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 Beste lezers,

De decembermaand komt eraan en in het winkelaanbod verschijnen steeds meer 

zoete lekkernijen. Om ervoor te zorgen dat die zo heerlijk smelten in de mond, 

moeten de fabrikanten allerlei factoren in het productieproces goed in de gaten 

houden. De ideale viscositeit is hierbij een belangrijk kwaliteitskenmerk en is bepa-

lend voor het goede verloop van het productieproces. Om de viscositeit goed te 

kunnen monitoren, heeft Brabender de ViscoQuick ontwikkeld: een nieuwe rote-

rende viscositeitsmeter, met een borstelloze DC-servomotor van FAULHABER.  

Ik ben er trots op dat FAULHABER de eerste plaats heeft behaald op de ranglijst van 

de meest innovatieve middelgrote ondernemingen van Duitsland. Voor deze lijst, 

een initiatief van het Duitse businessmagazine WirtschaftsWoche, nam Munich Stra-

tegy 3.500 bedrijven onder de loep. "Faulhaber weet niet alleen een ongelooflijk 

complexe productportfolio te beheren en volgens de eisen van hun klanten te pro-

duceren, het bedrijf stelt ook nieuwe normen op het gebied van innovatiecultuur", 

zegt Dr. Sebastian Theopold, oprichter van Munich Strategy. 

In juli dit jaar is MicroMo Electronics Inc. (Clearwater, Florida) geïntegreerd als FAUL-

HABER MICROMO LLC. Daarmee is het onderdeel geworden van de afdeling FAUL-

HABER Drive Systems binnen de FAULHABER GROUP. Wij zijn blij dat we deze inte-

gratie met succes hebben afgerond. FAULHABER MICROMO blijft eigendom van de 

familie, als volledige dochteronderneming van Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG. 

De integratie versterkt onze positie op de Noord-Amerikaanse markt als een too-

naangevende leverancier van hoognauwkeurige miniatuuraandrijvingssystemen.

Lees meer over deze en andere spannende onderwerpen in dit nummer van FAUL-

HABER motion – het magazine met drive.

Ik wens u veel leesplezier!

Met vriendelijke groet,

 
Gert Frech-Walter 

FAULHABER GROUP Management



Met de nieuwe FAULHABER GPT serie tandwie-
lkasten schakelt u een tandje hoger waar anderen  
omlaag gaan. De volledig metalen tandwielkasten  
bereiken prestatiewaarden die vergelijkbaar zijn 
met die van de aanzienlijk duurdere technologieën 
op de markt, zoals die met keramische componen-
ten. De tandwielkasten zijn verkrijgbaar met een 
diameter van 22, 32 en 42 millimeter. Ze bereiken  
de hoogste waarden voor zowel koppel als toerental.  
Vergeleken met de voorgaande modellen is het 
ingangstoerental ruim verdubbeld, tot meer dan 
10.000 rpm. Korststondig kan het zelfs 20.000 rpm  
bereiken. 

De tandwielkasten van de FAULHABER GPT serie 
zijn extreem robuust gemaakt, en zijn bestand tegen 
zowel continue belastingen als zeer abrupte en 
plotselinge veranderingen in belasting. Ze kunnen 
worden uitgerust met maximaal vier reductietrap-
pen. Elke trap is individueel geoptimaliseerd voor 
hoge koppel- en toerentalprestaties. Een speciale 
eigenschap van de productfamilie is het hoge aan-
tal beschikbare overbrengingsverhoudingen en hun 
zeer uniforme verdeling. Hierdoor kan het motorver-
mogen optimaal worden benut. Tegelijkertijd zijn ze 
aanzienlijk korter dan andere modellen met dezelf-
de diameter. Dankzij hun minimale speling zijn ze 
bijzonder geschikt voor taken waarbij een precieze 
positionering centraal staat.

VERGROOT UW MOGELIJKHEDEN MET  
FAULHABER GPT PRECISIETANDWIELKASTEN

PRECISIETANDWIELKASTEN  
FAULHABER GPT SERIE

faulhaber.com/GPT/en
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De BXT familie van platte borstelloze servo 
motoren is uitgebreid met de diameterconforme 
magnetische encoder IEF3-4096. De combinatie  
van de BXT motoren met de encoder IEF3-4096 
is de ideale oplossing als het nodig is om precies  
te positioneren in een beperkte ruimte en hoge  
koppels vereist zijn. In dit platte ontwerp biedt  
de IEF3-4096 drie kanalen met indexfunctie  
en een hoge resolutie tot maar liefst 4.096  
lijnen per omwenteling. Bovendien is er een variant  
met line driver leverbaar met de IEF3-4096 L. 

Om storingen tijdens de signaaloverdracht 
te elimineren, is de nieuwe magnetische, single-
turn AES-4096 L absolute encoder uitgerust met 
een line driver. Zo kan de motor/encoder-unit tot 
op vijf meter afstand van de controller worden 
geplaatst. De encoder is te combineren met bor-
stelloze DC-motoren van de series B, BX4 en BP4. 
Hij brengt signalen over met het BiSS-C protocol. 
 Het BiSS protocol is opgesteld voor industriële 
toepassingen waarin een hoge overdrachtssnel-
heid, flexibiliteit en minimale inspanningen bij het 
implementeren vereist zijn.

FAULHABER onwikkelde de nieuwe, sterilise-
erbare 2057…BA borstelloze servomotor voor 
medische toepassingen. De motoren met een diame-
ter van slechts 20mm, zijn in een vochtbestendige,  
roestvrijstalen behuizing geplaatst. Tijdens het  
ontwikkelproces zijn ze grondig getest om bestand 
te zijn tegen het autoclaveren. Met deze tests is 
zeker gesteld dat de standaard motor minimaal 
1.000 cycli in de autoclaaf aankan zonder beschadi-
gingen. Voor de sensorvrije variant is deze waarde  
zelfs 1.500 cycli. De aandrijvingen zijn geoptimaliseerd  
voor hoge toerentallen tot 65.000 rpm. Bovendien 
worden ze - zoals alle motoren van FAULHABER - 
gekenmerkt door hoge vermogens in verhouding tot 
hun volume. Ze zijn daarom bij uitstek geschikt voor 
installatie in krappe omgevingen. Hun lage gewicht 
maakt ze tot dé keus voor handgereedschappen 
waarmee artsen en tandartsen gevoelige handelin-
gen moeten uitvoeren, soms urenlang.

SENSORVRIJE VERSIE
MEER DAN 1.500 AUTO-
CLAAFCYCLI MOGELIJK 

DUBBELE PRIMEUR 
TWEE NIEUWE ENCODERS  
GEPRESENTEERD

faulhaber.com/news

faulhaber.com/news

MOTOR MET  
GEÏNTEGREERDE ENCODER 
SERIE 3216 … BXT IEF3-4096

MOTOR MET  
GEÏNTEGREERDE ENCODER 

SERIE 2232 … BX4 AES-4096 L

STERILISEERBARE  
BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN 
2057 … BA 
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MICROMO IS NU  
FAULHABER MICROMO LLC

FAULHABER GROUP herstructureert haar Noord-Amerikaanse  

Operations Center om de groei te versnellen.

In juli 2019 is MicroMo Electronics Inc. (MICROMO)  
formeel geïntegreerd met FAULHABER MICROMO  
LLC. Daarmee is het onderdeel geworden van de 
divisie FAULHABER Drive Systems van de FAULHABER  
GROUP. De integratie betekent dat de langetermijn-
visie van de voormalige eigenaar van het bedrijf,  
Dr. Fritz Faulhaber Jr., werkelijkheid wordt. FAULHABER  
MICROMO’s positie als toonaangevend leveran-
cier van uiterst precieze mini-aandrijfsystemen in 
de Noord-Amerikaanse markt moet hierdoor nog  
sterker worden. Dr. Faulhaber’s doel van één groot 
familiebedrijf werd voortgezet door zijn weduwe, 
Ping Faulhaber. De voormalige algemeen directeur  
van MICROMO, Ping Faulhaber, legt uit: "Deze inte-
gratie stelt zeker dat FAULHABER MICROMO nog 
generaties lang kan groeien en toegevoegde waarde  
kan creëren voor onze klanten in de high tech, 
onderéén naam en met een gezamenlijke visie  
als bedrijf dat wordt gemanaged door de familie 
Faulhaber." FAULHABER MICROMO blijft eigendom 
van de familie, onder wie Ping Faulhaber, als volledi-
ge dochter van het moederbedrijf Dr. Fritz Faulhaber  
GmbH & Co. KG uit het nabij Stuttgart gelegen 
Schönaich.

omdat het de herinnering van beide oprich-
ters levend houdt," zegt de nieuwe CEO van 
FAULHABER MICROMO LLC, Karl Faulhaber. 
Hij is de kleinzoon van de oprichters van zowel 
MicroMo Electronics Inc. als Dr. Fritz Faulhaber 
GmbH & Co. KG.


 „DE NAAM FAULHABER 
MICROMO IS VOOR HET 
FAMILIEBEDRIJF EEN 
GOEDE KEUS, 

A A N K O N D I G I N G

Karl Faulhaber, CEO van  
FAULHABER MICROMO LLC
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FAULHABER MICROMO is van plan 
haar service en productondersteuning op 
locatie voor de Noord-Amerikaanse markt 
nog verder te intensiveren. Als wereldwijd 
marktleider voor hoogprecieze aandrijfsy-
stemen moeten FAULHABER's uitgebreide 
competenties in engineering, ontwerpen 
en projectmanagement hier veel aan 
bijdragen.

Deze transformatie in de organisatie 
gaat samen met een overgang van het 
MICROMO merk naar het FAULHABER 
merk, dat de naam draagt van de oprich-
ters en een over de hele wereld erkend 
symbool is voor hoge kwaliteit en innova-
tie in aandrijftechniek.

FAULHABER MICROMO LLC 
in Clearwater, FL USA  
© FAULHABER

FAULHABER MICROMO TEAM

faulhaber.com/news
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Mechanische horloges zijn eigenlijk een anachro-
nisme, omdat ze niet meer echt nodig zijn om de 
tijd te meten. Toch blijft de vraag groot. Veel kopers 
zijn niet alleen op zoek naar een prestigieus sieraad, 
maar voelen ook een diepe waardering voor de bui-
tengewone verfijning van de precisiemechanica van 
hun horloges. Deze is gebaseerd op het zeer ontwik-
kelde vakmanschap dat door de eeuwen heen van 
generatie op generatie is doorgegeven, vooral in 
Zwitserland. De meeste van de beroemde fabrikanten 
zijn daar gevestigd. 

Cluster voor de allernieuwste technologie

Tegenwoordig produceren deze fabrikanten hun 
producten in aantallen die een zuivere ambachtelijke 
werkplaats - een horlogemaker bouwt het hele hor-
loge van A tot Z - niet aan zou kunnen. Hoewel de 
belangrijkste werkstappen nog steeds grotendeels 
met de hand worden uitgevoerd, wordt het werk 
verdeeld en opgesplitst in verschillende processen. 
De vakmensen worden in veel van de stappen onder-
steund door machines, die het proces tot op zekere 
hoogte automatiseren. 

Een van die machines is het assemblagestation 
van Precitrame Machines. Het Zwitserse bedrijf is 
gevestigd op ongeveer 900 m boven de zeespiegel 
in Tramelan, een kleine stad in de Berner Jura, vlak 


Hoogwaardige mechanische horloges zijn geraffineerde sieraden met een complex innerlijk 

leven. Om deze wonderen van vakmanschap te produceren, moeten talloze individuele  

stappen op een subtiele manier op elkaar volgen. Tegenwoordig worden horloges vaak  

samengesteld in assemblagestations, die de hooggekwalificeerde horlogemakers met semi-

automatische processen ondersteunen. Tijdens het transport van de kostbare uurwerken 

zorgen motoren van FAULHABER voor een delicate en soepele hantering.

KRACHTPATSER
VERFIJNDE

08 0 2 . 2 0 1 9  

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



bij enkele van de meest gerenommeerde horlogefa-
brikanten ter wereld. De regio is ook een typische 
cluster van de in alle bescheidenheid opererende 
ware kampioenen van de precisiemechanica, mecha-
tronica en machinebouw. In een klein gebied zijn 
tientallen fabrieken gevestigd die horloges maken, 
uit de horlogemakerij voortkomen, of bijvoorbeeld 
toeleverancier voor deze industrie zijn. Ze worden 
gekenmerkt door dezelfde eigenschappen als de gro-
te horlogemerken: producten van de hoogste kwa-
liteit en technologie die tot de beste in de wereld in 
hun specialisme behoren. 

Wereldleider op technologiegebied.

Precitrame produceert machines voor roterende 
transfer en afwerking voor alle soorten mechanische 
precisieproductie, maar ook het bovengenoemde 
assemblagestation voor horlogemakers. Wanneer 
de behuizing van deze machine gesloten is, is een 
werkvlak te zien met een kleine, ronde opening 
vooraan in het midden. Daar ontvangt de horloge-
maker het uurwerk om de volgende assemblagestap 
uit te voeren. Na voltooiing brengt de horlogemaker 
het terug op dezelfde plaats. Het werkstuk wordt nu 
onder de behuizing verder getransporteerd, terwijl 
het volgende werkstuk voor verwerking aankomt. 

Minifabriek onder de behuizing

Onder de behuizing bevindt zich iets dat lijkt 
op een miniatuurversie van een assemblagelijn. Er 
loopt een groot aantal transportbanden naast elkaar. 
 Deze brengen de werkstukken heen en weer en 
langs een reeks wissels en kunnen ze daarbij verschil-
lende paden laten afleggen, afhankelijk van welke 
stap er momenteel op de batch wordt uitgevoerd.

Alle uurwerken komen echter in een laadapparaat 
(chargeur) in het achterste deel van het station. Dit 
neemt ze van de transportband en stuurt ze door 
naar een geautomatiseerd proces. Dit kan bijvoor-

beeld inhouden dat op een specifieke plaats een 
microscopisch fijne druppel olie wordt aangebracht. 
De belangrijkste functie van deze eenheid is echter 
de kwaliteitsborging. Geavanceerde systemen con-
troleren hier de metingen, om zeker te stellen dat 
de assemblageprocessen met de vereiste precisie zijn 
uitgevoerd. 

09 FAULHABER motion

Miniatuurversie van een assemblagelijn  
© Precitrame



Zo worden optische en akoestische meetinstru-
menten gebruikt om de frequentie en amplitude 
van de regel-unit  te meten of om de compleetheid 
van de onderdelen te controleren. De meetgegevens  
worden automatisch geregistreerd en via het  
CANopen-bussysteem overgedragen. Een kleine  
QR-code op de werkstukdrager maakt het mogelijk 
om deze te koppelen aan een specifiek horloge. Zo 
is het mogelijk om alle assemblagestappen die in dit 
station worden uitgevoerd, voor elke afzonderlijke 
beweging, volledig te documenteren. 

Rustige acceleratie

Van de transportband nemen en naar een proces-
stap leiden - dat klinkt eenvoudig. Maar dit proces 
stelt ons voor een aantal technische uitdagingen. De 
delicate uurwerken liggen los in hun platte dragers. 
Een plotselinge beweging kan ertoe leiden dat ze 
eruit vallen, beschadigd raken en de processtroom 
verstoren. Tegelijkertijd zijn de afstanden die hier 
worden afgelegd, in verhouding tot de kleine afme-
tingen, aanzienlijk. De verticale slag van de lader 
is bijvoorbeeld meer dan 20 centimeter. Het werk 
hiervan mag natuurlijk niet de cyclustijd van de hele 
machine vertragen. Daarom is het niet voldoende als 
de verschillende processen langzaam, dus veilig, wor-
den uitgevoerd. 
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Grijperhand die beweegt over drie assen © Precitrame



 "DE EXPERTS VAN  
FAULHABER HEBBEN  
BIJGEDRAGEN AAN HET 
OPMERKELIJKE SUCCES VAN 
ONS ASSEMBLAGESTATION."

Bovendien moeten drie processen precies op 
elkaar afgestemd zijn: de transportpallet met de 
werkstukdrager wordt op een horizontale as naar de 
grijper verplaatst. Deze grijpt de drager en beweegt 
verticaal omhoog. Bovenaan gaat de grijper hori-
zontaal naar het meetstation, waar de beoogde 
routine wordt uitgevoerd. Voor elk van deze bewe-
gingen is een exact gecoördineerd profiel nodig: 
langzaam starten, rustig accelereren, voorzichtig 
remmen en het proces met lage snelheid beëindigen. 
FAULHABER ontwikkelde een aangepaste oplossing 
om de drie assen aan te drijven. 

Het hart wordt gevormd door een borstelloze  
DC-servomotor met 4-polige technologie van de  
2250 BX4-serie. Een geïntegreerde encoder met Hall-
sensor stuurt een nauwkeurig positiesignaal naar de 
besturing en vormt daarmee de basis voor reprodu-
ceerbare processen. De motor voor de verticale as is 
ook uitgerust met een rem om de vertraging na de 
versnelling nauwkeurig te regelen. In het geval van 
een processtoring, bijvoorbeeld een stroomstoring, 
houdt de rem ook de aangegeven positie vast en 
voorkomt deze dat de grijper naar beneden valt. 

Drie miljoen testcycli

Een speciaal voor deze toepassing door de Zwitserse 
FAULHABER-dochter MPS (Micro Precision Systems) 
ontwikkelde spindel met een bijzonder steile spoed 
brengt de kracht van de motor over de gehele lengte 
over. Het optimale materiaal voor de moer die op 
de spindel heen en weer beweegt, werd bepaald 
met complexe duurzaamheidstests: het zeer stabiele 
plastic PEEK, dat ook als materiaal voor medische 
implantaten wordt gebruikt, werd gedurende drie 
miljoen cycli het meest geschikt bevonden.

De profielgenerator is verantwoordelijk voor het 
uitvoeren van de afzonderlijke bewegingen met 
behulp van software die is geïntegreerd in de servoa-
andrijving van de motoren. Voor deze speciale toe-
passing hebben de experts van FAULHABER de para-
meters direct in Tramelan geoptimaliseerd. De 2250 
BX4 servomotor is de kleinste op de markt die in staat 
is om deze complexe taak uit te voeren. Hij voldoet 
ook aan de andere eisen die het montagestation aan 
de techniek stelt. De motor wordt aangestuurd door 
een MCBL 3002 S CO, een bijzonder compacte servo-
controller voor borstelloze DC-motoren.

Dankzij het compacte design wordt er een tweede 
MCDC 3002 S CO ingezet als extra CANopen-sensor-
node.

Voor de horizontale assen is gekozen voor de 
motor 2232 BX4 COD. Hier is de volledige servo-
elektronica met CANopen-interface al geïntegreerd 
in dezelfde diameter, een unieke  eigenschap van de 
productklasse van 22 millimeter.

De gehele machine is gemaakt voor de afmetin-
gen waarmee in deze branche wordt gewerkt en is 
passend compact en verfijnd van ontwerp. Omdat 
er tot drie laders moeten worden geïntegreerd, is 
de ruimte nog krapper. De grijper, die over de drie 
assen beweegt, weegt echter meer dan 600 gram. 
De aandrijving moet daarom topprestaties leveren 
in de kleinste volumes. Precitrame en haar eindklant 
zijn blij met de goede samenwerking met de leveran-
cier van de aandrijving: "De experts van FAULHABER 
hebben met veel inzet gewerkt aan de ontwikkeling 
van deze oplossing. Naast het uitstekende product 
kregen we ook optimale technische ondersteuning. 
Zij hebben bijgedragen aan het opmerkelijke succes 
van ons assemblagestation."
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ROBOTICA  
DE VOLGENDE EVOLUTIE  
IN DE OPERATIEKAMER

Nadat ze de industrie al hadden overgenomen, 

veroveren robots nu de medische wereld. De voor-

delen zijn duidelijk: nooit moe, maximale precisie 

en snelheid, optimale ergonomie. Deskundigen 

zien het gebruik ervan als de volgende evolutie 

in de behandeling van patiënten. Nu al worden 

robotsystemen gebruikt in een aantal chirurgische 

toepassingen, zoals in de orthopedie, de neuro-

logie, de thorax- en cardiovasculaire chirurgie en 

KNO-geneeskunde. Naast de gevestigde fabrikan-

ten zijn er ook innovatieve start-ups op de markt 

gekomen. 
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Medische technologie vertrouwt op FAULHABER,  
niet alleen in robotondersteunde procedures. 
Aandrijfsystemen worden bijvoorbeeld gebruikt in 
implanteerbare hartpompen, chirurgisch handge-
reedschap, in de oogheelkunde, in cosmetica en in 
medische beeldvorming en beeldverwerking.

In de operatiekamer heerst een sfeer van stil-
le concentratie. Het team bereidt de patiënt voor 
op de operatie. De eerste incisie wordt echter niet 
uitgevoerd door een arts, maar door een robot. De 
chirurg zit geconcenteerd achter zijn console en 
bedient met de joysticks de robotarmen die de pro-
cedure aan de operatiekamertafel uitvoeren. Zelfs 
na een 24-uursdienst snijdt de robot feilloos nauw-
keurig en soepel. De camera, die vooral belangrijk 
is voor minimaal invasieve handelingen, biedt opti-
maal voorbereide, volledig trillingsvrije beelden. 
Op de 3D-monitor kan de arts precies zien wat er in 
de buik van de patiënt gebeurt. Anders dan bij de 

conventionele 2D-beelden, met al hun beperkingen, 
kan hij in de 3D-monitor elk detail zien. Bovendien 
bieden de slanke, high-tech armen veel meer bewe-
gingsvrijheid bij het snijden, repareren of hechten 
dan de standaardprocedures. Omdat het lichaam van 
de patiënt voorafgaand aan elke operatie nauwkeu-
rig wordt gemeten, kan de computer een 3D-beeld 
van het operatiegebied maken. Door conversie van 
de door de chirurg ingevoerde gegevens op de PC, 
zijn insnijdingen van een tiende van een millimeter 
mogelijk, iets wat bij lange na niet met de hand kan 
worden bereikt. Met behulp van een computer kan 
de robot altijd controleren of de arts opereert op de 
plaats waar het werkelijk nodig is. In geval van twijfel 
kan het systeem de arts tegenhouden en potentieel 
medische fouten voorkomen. 

13 



De motor achter de medische technologie 

De patiënt is zich niet bewust van wat er in de 
operatiekamer gebeurt. De anesthesie werkt. Een 
anesthesist houdt de vitale functies nauwlettend in 
de gaten. Voor de kunstmatige ventilatie kan ze ver-
trouwen op FAULHABER. In de turbine-unit van de 
in het anesthesiesysteem geïntegreerde ventilator 
wordt een borstelloze, snelle DC-miniatuurmotor met 
een diameter van slechts 24 mm gebruikt. De motor 
is niet alleen extreem snel en stil over het gehele 
toerentalbereik, maar ook extreem dynamisch. Dit 
maakt een zeer natuurlijke beademing mogelijk. Vol-
wassenen, kinderen en pasgeborenen kunnen daar-
door gedurende de gehele anesthesie voldoende en 
zo natuurlijk mogelijk verse lucht krijgen. Bovendien 
zorgt de turbineventilatie ervoor dat de patiënten 
steeds vrij kunnen ademen (spontane ademhaling). 

Doordat er in steeds meer disciplines met robo-
tondersteuning wordt gewerkt, groeit ook de 
behoefte aan bijzondere aandrijfsystemen, bij-
voorbeeld voor het positioneren van robotarmen. 
Hiervoor zijn zeer dynamische systemen nodig die 
in de kortst mogelijke tijd op volle toeren kun-
nen draaien. FAULHABER aandrijfsystemen heb-
ben dankzij hun ijzerloze wikkeltechniek en vlak-
ke koppelcurves alle benodigde eigenschappen, 
zoals exacte positionering en toerentalregeling.  

Uiteenlopende systemen

Er is nauwelijks nog een medische procedure te 
bedenken waarbij geen robotondersteunde operatie 
mogelijk is. Al meer dan 70 partijen bieden momen-
teel systemen aan voor een breed scala aan proce-
dures. Denk hierbij aan procedures aan wervelkolom, 
knieën, heup, buik, en in de neurochirurgie, in de 
KNO-geneeskunde, bij biopsieën, in de gynaecolo-
gie en urologie of zelfs bij hart- en oogoperaties. De 
technologie wordt zelfs gebruikt bij haartransplan-
taties. De apparaten die in de operatiekamer worden 
gebruikt zijn zeer verschillend, al naar gelang hun 
doel. Het spectrum varieert van zeer omvangrijke, 
meerarmige systemen tot systemen die niet groter 
zijn dan een drankblikje. Terwijl de eerste worden 
gebruikt voor complexe procedures, hebben de twee-
de het bescheidener doel om de instrumenten nauw-
keurig op de gewenste positie te houden. 
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ZEER DYNAMISCHE  
SYSTEMEN

Krachtige motorfamilies zoals de FAULHABER BX4 of BP4 
en de nieuwe BXT-serie, aangevuld met het uitgebreide 
assortiment tandwielkasten, optische, magnetische of 
absolute encoders en Speed en Motion Controllers, zijn 
ideaal geschikt voor veeleisende robotica-toepassingen. 
En niet alleen in de geneeskunde, maar ook op vele 
andere gebieden.

Dagelijkse routine

Robotondersteunde operaties zijn geen toekomst-
beeld - ze zijn nu al in veel operatiekamers over de 
hele wereld een dagelijkse routine. Maar hoewel  
er al eens een medische operatie op afstand is  
uitgevoerd, met de arts achter een monitor in de 
VS en de patiënt in Frankrijk, is de praktijk meestal 
prozaïscher: robot en computer zijn assistenten van 
de eveneens in de operatiekamer aanwezige mensen. 
 Jarenlange medische ervaring kan niet zomaar worden 
omgezet in programmeercode. Maar operaties kunnen 
wel veiliger worden gemaakt met robots. En FAULHABER  
zal daar een belangrijke rol in spelen. Zowel voor de 
arts als de patiënt.

MINDER  
BEHANDELFOUTEN

SIGNIFICANT MEER  
BEWEGINGSVRIJHEID

24/7
TRILLINGSVRIJ  

EN PRECIES

1/10 MM   
INCISIES

www.faulhaber.com/de/maerkte/medizin-laborgeraete

1

1

2

3

2

3

BORSTELLOZE PLATTE  
DC-MICROMOTOREN MET  
GEÏNTEGREERDE ENCODER  
SERIE 3216 … BXT IEF3-4096

STERILISEERBARE  
BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN 
SERIE 2057 … BA 

DC-MICROMOTOREN
SERIE 1024 … SR
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Zandwafels

De grondstof voor een chip is eenvoudig: zand. 
Kwartszand, om precies te zijn. Dat zand wordt eerst 
gesmolten, en de verschillende componenten worden 
gescheiden van de hoofdcomponent: silicium. In de 
vloeibare massa van silicium wordt een zogeheten 
entkristal gebruikt om een grote, cilindervormige 
staaf te 'kweken' van één enkel kristal, zodat een 
homogene structuur ontstaat. Van deze staaf – bou-
le of ingot genoemd – worden vervolgens schijfjes 
afgezaagd van ongeveer twee millimeter dikte. Dit 
zijn de onbewerkte 'wafers'. Bij de bewerking wor-
den de schijfjes glad gemaakt en gepolijst en ver-
volgens krijgen ze een lichtgevoelige coating. De 
volgende stap is het aanbrengen van de geleidingen 
met behulp van fotolithografie, gevolgd door een 
etsbewerking. In moderne chips zijn de paden van 
een circuit slechts enkele nanometers breed. 

In deze processtap worden de complexe structuren 
opgebouwd die miljoenen transistoren op een chip 
verbinden om een geïntegreerd circuit (vaak afgekort 
tot IC) te bouwen. Iedere component wordt tot der-
tig keer belicht, steeds met een ander masker. De vele 
tientallen componenten op de wafer moeten bijzon-
der nauwkeurig worden uitgelijnd met de positione-
ring van de vorige belichting. Dit is een proces met 
vele stappen, en bij iedere stap verschijnen er meer 
chipstructuren op de ronde siliciumschijf. Die heeft 
nu wat weg van een wafel (Engels: wafer, vandaar 
dus de naam). 

Bij iedere stap beweegt een robot de wafer en 
stuurt deze zo door het productieproces. Het onaf-
gewerkte materiaal is bijzonder gevoelig, dus sto-
ten moeten absoluut worden vermeden – terwijl er 
meestal maar weinig ruimte is in de systemen. Om 
chipstructuren zonder fouten af te leveren, moe-
ten de wafers steeds weer bijzonder exact worden 
gepositioneerd voor iedere bewerkingsstap. Dit 
geldt natuurlijk ook voor de optica van de lasers 
in de fotolithografische systemen. De nauwkeurige 
bewegingen van de componenten in de robots en 
lasersystemen, steeds met betrouwbare herhaal-
baarheid, wordt geleverd door aandrijvingen van 
FAULHABER, zoals DC-motoren, stappenmotoren en 
piëzomotoren.



VAN ZANDKORREL 
TOT SMARTPHONE
Vrijwel alle moderne technologie is gebaseerd op één centraal  

element: de microchip. Van koffiezetapparaat tot communicatie-

satelliet, er is vrijwel geen enkel apparaat dat kan functioneren 

zonder microchip. Dat betekent dat het vervaardigen van micro-

elektronische componenten bij uitstek een sleuteltechnologie is. 

En bij alle belangrijke stappen in dit proces spelen motoren van 

FAULHABER een rol, van de verwerking van siliciumkristallen tot 

aan de montage van printplaten.
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Bedrading en synthetische hars

Nadat de structuren in het kristallijne silicium 
af zijn, worden de afzonderlijke blanco chips uit 
de wafers gesneden. Nu worden de de elektrische 
aansluitingen (pinnen) aangebracht, in de vorm van 
dunne aluminium- of gouddraden. De draden wor-
den afgerold van spoelen, en natuurlijk verloopt 
ook dat proces volledig automatisch. Het hechten 
van de draad is de taak van een speciale machine. 
Deze beweegt de draad naar de gewenste locatie, 
rolt hem af, snijdt de benodigde hoeveelheid af en 
soldeert deze vast. 

Hierna worden de chips 'verpakt' in een bescherm-
laag, meestal van zwarte synthetische hars. Het ver-
pakkingsproces lijkt op het spuitgieten van kunststof, 
maar ook hier is de vereiste precisie weer extreem 
hoog. De hoeveelheid synthetische hars moet perfect 
worden gedoseerd, zodat het circuit effectief wordt 
beschermd zonder dat er materiaal uitsteekt dat de 
installatie of werking van de chip kan hinderen. Voor 
de dosering wordt daarom een gemotoriseerde een-
heid gebruikt. De synthetische hars – meestal zwart 
gekleurd – wordt door een spindel geleid en de voor-
waartse beweging van de spindel transporteert de 
hars naar de injectiemal. Nadat de motor een nauw-
keurig bepaald pad heeft afgelegd, gemeten tot op 
de millimeter, schakelt de motor in zijn achteruit. 
Zo kan er een nauwkeurig gedoseerde hoeveelheid 
hars worden ingebracht in de mal. De chips hebben 
nu hun herkenbare uiterlijk. Ze zijn in principe klaar, 
maar eerst worden ze nog getest. Ook dit werkt 
geautomatiseerd, met een testmachine.

VAN ZANDKORREL 
TOT SMARTPHONE
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Visuele  
eindinspectie  

van een typische 
siliciumwafer



Deze machine bevat een robot om de chips op te pakken, 
te transporteren en in de testapparatuur te plaatsen. Omdat 
hier onderdelen worden verwerkt die maximaal een paar 
vierkante centimeter groot zijn, moeten de onderdelen van 
het testsysteem ook bijzonder klein zijn. De motoren die de 
bewegingen van de componenten aandrijven, moeten dus 
compact zijn, maar tegelijkertijd moeten ze extreem hoge 
acceleraties kunnen leveren. Dit geldt ook voor de aanstu-
ring van de draadhechting die hierboven is beschreven. Voor 
beide processen zijn motoren nodig die met bijzonder veel 
precisie werken. Omdat de vereisten zo hoog zijn, maken 
veel machines in dit procesbereik gebruik van motoren van 
FAULHABER, zoals de BX4-serie met een geïntegreerde Moti-
on Controller of motoren uit het portfolio van lineaire DC-
servomotoren.

Snelle montage en naaldtest

De geteste chips worden meestal in kunststof 
transportbanden gezet en vervolgens overgebracht 
naar de volgende stap voor de fabricage van micro-
elektronica: de montage in de PCB. De printed cir-
cuit board, de printplaat, is ongetwijfeld bekend: een 
groene kunststof plaat met chips en diverse andere 
elektronische componenten, koperen geleidingen en 
glanzende zilverkleurige soldeerpunten. Printplaten 
zijn tegenwoordig vrijwel overal terug te vinden. In 
combinatie met de onderdelen eromheen en met 
de benodigde aansluitingen vormen ze de kleine 
of grote rekeneenheden  die verantwoordelijk zijn 
voor een vlekkeloze werking van computers, smart-
phones, auto's, huishoudelijke apparatuur, machines 
en talloze andere producten. Ook hier gaat het dus 
om massaproductie: iedere dag worden er ontelbare 
componenten op printplaten gemonteerd. 

En ook dit werk wordt gedaan door machines voor 
automatische plaatsing ; zogenaamde pick-and-place 
machines.. De transportbanden met componenten 
worden op rollen aangevoerd naar de montagesta-
tions. Kleine uitsparingen in de banden bevatten 
de componenten, een perforatie aan de rand van 
de riem maakt nauwkeurig transport mogelijk. De 
band wordt afgerold zodat de plaatsingskop altijd 
één component kan opnemen. Meestal wordt hier-
voor onderdruk gebruikt: de component wordt de 
kop ingetrokken en hier vastgehouden. De kop ver-
plaatst zich naar de doellocatie op de printplaat, 
waar er uitsparingen zijn voor de pinnen van de chip 
of de andere component. De machine plaatst de chip 
in deze uitsparing, later worden de chips op de print-
plaat gesoldeerd. 

De pinnen voor de aansluiting zijn dun als een 
haar, dus het is logisch dat ze bijzonder gevoelig 
zijn. Als de plaatsing ook maar een fractie van een 
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millimeter verkeerd is, worden de pinnen verbogen 
en werken ze niet meer goed. Ook hier moet precisie 
dus de allerhoogste prioriteit krijgen. Tegelijkertijd 
gaat het om enorme hoeveelheden, dus er is een 
hoge productie nodig. Sommige machines verwer-
ken meer dan 100.000 componenten per uur, met het 
blote oog zijn de snelle bewegingen niet te volgen. 
De vereisten voor de motoren die de transportban-
den bewegen en de montagekoppen aansturen, lig-
gen even hoog als voor de andere fabricageprocessen 
in de productie van micro-elektronica. 

Ook de kwaliteitsinspectie na de productie moet 
extreem snel worden doorgevoerd, omdat iedere 
afzonderlijke printplaat grondig wordt getest. De 
elektrische geleiding van de pinnen levert informa-
tie over de correcte werking van de circuits. Om deze 
geleiding te testen worden bijzonder dunne naalden 
naar de afzonderlijke pinnen gebracht – met twee 
of meer tegelijk – en onder spanning gezet. Deze 
procedure wordt herhaald voor ieder onderdeel, 
totdat alle geleidende verbindingen gecontroleerd 
zijn. Hoewel de test dus grondig is, is het beeld van 
ontspannen laboratoriumwerk volledig verkeerd: 
deze printplaten worden vaak in miljoenen geprodu-
ceerd. De controles worden daarom uitgevoerd door 
volledig geautomatiseerde testmachines, die grote 
productvolumes moeten kunnen verwerken. De naal-
den bewegen bijvoorbeeld zo snel, dat dit alleen in 
sterk vertraagde slow motion zichtbaar wordt voor 
het menselijke oog.

MEER DAN 100.000 
COMPONENTEN  
PER UUR. 

faulhaber.com
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Automatische PCB-montage met Pick & Place

Voorbeeld van chipcontrole met adapternaalden
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Nauwkeurige  
grip op viscositeit

FAULHABER motion 21 

Van glad en romig tot licht en  
luchtig of tot dik en plakkerig:  

als we iets eten geeft ons mondgevoel 
betrouwbare informatie over de  

consistentie. Uitspugen of doorslikken? 
Dat beslissen we in een fractie van  
een seconde. In productieprocessen 

zouden we dat graag even snel  
en makkelijk kunnen. In veel sectoren 

zijn tijdens de productie viscositeitstests 
nodig om optimale procesparameters 

vast te stellen en te handhaven. 
 Dat is precies wat de nieuwe roterende 

viscositeitsmeter doet, die Brabender 
met behulp van een borstelloze  
DC-servomotor van FAULHABER  

heeft gerealiseerd.





lende toepassingen. De herbruikbare roestvrijstalen 
meetpot is geschikt voor zowel zuren als basen. Het 
meetsysteem wordt softwarematig aangestuurd met 
MetaBridge. Daarmee kunnen de metingen direct 
worden geëvalueerd en grafisch weergegeven. De 
software is webgebaseerd en verbindt niet alleen de 
Brabender-apparatuur en de meetresultaten daarvan, 
maar ook de gebruikers onderling. Meerdere gebru-
ikers kunnen tegelijkertijd inloggen en eenvoudig 
hun gegevens uitwisselen – op PC, Mac, tablet of 
smartphone.e.

 

„Onder de meetpot met het monster bevindt 

zich een motor die een roerstaaf aandrijft“ , zegt 

Oleg Krawez, systeemarchitect bij Brabender, als 

hij het basisprincipe van de nieuwe roterende 

viscositeitsmeter beschrijft. „Als de viscositeit van 

het monster verandert, verandert daarmee het 

koppel van de aandrijving, terwijl het toerental 

onveranderd blijft. Als bijvoorbeeld zetmeel gela-

tineert, ondervindt de roerstaaf daardoor meer 

weerstand, waardoor het koppel groter wordt.“ 

Lineaire relatie tussen toerental en koppel

Om de veranderingen te bepalen, wordt het 
koppel gemeten aan het tweede aseinde van de 
motor. Hierdoor wordt de motor feitelijk een sen-
sor, omdat de viscositeit kan worden bepaald aan de 
hand van het koppel. De relatie tussen het toeren-
tal en het koppel van de motor moet daarom voor 
gebruik in de ViscoQuick zo lineair mogelijk zijn. 
Vooral bij lage toerentallen. Afhankelijk van wat 
er moet worden geanalyseerd, liggen de toerental-
len tussen de 0 en 500 omwentelingen per minuut. 
Daarom was het vinden van de juiste aandrijving 
cruciaal. En juist in deze lineariteit over een breed 
snelheidsbereik blinken Faulhaber motoren uit. 

Bij veel producten is de viscositeit een belangrijk 
kwaliteitskenmerk, of is deze bepalend voor de werk- 
zaamheid in het productieproces. Da Denk daarbij 
aan voedsel maar ook aan lakken. tabak, lijmern 
en chemische producten. arom zijn viscositeitsme-
tingen op vele gebieden nuttig, zowel bij de ont-
vangst van goederen als bij de kwaliteitscontrole, 
bij de optimalisatie van recepten of zelfs tussen de 
afzonderlijke productiestappen. Om ervoor te zor-
gen dat deze analyses zo min mogelijk tijd in beslag 
nemen en met slechts kleine monsterhoeveelheden 
kunnen worden uitgevoerd, ontwikkelde het Duitse 
Brabender een nieuwe roterende viscositeitsmeter, 
de ViscoQuick. Afhankelijk van het monstermateriaal 
heeft het apparaat maar ongeveer 10 minuten nodig 
voor een complete meting. En dat kan met slechts  
5 à 15 gram monstermateriaal (plus ongeveer 100 tot 
110 g oplosmiddel).

Het viscositeitsgedrag van een groot aantal mate-
rialen wordt gemeten als functie van de temperatuur 
en de gelatinerende (verdikkende) eigenschappen - 
zoals van zetmeel. De geïntegreerde verwarmings-/
koelfunctie regelt de temperaturen voor verschil-

Snel universeel meetinstrument:  
de ViscoQuick bepaalt de gelatinisatie-eigenschappen  
van zetmeel, de alpha-amylase-activiteit in meel en  
de absolute viscositeit van Newtoniaanse vloeistoffen.  
(Copyright: Brabender)
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 „Na uitgebreide tests  

hebben we gekozen voor de  

borstelloze DC-servomotor uit de  

FAULHABER lijn,“ vervolgt Krawez. 

 „De motor van de 4490 .... BS-serie  

voldoet in alle opzichten aan onze eisen.  

En we hadden al goede ervaringen met  

de aandrijfspecialisten uit Schönaich.“ 

Motor

De 2-polige servomotor 4490 .... BS is een driefasen  
borstelloze DC-servomotor met een breed toerental- en 
koppelbereik. De geïntegreerde lineaire Hall-sensoren 
maken de vereiste lage toerentallen mogelijk. Dankzij 
het ijzervrije ontwerp werkt de motor zonder cogging, 
met een absoluut lineaire relatie tussen belasting en 
toerental, stroom en koppel, en ook nog spanning en 
toerental. Daarbij heeft hij een zeer gevoelig stroom- 
en koppelgedrag. Deze motoreigenschappen worden 
weerspiegeld in de meetresultaten. De viscositeit kan 
worden bepaald met een nauwkeurigheid tot 0,5 cmg 
in een meetbereik van 0 tot 2.500 cmg.

Duurzaam en compact

Andere belangrijke eisen aan de aandrijving 
waren een lange levensduur en compacte afmetin-
gen. De motor moet immers gedurende de gehele 
levensduur van het apparaat betrouwbaar func-
tioneren en eenvoudig te integreren zijn. De gese-
lecteerde motor voldeed in beide opzichten over-
tuigend. Door de elektronische commutatie is de 
levensduur vooral afhankelijk van de levensduur van 
de motorlagers. Dat zijn in dit geval zeer nauwkeu-
rige voorgespannen kogellagers, die hun betrouw-
baarheid in de meest uiteenlopende toepassingsge-
bieden hebben bewezen.

Tegelijkertijd pasten de zeer compacte afmetin-
gen van de 282 Watt motor – met een diameter van 
slechts 44 mm en een lengte van 90 mm – perfect in 
de beperkte inbouwruimte van de ViscoQuick, omdat 
deze zelf zeer compacte is ontworpen. „We waren 
dan ook erg blij dat FAULHABER met de MCBL 3006 
ook een geschikte, plaatsbesparende controller in 
zijn productlijn heeft,“ zegt Krawez tevreden. Met 
zijn afmetingen van 58 mm bij 65 mm is de voetaf-
druk van deze controller, die perfect is afgestemd 
op de motor, zo groot als een creditcard – en hij is 
maar 27 mm hoog. Hij communiceert met de over-
koepelende besturing van de viscositeitsmeter via 
een RS232-interface, en kan ook worden bediend 
via CANopen.

De combinatie van FAULHABER motor en con-
troller bleek voor de ViscoQuick zeer effectief. Bra-
bender gebruikt dezelfde oplossing ook in andere 
meetinstrumenten, zoals in de Amylograph-E, die een 
betrouwbaar en reproduceerbaar beeld geeft van de 
enzymactiviteit (alfa-amylase) in meel en graankor-
rels. Ook hier worden veranderingen in het koppel 
gemeten en automatisch geregistreerd in een amy-
logram.

faulhaber.com

brabender.com
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Hoewel elektrische mobiliteit steeds populairder wordt, is er 

op sommige gebieden nog ruimte voor de ontwikkeling van  

functionele standaardtechnologieën. Een voorbeeld hiervan is de 

manier waarop auto’s worden opgeladen. Niemand wil de straten 

vol met oplaadpunten zien. Inductief opladen is wél grotendeels 

aan het zicht onttrokken, maar heeft een aantal belangrijke nade-

len. Volterio biedt een efficiënt, slim alternatief. Het prototype van 

de laadrobot beweegt met behulp van FAULHABER motoren.
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het einde van deze arm zit een stekker die aan de 
onderkant van de auto zijn tegenhanger zoekt. De 
twee componenten hebben eerder informatie met 
elkaar uitgewisseld via versleutelde draadloze com-
municatie. En omdat de kegelvormige stroomdrager 
geen stekker in de traditionele zin van het woord is, 
kan hij volledig contact maken, zelfs als de auto niet 
in de optimale positie geparkeerd staat. Een ultraso-
on systeem wordt gebruikt om ervoor te zorgen dat 
de arm zijn doel nauwkeurig vindt. De verbinding 
wordt in minder dan 15 seconden tot stand gebracht. 

De stekker moet zich slechts binnen een bereik 
van 50x50 cm bevinden en de auto kan zelfs onder 
een hoek worden geparkeerd. Het is bovendien 
mogelijk om de gehele unit in de bodem in te bou-
wen, bij nieuw aan te leggen garagevloeren of par-
keerplaatsen. De laadcapaciteit van een lader met 
thuisaansluiting is 22 kilowatt, wat betekent dat zelfs 
de grootste autoaccu's in 4-5 uur volledig kunnen 
worden opgeladen. De technologie is zelfs al klaar 
voor het verwerken van 100 kilowatt DC, waardoor 
de laadtijd tot een uur wordt teruggebracht. 

Het idee achter Volterio komt voort uit een 
masterscriptie die Christian Flechl in 2014 schreef 
aan de Technische Universiteit van Graz (Oostenrijk). 
Inmiddels is Flechl directeur van VOLTERIO GmbH 
en staat zijn product op het punt in serieproductie 
te gaan. Een belangrijk aspect bij de ontwikkeling 
van het prototype waren de drie motoren die de 
robotarm langs de drie assen bewegen: "We wilden 
een zo plat mogelijk apparaat bouwen, waardoor 
er van meet af aan heel weinig ruimte beschikbaar 
was", vertelt de jonge ingenieur. „Maar we moeten 
ook een flink gewicht verplaatsen. Dus moeten de 
motoren - in combinatie met de juiste tandwielkast 
– een hoog koppel, een hoog toerental en een kleine 
omvang bieden.“

Oplaadstations kunnen in de binnensteden een 
doorn in het oog zijn, en de zware kabels en stek-
kers zijn ook in particuliere garages niet echt handig. 
Het is mogelijk om contactloos te laden op basis van 
inductie, met spoelen die in de garagevloer of het 
wegdek zijn ingebed. Dit is een visueel en mecha-
nisch aantrekkelijke optie. Maar de prijs is hoog, in 
meerdere opzichten: om de spoelen weg te wer-
ken moet worden gegraven en weer netjes worden 
afgedekt. En dat voor een maximaal vermogen dat 
momenteel in de meeste gevallen slechts drie kilo-
watt is, wat kan leiden tot lange oplaadtijden. En dan 
gaat bij deze manier van opladen nog een aanzienlijk 
deel van het vermogen verloren in vergelijking met 
kabels en stekkers. Het verlies is zelfs nog groter als 
de auto niet recht boven een spoel geparkeerd staat. 

Stekker vindt aansluiting

De technologie van Volterio biedt een elegante 
oplossing voor al deze problemen. Wanneer de lader 
niet actief is, is het een onopvallende, niet meer dan 
6 cm hoge structuur op de ondergrond. De auto 
wordt er om op te laden overheen geparkeerd. Ver-
volgens strekt een robotarm zich telescopisch uit. Aan 
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faulhaber.com

volterio.com

Krachtig, snel en betrouwbaar

Een zoektocht op het internet leidde al snel naar 
FAULHABER, omdat niet veel bedrijven in staat zijn 
om aan dit soort specificaties te voldoen. „In gesprek-
ken met andere deskundigen kreeg ik steeds weer 
te horen dat FAULHABER de juiste keus was. En dat 
werd nog duidelijker toen we begonnen samen te 
werken. FAULHABER heeft het hele project gespons-
ord met uitgebreid technisch advies, de keuze van de 
juiste motoren en door de motoren zelf aan te bie-
den.“ In de prototypes werden DC-micromotoren met 
planetaire tandwielkasten en een geschikte motion 
controller geïnstalleerd. Daarnaast heeft FAULHABER 
andere aandrijvingen geselecteerd en geleverd voor 
testdoeleinden. 

De hoge motorprestaties van de CR-serie zijn 
gebaseerd op een zeer stabiele grafietcommutatie 
met zeer slijtvaste, krachtige neodymiummagneten 
en een bijzonder hoog gehalte koper in de wikke-
ling. Het laadstation is ontworpen voor ongeveer 

20.000 cycli. Dit betekent dat slechts ongeveer 1% 
van de levensduur van de aandrijvingen wordt gebru-
ikt. De robuustheid is ook zeer belangrijk, omdat de 
Volterio-units ook na lange stilstand en bij slechte 
weersomstandigheden betrouwbaar moeten werken. 

Het prototype presteerde in uitgebreide tests zeer 
goed. De technologie is op cruciale punten veel beter 
dan concurrerende concepten. Verschillende fabri-
kanten van het topsegment auto's zijn het daarmee 
eens. Ze bereiden zich nu al voor op serieproductie 
van de laders. Volterio werkt intussen aan nieuwe 
uitdagingen: „Geautomatiseerde laadprocessen kun-
nen op veel verschillende manieren worden gebru-
ikt“, legt Christian Flechl uit. „Dit geldt zowel voor 
de gehele logistieke sector als voor alle zelfrijdende 
auto's. Ook voor elektrische vrachtauto‘s zijn oplos-
singen in ontwikkeling. We ontwikkelen geschikte 
oplaadrobots en we blijven vertrouwen op de waar-
devolle ondersteuning van FAULHABER.“
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V O O R U I T B L I K

FAULHABER BEWEEGT HSR-TEAM 

CYBATHLON 2020

De Cybathlon 2020 is een competitie die 

het uiterste vergt van elektrisch aangedre-

ven assistentiesystemen voor mensen met 

een handicap. HSR Enhanced, het team van 

de Technische Hogeschool HSR Rappers-

will, doet mee met een robotrolstoel. FAUL-

HABER ondersteunt het project, omdat 

onze compacte en krachtige motoren sim-

pelweg gemaakt zijn voor deze toepassing. 

Lees in de volgende motion hoe aandrijf-

systemen van FAULHABER mensen met en 

zonder handicap helpen om alledaagse 

uitdagingen het hoofd te bieden – in toe-

passingen als deze robotrolstoel, protheses 

en andere technologie die het menselijk 

functioneren ondersteunt. 
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Meer informatie:

 faulhaber.com

 faulhaber.com/facebook

 faulhaber.com/youtubeEN

 faulhaber.com/linkedin

 faulhaber.com/instagram

De FAULHABER motion is nu 
ook als app beschikbaar.

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


