznych z kosmo-
su. Przyrząd ten to spektograf, mogący jednocześnie 
rejestrować wielką liczbe obiektów kosmicznych w 
zakresie widma widzialnego i w zakresie podczerwieni.  
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To od jego skróconego określenia pochodzi nazwa projek-
tu: Multi-Object Optical and Near-infrared Spectrograph, 
MOONS- spektograf wielobiektowy. Jest on koordynowa-
ny przez Brytyjskie Centrum Technologii Astronomicznej 
(UK ATC) znajdujące się w stolicy Szkocji, Edynburgu. 

Widmo zamiast zdjęcia

- W wysokiej jakości aparacie fotograficznym 
możemy zmieniać obiektyw. W przypadku tele-
skopu astronomicznego dzieje się wręcz odwrotnie 
- VLT posiada najlepszej klasy obiektyw. Zastąpimy 
po prostu aktualnie podłączony "aparat", na nasze 
urządzenie MOONS. - Wyjaśnia Dr William Tay-

lor, naukowiec z UK ATC. Dzięki nowej technologii 
MOONS otwiera całkiem nowe perspektywy w obser-
wacji kosmicznej, pomimo, iż nie generuje wielkofor-
matowych obrazów w tradycyjnym rozumieniu tego 
słowa. Rejestruje natomiast najdrobniejsze detale.

Oto jak działa: Olbrzymi obiektyw i lustro VLT kie-
rowane są ku obserwowanej cześci kosmosu, podob-
nie jak poprzednio. Teraz końcówki dokładnie 1001 
włókien optycznych MOONS zostają nacelowane 
na poszczególne obiekty w danym rejonie kosmo-
su. Zamiast rejestrowania całego wybranego obs-
zaru jak ma to miejsce w przypadku aparatu, nowy 
przyrząd koncentruje włókna na określonych punk-
tach wszechświata. I nawet te punkty nie są po pro-
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stu fotografowane, zamiast tego ich światło zostaje 
rozdzielone przez pryzmaty na poszczególne kompo-
nenty, tj. różne długości fal.

- Naukowo rzecz biorąc, metoda ta daje nam więcej 
informacji aniżeli zdjęcie. - Wyjaśnia Dr Taylor. - Na 
przykład, dowiadujemy się o składzie chmicznym obi-
ektu. Ponadto pozwala nam ona na obliczenie jego 
dynamiki, tj. prędkości i kierunku ruchu. Ponieważ 
MOONS rejestruje widmo w zakresie bliskiej podczer-
wieni, możemy dokładnie przeanalizować przesunięcie 
ku czerwieni, jakiemu podlegapoddawane jest światło 
z odległych obiektów przemieszczających się w naszą 
stronę. Kiedy gwiazda oddala się od Ziemi, długość fali 
jej światła zwiększa się. W taki sposób część światła 
widzialnego przesuwa się w stronę niewidzialnego 
zakresu podczerwieni, nadal będącego blisko widma 
widzialnego. 

Tysiące obiektów w polu widzenia

Wcześniejsza technologia pozwalała na 
indywidualną obserwację maksymalnie około setki 
obiektów wyłącznie w zakresie światła widzialne-
go. MOONS nie tylko pozwala na dziesięciokrotne 
powiększenie tej liczby ale także dostarcza bardziej 
dogłębne i różnorodne informacje. W obrębie Drogi 
Mlecznej pozwala nam na dokładniejsze przyjrzenie 
się szczegółom i uzyskanie wyraźniejszego obrazu 
całości otoczenia.

- Jednym z celów projektu jest stworzenie trójwy-
miarowej mapy Drogi Mlecznej, która umożliwiłaby 
pewnego rodzaju nawigację GPS w naszej galak-
tyce. Technologia MOONS dzięki niespotykanej 
dotąd rozdzielczości pozwala nam także zajrzeć o 
wiele głębiej w przestrzeń a także bardzo daleko 
wgłąb czasu. Będziemy mogli przybliżyć zdarzenie 
Wielkiego Wybuchu, zawężając je do przedziału 
kilkuset milionów lat. Umożliwi to naukowcom 
wgląd w początki wszechświata. Jest to obecnie 
do pewnego stopnia już możliwe, ale, jak twierd-
zi Dr Taylor, MOONS da nam o wiele wyraźniejszy 
i bardziej szczegółowy obraz. - Będziemy w stanie 
odtworzyć mapę wszechświata w niespotykanej 
dotąd szczegółowości.

Astronomowie chcą namierzyć kilka milionów 
obiektów w ciągu około pięciu lat. Aby osiągnąć 
ten cel, 1001 włókien optycznych spektografu w 
sposób szybki i w większości automatyczny zostanie 
nakierowanych na cele kosmiczne. Jest to możliwe 
dzięki równej liczbie układów pozycjonujących 
włókna (FPU). Każdy FPU wyposażono w dwa napędy  
w postaci silników krokowych zamontowanych do 
przekładni czołowych o zredukowanym luzie. Napęd 
znajdujący się z tyłu porusza oś środkową (Alfa) 
FPU. Zamontowany na nim mimośrodowo układ 
napędowy, złożony z silnika i przekładni (Beta), 
porusza jednocześnie końcówką włókna. Połączenie 
tych dwóch ruchów osiowych pozwala FPU na objęcie 
kolistego obszaru, w którym dochodzi do losowego 

nacelowania włókna. Obszar ten częściowo pokrywa 
się z obszarami przyległych układów FPU. Oznacza 
to, że możemy kontrolować każdy punkt w rejestro-
wanej strefie. Aby sprostać trudnym wyzwaniom 
w odniesieniu do powtarzalności pozycjonowania, 
która stanowi wymóg konieczny dla uniknięcia 
kolizji pomiędzy koncówkami FPU, rozwiązanie  
w zakresie systemu napędowego musi być niezwykle 
precyzyjne. Aby zagwarantować odpowiednią precyzję 
oraz uniknąć kolizji pomiędzy końcówkami FPU, układy 

Płaszczyzna ogniskowa wyposażona  
we wszystkie FPU (nie w faktyczny układ) 

 

Przednia przekładnia  
silnikowa (oś Beta)

Tylna przekładnia  
silnikowa (oś Alfa)

Układ pozycjonowania włókna (FPU)

© eso.org
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SILNIKI KROKOWE

Seria AM0820
∅ 8 mm, długość 13,8 mm
Moment obrotowy 0,65 mNm

MOONS po zainstalowaniu w VLT (nie faktyczny układ)

Płaszczyzna ogniskowa wyposażona  
we wszystkie FPU (nie w faktyczny układ) 

 

Przednia przekładnia  
silnikowa (oś Beta)

Tylna przekładnia  
silnikowa (oś Alfa)

muszą pracować na wysokim poziomie powtarzalności. 
Wysokiej jakości silniki krokowe produkowane są przez 
FAULHABER PRECISTEP; przekładnie bezluzowe od 
FAULHABER Minimotor umożliwiają dokładność pozy-
cjonowania. Spółka zależna FAULHABER mps, zajmuje 
się projektowaniem mechaniki modułów. 

Skonstruowane pod klienta  
urządzenie celujące

- Otrzymaliśmy bardzo cenne wskazówki od wszy-
stkich trzech zaangażowanych firm Grupy FAULHABER. 
 - Mówi Dr Steve Watson, odpowiedzialny za rozwój 
FPU w UK ATC. - Bez ich unikalnego know-how, nie 
bylibyśmy w stanie samodzielnie opracować zasadni-
czego modułu w jego obecnej formie, a przede wszy-
stkim w takich ilościach, w jakich są nam potrzebne. 
Oprócz prędkości osiowania, włókna optyczne muszą 
być wysoce precyzyjne. Uzyskujemy dokładność 0,2 sto-
pnia oraz powtarzalność pozycji w rzędu 20 mikronów. 
Biorąc pod uwagę długość FPU oraz jego modułową 
budowę, są to doskonałe wartości. Układy pozostają 
prawidłowo wyosiowane we wszystkich pozycjach 
względem płaszczyzny ogniskowej, na której umiej
scowione są moduły.

Wysoka precyzja i wyjątkowa niezawodność kom-
ponentów pozwalają na bardzo proste sterowanie, co 
stanowi kolejny wymóg dla bezproblemowej obsługi 
spektografu. Złożona elektronika i logika sterowania 
znacząco pogorszyłyby prędkość oraz synchornizację 
sterowania 1001 elementami. Dzięki wysokiej jakości 
komponentów możemy uzyskać precyzyjne wyosio-
wanie uzyskiwane przy pomocy prostego sterowa-
nia otwartej pętli. Technologia musi być niezwykle 
wytrzymała i dosłownie niewymagająca konserwacji, 

by móc realizować zadania w sposób nieprzerwany 
przez planowany dziesięcioletni cykl żywotności 
systemu.

Kierownik projektu Dr Alasdair Fairley spogląda 
już dalej niż kwestie techniczne: - MOONS pozwala 
nam czynić postępy. Spodziewamy się, że będziemy 
mogli zainstalować spektograf latem 2021 roku. 
Oddanie urządzenia do eksploatacji zajmie około pół 
roku, a zatem rozpoczniemy mapowanie prawdopo-
dobnie na początku roku 2022. Jesteśmy przekonani, 
że FPU będzie działać niezawodnie przez 10 lat, bez 
konieczności jego konserwacji.

© eso.org

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

MOONS 
https://vltmoons.org

European Southern Observatory 
www.eso.org/public/germany/teles-instr/elt

FAULHABER 
www.faulhaber.com/m/spectrograph/en
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K L I E N T

Nie trzeba mówić, że rower stanowi część 

kultury środków transportu w Niemczech.  

97 procent Niemców umie jeździć na rowerze. 

Korzystają z rowerów nie tylko do jeżdżenia  

na wycieczki w wolnym czasie, ale także do 

robienia zakupów lub dojeżdżania do pracy. 

Wskutek rosnących kosztów benzyny oraz 

coraz bardziej zakorkowanych ulic, w szczegól-

ności mieszkańcy wielkich miast upatrują  

w rowerze alternatywę dla samochodu.  

Napędy FAULHABER instalowane są tutaj  

w różnych komponentach.

Wypożyczanie rowerów staje się popularne. 

Nie trzeba być właścicielem roweru, aby móc  
z niego korzystać. Zwłaszcza na terenach miast, 
można teraz szybko i łatwością rower wypożyczyć. 
Pozwala to zaoszczędzić na kosztach kupna  
i utrzymywania pojazdu oraz minimalizuje ryzyko 
kradzieży. Rowerzysta nie tylko czerpie korzyści dla 
własnego zdrowia, ale także pomaga ograniczyć 
emisje CO2. Ekologiczność to kolejna zaleta wspólne-
go korzystania z rowerów, o której warto wspomnieć: 
rowery takie używane są około cztery razy częściej niż 
rowery pozostające w indywidualnym użyciu.



NA 

E-ruch 

R OW E R Z E
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Systemy blokowania od FAULHABER. 

Aby móc zorganizować korzystanie z wypożyczanych 
rowerów, organizacje oferujące taki sprzęt, moga 
zaufać napędom FAULHABER. Silniki przekładniowe 
FAULHABER stosowane są w systemach blokowania 
instalowanych w przednim widelcu. W zależności 
od systemu użycia, korzystający z rowerów mogą 
wynająć pojazd w stacjonarnych wypożyczalniach lub 
nawet poprzez smartfona. Obecnie na rynku działa 
wiele firm prowadzących stacje wynajmu rowerów 
tradycyjnych oraz elektrycznych.

Pedałując z wiatrem 

Rower elektryczny (Pedelec) wspomagany jest 
silnikiem elektrycznym. Stopień takiego wspoma-
gania można ustawić indywidualnie i zależy on od 
siły nacisku na pedały lub kadencji użytkownika. 
Pod względem prawnym rower wspomagany elek-
trycznie stanowi odpowiednik zwykłego jednośladu. 
Tym samym rowerzysta nie musi mieć prawa jaz-
dy a rower posiadać tablic rejestracyjnych. Rynek 
rowerów elektrycznych znacznie się rozrósł w Euro-
pie od roku 2008: w 2016 sprzedano tutaj 1,6 mili-
ona takich pojazdów. W tym sektorze rynku prym 
wiodą Niemcy.

NAPĘD KOŁA  
BEZSZCZOTKOWE SERWOMOTORY DC

Seria 3274 ... BP4
∅ 32 mm, długość 74 mm
Moment obrotowy 162 mNm

ELEKTRONICZNE PRZERZUTKI  
MINIATUROWE SILNIKI DC

Seria 1724 … SR
∅ 17 mm, długość 24 mm
Moment obrotowy 4.5 mNm
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Systemy napędowe dla rowerów z 
Schönaich. 

Zasada działania roweru elektrycznego jest 
następująca: czujnik rejestruje ruch pedałowania  
i przekazuje informacje do sterownika. Układ stero-
wania, czyli sterownik, kontroluje pracę akumulatora 
i gwarantuje przesyłanie wymaganego prądu do sil-
nika. Wraz z przepływem prądu załącza się wspoma-
ganie pedałów roweru elektrycznego.

Silniki firmy FAULHABER wykorzystywane jako 
systemy napędowe dla rowerów elektrycznych 
gwarantują optymalny napęd. Ponieważ silniki  

z Schönaich są niezwykle małe pomimo swej dużej 
mocy można instalować je w tak zmyślny sposób, 
że z zewnątrz nikt nie pozna, iż pojazd jest elektry-
czny. Bezszczotkowy serwomotor DC 3274 … BP4  
w połączeniu z przekładnią planetarną, wbudowane 
są w ramę, a akumulator przypomina wyglądem 
klasyczny bidon na wodę. Ten wariant elektrycznie 
wspomaganego roweru osiąga moc szczytową 330W 
w czasie około pięciu minut.

Zmiana biegów 

Mikrosilniki DC serii 1524/1724SR zapewniają także 
odpowiedni napęd podczas zmiany biegów roweru 
- zarówno w pojazdach standardowych jak i elek-
trycznych. Elektroniczne systemy zmiany przerzutek 
gwarantują wydajną jazdę przy zwiększonym kom-
forcie i bezpieczeństwie. Jednocześnie zmniejszają 
one zużycie komponentów przerzutek. Zmiana biegu 
odbywa się przy pomocy małego serwomotoru.

Spojrzenie w przyszłość. 

Przyszłość rowerów jawi się ekscytująco, ponieważ 
kolejne elektroniczne komponenty będa miały 
wpływ na ich rozwój. Kierunek tego rozwoju może 
obrazować na przykład projekt SmartFaraday Pedal, 
opracowany przez zespół studentów z Wydziału 
Inżynierii Uniwersytetu we Freiburgu. Konstrukcja 
inteligentnego pedału rowerowego oferuje szereg 
funkcji pomagających rowerzyście śledzić trasę prze-
jazdu - od śledzenia osiągów i trasy po zgłaszanie 
kradzieży a nawet komunikację z Internetem i smart-
fonem. Dzięki temu projektowi studenci w roku 2017 
wygrali konkurs Cosima. Jednym z ich głównych spon-
sorów była firma FAULHABER. 

SYSTEM BLOKOWANIA  
MINIATUROWE SILNIKI DC

Seria 1624 … SR
∅ 16 mm, długość 23,8 mm
Moment obrotowy 2 mNm

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

FAULHABER 
www.faulhaber.com/m/bike/en
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Elisabeth Brandau to znana postać w świecie sportów rowerowych. A to nie tylko za sprawą pomarańczo-

wego koloru koszulki ani białego stroju, który będzie nosić w sezonie 2019 jako oficjalna mistrzyni 

Niemiec. Mistrzyni jazdy na rowerach przełajowych i górskich z Schönaich od początku podąża własną 

drogą. Na przykład, noc poprzedzającą wyścig spędza śpiąc na plaży w prowizorycznym namiocie  

z supermarketu. A potem ten wyścig wygrywa. Rok 2020 będzie wyjątkowym rokiem dla tej matki dwójki 

dzieci: pojedzie do Tokio wziąć udział w Olimpiadzie. FAULHABER będzie jej w tym towarzyszyć.

Pasja, motywacja, technologia - nawet jazda na 
rowerze wymaga pewnego rodzaju napędu. Pod
czas, gdy amatorzy i hobbistycznie uprawiający jazdę 
rowerową coraz częściej sięgają po rowery elektrycz-
ne, wymagające napędów mocnych i kompaktowych, 
pozostają oni daleko w tyle za profesjonalistami, taki-
mi jak Elisabeth Brandau. Jednak dwukrotna mistrzyni 
Niemiec w jeździe przełajowej również musi znaleźć 



ELISABETH BRANDAU

SCHÖNAICHZ 

właściwą równowagę pomiędzy technologią, wytreno-
waniem, talentem a stylem jazdy w każdym wyścigu. 
- Jazda na rowerze to tylko jedna trzecia, reszta to pla-
nowanie oraz dyspozycja psychiczna i fizyczna. 

Będąc juniorką Elisabeth Brandau wygywała w kolar-
stwie szosowym, była mistrzynią Niemiec w kolarstwie 
górskim oraz brała udział w Międzynarowych Mistrzost-
wach Juniorów w Kanadzie. Ostatecznie zrezygnowała 

DLA TOKIO 2020

S P O N S O R O W A N I E
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z kariery i poświęciła się nauce w obszarze inżynierii 
urządzeń chłodniczych i uzyskała dyplom. W tamtym 
okresie jeździła na rowerze wyłącznie dla przyjemności. 
Pierwszy rower górski zakupiła w 2006 roku; została 
mistrzynią Niemiec amatorów w kategorii maratonu 
w roku 2007 i mistrzynią Niemiec w kolarstwie zawo-
dowym, a następnie w roku 2008 dołączyła do kadry 
narodowej. W roku 2012 uzyskała tytuł mistrzowski 
Niemiec w wyścigach długo i krótkodystansowych  
w kolarstwie górskim. 

W roku 2013 założyła własny team, Radon Elisabeth 
Brandau Energie Racing Team (EBE Racing), w którym 
nadal występuje do dziś, pomimo ofert płynących od 
wielu innych zespołów. - Jeśli nie poświęcę się psychi-
cznie w 100 procentach, wówczas wszystko staje się 
bezowocne. Wolę więc robić wszystko po swojemu. 
Tak było w przypadku wyścigu w Hiszpanii. - Miałam 
bardzo okrojony budżet a nie chciałam go jeszcze bar
dziej nadwyrężać zatrzymując się w hotelu. Znalazła 
tani namiot w supermarkecie, pożyczyła koc i spała na 
plaży na terenie kempingu. Luksusy to nie jej styl, woli 
podejście praktyczne. Następnego dnia wygrała wyścig. 
- W tych zawodach współzawodniczę z olimpijczykami i 
uczestnikami pucharu świata. Wielu z nich nie domyśla 
się nawet, że jestem mamą dwójki dzieci a kiedy się 
dowiadują, są dość zaskoczeni. - Uśmiecha się Elisabeth 
Brandau. 

Niewiele czołowych kolarek na najwyższym pozio-
mie to jednocześnie mamy. Obozy szkoleniowe kadry 
narodowej traktuje niemal jak wakacje. - Solidny sen 
przez parę nocy i regeneracja. uwielbiam to. W razie 
wątpliwości Elisabeth Brandau wolałaby opuścić sezon 
treningowy, jeśli miałoby to oznaczać ponowną rozłąkę 
z rodziną po zawodach. Teraz, kiedy dzieci chodzą 
do żłobka i przedszkola, stara się trenować rano.  
W południe odbiera dzieci, gotuje, zajmuje się domem, 
organizuje kolejne wyścigi, rozmawia ze sponsorami, 
daje wykłady i robi mnóstwo innych rzeczy. 

Oczywiście w wyniku tego jej team kolarski EBE 
musi przejmować wiele obowiązków. Zespół składa się 
z czołowych sportowców, juniorów i amatorów i bie
rze udział w wyścigach krajowych i międzynarodowych, 
takich jak Puchar Świata, Mistrzostwa Europy i Świata. 
To ostatecznie własnie jej zespół przekonał ją do 
powrotu po urlopie macierzyńskim w roku 2017. - Po 
narodzinach drugiego syna miałam długą przerwę od 
jazdy na rowerze. Prawdopodobnie zrezygnowałabym 
z kolarstwa gdyby nie spotkania z zespołem. Pomo-
gli mi wrócić na właściwe tory i ponownie rozbudzić 
w sobie fascynację sportem. Powiedziałam sobie, że 
skoro urodziłam dwójkę dzieci, to również z tym sobie 
poradzę. A zawdzięczam to mojemu teamowi. 

W roku 2018, roku jej powrotu, osiągnęła największy 
sukces w karierze zdobywając dwa tytuły mistrzowskie 
Niemiec, srebrny medal na Mistrzostwach Świata 
oraz uzyskując kwalifikacje olimpijskie na start w 
Tokio w 2020 roku. Była także notowana na 8 miejscu  

w światowym rankingu, przeskakując aż z 275 pozycji. 
Dodatkowo skończy właśnie szkolenie z naturalnych 
metod leczenia. 

Elisabeth Brandau również kiedy się ściga, robi to po 
swojemu. W trakcie Pucharu Świata w Albstadt 2018 
jako jedyna nie zrezygnowała z jazdy po bandach i mul-
dach. - Było bardzo ślisko, wywrócili się wszyscy oprócz 
jednego zawodnika. Chciałam tego uniknąć i wolałam 
stracić 4 sekundy i mieć bezpieczną przewagę. Mam 
dwoje dzieci, które w dzień po wyścigu trzeba odebrać 
i się nimi zająć. W Albstadt po raz pierwszy stanęła na 
podium wyścigu Pucharu Świata. Pragnie powtórzyć 
ten sukces w roku 2020. Oprócz udanego startu na 
Olimpiadzie. Od roku 2019 Elisabeth Brandau wraz z 
całym zespołem będą sponsorowani przez FAULHABER.

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

Elisabeth Brandau  
urodzona w 1985, mężatka, matka dwójki dzieci

Mistrzyni Niemiec

2001 .............................. �Puchar w kolarstwie szosowym 
(juniorzy)

2002, 2003 .................... �Kolarstwo szosowe/  
górskie (juniorzy)

2007 .............................. �Maraton w kolarstwie  
górskim (amatorzy)

2008, 2011, 2012........... �Maraton w kolarstwie  
górskim (elita)

2012 .............................. �Sprint w kolarstwie górskim

2016, 2018, 2019 .......... �Przełaje 

2018 .............................. �Olimpiada w przełajach  
Kolarstwo górskie

Wicemistrzyni świata

2018 .............................. �Olimpiada w przełajach  
Kolarstwo górskie (sztafeta)

P O Z O S TA Ł E  I N F O R M A C J E

FAULHABER 
www.faulhaber.com/m/eberacingteam/en
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

Maksymalna precyzja i prędkość oraz 
wytrzymałość: oto doskonały powód 
wykorzystywania obecnie robotów medycz
nych w zabiegach małoinwazyjnych,  
w  operacjach ortopedycznych i chirurgii 
urazowej. Dysponują one także olbrzymim 
potencjałem do zastosowania w innych, 
specjalistycznych dziedzinach. Specjaliści 
uważają, że wykorzystanie robotów 
medycznych to kolejny krok w leczeniu 
pacjentów. W kolejnym wydaniu magazy-
nu można przeczytać o tym, w jaki sposób 
aplikacje robotyki medycznej wykorzystują 
rozwiązania napędowe firmy FAULHABER.

P O D G L Ą D

W 

Rozwój 

M E D Y C Y N I E
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WE CREATE MOTION

Dodatkowe informacje:

	 faulhaber.com

	 faulhaber.com/facebook

	 faulhaber.com/youtubeEN

	 faulhaber.com/linkedin

	 faulhaber.com/instagram

FAULHABER motion jest teraz  
dostępny także jako aplikacja.

Aby bezpłatnie ją pobrać,  
należy zeskanować ten  
kod QR.


