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EDITORIAL

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die Coronavirus-Pandemie hat einschneidende Konsequenzen fir das tagliche
Leben weltweit und es stellt auch uns in der FAULHABER Gruppe vor sehr gro-
Be Herausforderungen. Wir haben an allen Standorten der FAULHABER Gruppe
die maximal praventiven GesundheitsschutzmaBnahmen umgesetzt und arbeiten
unter diesen Rahmenbedingungen mit Nachdruck daran, unsere Kundenauftrage zu
beliefern. Eine besondere Verpflichtung ist es fur uns, die zusatzliche hohe Nachfra-
ge nach Antriebssystemen in der Medizin- und Labortechnik fir Beatmungsgeréte,
Infrarotkameras zur Temperaturmessung, automatisierte Proben-, Analyse- und
Laborsysteme zu bedienen und damit unseren Beitrag zur medizinischen Versor-
gung und zur Lésung der Covid-19 Situation zu leisten.

Selbstverstandlich informieren wir Sie auch in dieser Zeit mit unserem Kundenma-
gazin FAULHABER motion Uber aktuelle interessante Applikationsthemen.

Ein Schwerpunkt ist das innovative Gebiet der Human Augmentation, also die
UnterstUtzung durch technische Lésungen, sei es bei der Arbeit oder im Alltag. Wie
Menschen mit Behinderungen alltagliche Aufgaben mit Hilfe assistierender Technik
bewaltigen, das erlebt man beim Cybathlon. Nach der Premiere 2016 organisiert
die ETH Zurich erneut diesen spektakularen Wettbewerb. Dabei messen sich Gber
90 Teams aus der ganzen Welt in sechs Disziplinen. Bedingt durch die Coronakrise
wurde das urspriinglich im Marz geplante Event inzwischen auf den 19.-20. Septem-
ber verschoben. Das Siegerteam des Rollstuhl-Parcours in 2016, HSR Enhanced von
der Hochschule fur Technik Rapperswil (HSR), tritt erneut mit Unterstitzung durch
FAULHABER Antriebssysteme an. Wir dricken die Daumen fur die Titelverteidigung!

Aus Schweden kommt mit Ironhand von Bioservo ein innovativer Ansatz, um das
Ausfihren manueller Tatigkeiten durch technische Unterstlitzung ergonomischer
zu gestalten. FAULHABER Antriebe sorgen Uber ein System aus leichtem Rucksack
und flexiblen Handschuh fur eine Unterstitzung der Griffkraft, die fein dosiert auf
die jeweilige Aufgabe abgestimmt werden kann.

Erfahren Sie mehr tber diese und weitere spannende Themen in dieser Ausgabe
der FAULHABER motion — unserem Magazin mit Antrieb.

Ich wiinsche Ihnen eine angenehme Lekture.
Bleiben Sie gesund!

Mit den besten GruBen

SONDERPUBLIKATION COVID-19
www.faulhaber.com/covid19/de

Gert Frech-Walter
FAULHABER GROUP Management
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NEUHEITEN

FAULHABER UBERNIMMT

VERTRIEB UND SERVICE IN THAILAND

Psgr in NeW
4nsions

FAULHABER Asia Pacific Pte Ltd
© FAULHABER

Zum Jahreswechsel hat FAULHABER den Vertrieb und Service in Thailand von

seinem langjahrigen Vertriebspartner Autoflexible Gbernommen. Zukinftig

wird FAULHABER Singapore Pte Ltd unter dem Namen FAULHABER Asia Pacific

Pte Ltd auftreten, damit soll die Bedeutung der Region verdeutlicht werden.

Ab 1. Januar 2020 anderte sich der Name von
FAULHABER Singapore Pte Ltd in FAULHABER
Asia Pacific Pte Ltd. Ab diesem Zeitpunkt Uber-
nahm FAULHABER zudem den Vertrieb in Thai-
land von seinem langjadhrigen Vertriebspart-
ner Autoflexible. Dadurch sollen die Kunden
noch mehr als bisher vom Know-how und den
Dienstleistungen von FAULHABER profitieren
kénnen. ,Thailand ist ein wichtiger Markt, auf dem
wir unsere Présenz ausbauen wollen”, erklart Vester
Tan, Regional Sales Manager.

o faulhaber.com/news

01.2020

FAULHABER Asia Pacific wird als Servicezentrum
fur die Asien-Pazifik-Region fungieren und dadurch
Kunden in Australien, Indien, Taiwan und Stdost
Asien optimal betreuen. Kunden kénnen somit pro-
blemlos auf das fundierte Know-how und den Service
von FAULHABER zuruckgreifen. ,Wir kénnen durch
das neue Servicezentrum unseren Kunden im asia-
tisch-pazifischen Raum grofBe Vorteile bieten, etwa
ihn optimal bei der Auswahl des optimalen Antriebs-
systems fur die gewlnschte Anwendung unterstiitzen
oder gemeinsam eine kundenspezifische Antriebslo-
sung entwickeln.”



HOHE AUFLOSUNG
TRIFFT UBERWALTIGENDE
BESCHLEUNIGUNG

Die extrem hohe Dynamik groB3er Scheiben-
magneten-Schrittmotoren ist oft auch auf einen
geschlossenen Regelkreis angewiesen, um moglichst
hohe Leistungen bei gleichzeitiger Begrenzung der
im Motor abgegebenen Kraft zu erzielen. Der IE3
Encoder ist ein qualitativ hochwertiger magne-
tischer Encoder der mit einer groBen Vielzahl an
FAULHABER Produkten ab einem Durchmesser von
22mm kombiniert werden kann. Der Encoder ist jetzt
auch mit den Serien DM40110R, DM52100N und
DM52100R verfugbar.

Mit einer erweiterten Ladnge von etwa 13mm bie-
tet diese neue Kombinationsméglichkeit eine hohe
Positionierungsauflésung von bis zu 1024 Impulsen
pro Umdrehung, sowie extrem schnelle Beschleuni-
gungsfahigkeiten in kompakter und leichter Bau-
form! Der Encoder wird mit einem Flachbandkabel
angeschlossen, passende Stecker sind verfugbar.
Typische Anwendungen reichen von der Textil- und
Halbleiterindustrie bis hin zur Medizintechnik.

Die Vorteile auf einen Blick:

« Ideal geeignet fur den Betrieb im Boost-Modus
mit hoher Positionierungsauflésung

o Mit einer Auflésung von 32 bis 1024
Impulsen pro Umdrehung programmierbar

o Kompakte und leichte Bauform in robustem
Gehause

o faulhaber.com/news

NEUER KATALOG
ANTRIEBSSYSTEME
WEITERGEDACHT

Ein FAULHABER Antriebssystem ist mehr als die
Summe seiner Komponenten. Jedes Produkt erfullt,
fur sich allein genommen, bereits hochste Anspru-
che an Qualitat und Leistung. Kombinieren Appli-
kationsingenieure diese Produkte miteinander,
steigt die Gesamtperformance des Systems. Das ist
das Ergebnis perfekt optimierter Parameter und
Schnittstellen far die kompakten, integrierten und
leistungsstarken Antriebslésungen von FAULHABER.

%

| 2020 — 2021

Auf Uber 650 Seiten prasentiert FAULHABER im
neuen Katalog 2020 - 2021 das umfangreichste Port-
folio an hoch entwickelter Miniatur- und Mikroan-
triebstechnologie, welches heute weltweit aus einer
Hand verfugbar ist.

faulhaber.com/de/support/dokumentation/
faulhaber-katalog-shortform/

FAULHABER motion



AKTIVER BEITRAG
ZUR ZUKUNFTSSICHERUNG

Umweltschutz gehért zu den zentralen Werten von FAULHABER. Schon mit der Kern-
kompetenz des Unternehmens, der Entwicklung von Antriebssystemen mit hohem
Wirkungsgrad bei niedrigem Energiebedarf, tragt die Technologie von FAULHABER zu
einem verantwortungsbewussten und nachhaltigen Umgang mit nattrlichen Ressourcen
bei. Seit Kurzem produziert der Standort in Schénaich nun als eines der ersten

Produktionsunternehmen komplett klimaneutral.

Seit 2019 sind alle Dienstreisen
im Auto klimaneutral.
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In Partnerschaft mit Atmosfair versorgt FAULHABER m‘ >, ‘ w« Y ‘
die lokale Bevélkerung mit hocheffizienten Kochéfen m// y \ ¥ - ANy 0) ) . \ {
und bekampft so erfolgreich den Feuerholzraubbau I . m / kil \‘ eeon o AN r//u"&‘ i ‘ e\ ,ﬂ\
in Ruanda und kompensiert damit den CO, Aussto

auf Dienstreisen.

Klimaneutrale Stromerzeugung Auch Dienstreisen kompensieren

Uber viele Jahre hat die Dr. Fritz Faulhaber GmbH ~Damit war schon ein groBer Schritt hin zum kli-
& Co. KG am Standort Schénaich in eine klimaneu- maneutralen Unternehmen getan”, erldutert Jorg
trale Stromerzeugung investiert. Neben dem Ausbau  Rittker, bei FAULHABER zustandig fur das Qualitats-
der Photovoltaikanlage zahlte ein Blockheizkraft- & Umweltmanagement. ,Doch vor dem Hintergrund
werk zu diesen Investitionen. Das Blockheizkraft-  der anhaltenden Diskussion zum Schutz von Klima
werk produziert Strom und Warme mithilfe von  und Umwelt haben wir Gberlegt, welchen Beitrag
Erdgas und arbeitet damit deutlich effizienter, alses  wir zusatzlich leisten kénnen, um vollstandig kli-
Ubliche Heizungsanlagen kénnen. Zusatzlicher Strom  maneutral zu werden.” Denn nicht nur in der Pro-
wird nur aus regenerativen Quellen (sog. Okostrom)  duktion oder in der Verwaltung, auch bei Dienst-
bezogen. Um auch den Anteil an CO, auszugleichen,  reisen mit dem Auto oder dem Flugzeug entstehen
der beim Verbrennen von Erdgas entsteht, wurde mit ~ CO,-Emissionen. ,Wir haben uns daher entschlossen,
dem Versorgungsunternehmen eine klimaneutrale  diese verbleibende CO,-Menge auch zu kompensie-
Kompensation mit dem Gaspreis vereinbart. ren”, so Rittker.

06 01.2020 UMWELTPOLITIK




Seit 2019 sind alle Dienstreisen
im Flugzeug klimaneutral.

Zertifikat

476.076

kg CO2 kompensiert mit Atmosfair

Atmosfair-Projekt in Ruanda

Mit der gemeinnutzigen Gesellschaft Atmosfair
wurde ein Partner gefunden, der die Kompensation
zielgerichtet und seriés umsetzen kann. FAULHABER
unterstitzt das Atmosfair-Projekt , Effiziente Ofen
,Save80’ in Ruanda”. Ruanda gehért zu den am
wenigsten entwickelten Landern der Welt. Der hohe
Bedarf an Feuerholz kombiniert mit einer ineffizi-
enten Nutzung treibt in Ruanda die Abholzung der
vorhandenen Walder voran. Mit den Save80-Ofen
kénnen 80 Prozent Feuerholz im Vergleich zu traditi-
onellen Ofen eingespart werden. Dies ist gut fir das
Klima und vermeidet Abholzung. Die Einsparungen
durch den geringeren Holzbedarf ermdéglicht es den
Familien auBerdem, andere Ausgaben wie etwa
Schulgeblhren zu decken.

413.736

kg COzvorkompensiert

FAULHABER gehdrt damit zu den ersten Pro-
duktionsunternehmen, die klimaneutral produzie-
ren. ,Wir freuen uns, so einen aktiven Beitrag zur
Zukunftssicherung zu leisten und den Reichtum
naturlicher Okosysteme fur kiinftige Generationen
zu erhalten”, betont Rittker.

atmosfair.de/de/klimaschutzprojekte/
energieeffizienz/ruanda/
faulhaber.com/de/ueber-faulhaber/umweltpolitik/
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Ein FAULHABER Antriebssystem ist mehr als die Summe seiner

Komponenten. Denn Elektromotoren, Getriebe und Encoder

sind keine Einzelkampfer, sondern mussen perfekt zusammenarbeiten.

Deshalb macht es Sinn, die einzelnen K

zu beziehen. Dank perfekt optimierter

omponenten als Komplettlésung

Parameter und Schnittstellen

steigt die Gesamtperformance des Systems, wenn man die kompakten,

integrierten und leistungsstarken Antriebslésungen von FAULHABER

miteinander kombiniert.

Der Antriebsspezialist FAULHABER h

at einmal

mehr seine Kompetenz als Systemanbieter bewiesen

und seine BXT-Flachmotorenbaureihe um
Getriebe und integrierte Encoder sowie §
troller erweitert, die ebenfalls in axiale
ungewohnlich kurz ausfallen. Alle Kom
wurden dahingehend optimiert, dass s
zusammenspielen. Mit drei BaugroBen
unterschiedliche Antriebsaufgaben losba
Unterarm-Prothese bieten sich beispiels

passende
peed Con-
Richtung
ponenten
e perfekt
sind viele
. Bei einer
weise der

kleinste Antrieb mit 22 mm Durchmesser fur die Hand
an und der mit 32 mm lange Motor fir den Ellen-
bogen. Weiterhin finden sich Einsatzmdglichkeiten
bei Robotergreifern, in der industriellen Automati-
on, in humanoiden Robotern und selbst in der Bio-
robotik fur motorisierte — also kraftunterstttzende
— Hand-Exoskelette kommen die kleinen kompakten
Antriebssysteme infrage. Dank ihrer guten Gleich-
laufeigenschaften eignen sie sich aber auch zum
Beispiel fur Dialysegerate oder medizinische Pumpen.

FAULHABER motion
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Innovative Wickeltechnik
fiir mehr Drehmoment

Die Motoren wurden auf Basis der klassischen
AuBenlaufer-Bauweise entwickelt. Dank innovativer
Wicklungstechnik und optimierter Auslegung liefern
die burstenlosen DC-Servomotoren Drehmomente bis
zu 134 mNm bei einem Durchmesser von 22 mm, 32
mm bzw. 42 mm und liefern bei hohem Wirkungs-
grad eine Dauerleistung von bis zu 100 W. Damit
Ubertreffen die kompakten Motoren die in dieser
Antriebsklasse normalerweise tUblichen Standards
deutlich. Vor allem das Verhaltnis von Drehmoment
zu Bauraum und zu Gewicht ist wesentlich besser
als der Marktstandard. Durch den hohen Kupfer-
fullfaktor und die Auslegung der Polschuhe ist das
Magnetfeld stark und das Rastmoment sehr klein.
Die Motoren, die mit Drehzahlen bis zu 10.000 min
arbeiten, werden mit oder ohne Gehause angeboten,
was den Anwendungsbereich noch einmal erweitert .

Metallische Planetengetriebe mit
zahlreichen Untersetzungsverhaltnissen

Fur die Drehzahluntersetzung der Flachmotoren
eignet sich die Metall-Planetengetriebe-Familie GPT,
die ebenfalls durch kompakte Abmessungen und
hohes Drehmoment Uberzeugt. Die rein metallenen
Getriebe erreichen Leistungswerte, die mit denen
deutlich teurerer Technologien, die zum Beispiel
keramische Komponenten nutzen, vergleichbar sind.
Die Getriebe stehen mit motorkonformen Durchmes-
sern zur Verfiigung und bieten in bis zu vier Stufen
sehr fein abgestufte Untersetzungsverhaltnisse von
3:1 bis 1.294:1. Jede Stufe wurde auf Hochstleistung
im Hinblick auf Drehmoment und Geschwindigkeit
optimiert. Die Getriebe erreichen je nach Durchmes-
ser Dauerdrehmomente von 1, 8 bzw. 18 Nm. Kurzzei-
tig sind auch héhere Drehmomente méglich.

Zudem sind die Getriebe sehr robust und tole-
rieren sowohl standige Belastung als auch schnelle
Lastwechsel. Dabei wurden sie fir einen begrenzten
axialen Bauraum entwickelt und sind deutlich kirzer
als andere Modelle mit dem gleichen Durchmesser.
Die einstufige 22-mm-Ausfihrung beispielsweise ist
lediglich ca. 18 mm lang, die vierstufige circa 37 mm.
Beim 42-mm-Getriebe liegen die Werte bei knapp 31
mm bzw. circa 68 mm.




Drehgeber im Gehduse mit hoher
Positioniergenauigkeit

Alle BXT-Motoren sind mit digitalen Hallsensoren
ausgestattet und kénnen dank ihrer hohen Polzahl so
bereits genau in der Drehzahl geregelt werden. Fir pra-
zise Positionieraufgaben steht der magnetische Encoder
IEF3-4096 zur Verfligung. Der Encoder wird vollstandig in
die gehausten Motorvarianten integriert, wobei sich der
gesamte Antrieb lediglich um 6,2 mm verléngert. Trotz
der flachen Bauform bietet er drei Kanale mit Indexfunk-
tion, einen Line Driver und eine hohe Auflésung bis 4.096
Impulse pro Umdrehung. Die Kombination aus Motor
und Encoder ist dann eine ideale Systemlésung, wenn auf
engem Raum sehr prazise positioniert werden muss und
gleichzeitig groBe Drehmomente gefordert sind, zum
Beispiel in Robotik, Medizintechnik, Laborautomation
oder der industriellen Automation.

Integrierte Speed Controller
komplettieren das Portfolio

Neu im Portfolio sind Speed Controller fur
die BXT-Motoren. Die Speed Controller sind in
die gehausten Versionen der BXT-Motoren inte-
griert und verléangern diese lediglich um 6,2 mm.
Das durchdachte Aufbaukonzept ermdglicht es,
sowohl den Encoder als auch den Speed Control-
ler im gleichen Gehause unterzubringen und eine
Vielzahl von Gleichteilen zu verwenden. Fur die
Drehzahlregelung werden die in den Motoren
integrierten digitalen Hallsensoren genutzt. Ein
breiter Drehzahlbereich von 200 min ' bis zu
10.000 min-' steht damit zur Verfiigung. Die kom-
pakte Kombination aus Motor und Speed Con-
troller ist ideal fur platzkritische Anwendungen
und bietet eine einfache Installation und Inbe-
triebnahme.

Kompakte Bauart, breiter
Anwendungsbereich

Wenn der Einbauplatz knapp ist und drehmoment-
starke Antriebe gefordert sind, die in axialer Richtung
moglichst kurz bauen, gibt es mit der Serie FAULHABER
BXT eine Systemlésung, die sich besonders fur Anwen-
dungen in der Robotik, bei Gelenken von Prothesen, in
der Laborautomation, bei Pumpen, in der Medizintechnik
oder bei der Ausstattung von Flugzeugkabinen eignet.

Medizinische Pumpen

Robotik (© Schunk)

Laborautomation

0 faulhaber.com/evolved/de

FAULHABER motion
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ZUVERLASSIGES AUGE IM
ELEKTROMAGNETISCHEN STURM
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Wo Strom im Spiel ist, gibt es unweigerlich elek-
tromagnetische Impulse. Sie kénnen sich ausge-
sprochen stdérend auswirken, zum Beispiel auf

die allgegenwartige Elektronik, die uns umgibt.
Deshalb mUssen unter anderem auch Autohersteller
die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) ihrer
Produkte nachweisen. Die Fahrzeuge stecken zudem
selbst voller empfindlicher Elektronik und werden
in spezialisierten EMV-Labors getestet. Dort herr-
schen fur Menschen ungemutliche Bedingungen.
Um bei den Tests dennoch alles im Blick zu
behalten, werden Kamerasysteme eingesetzt.
mk-messtechnik hat sich auf solche Systeme
spezialisiert, in den Schwenkkdpfen sorgen Motoren

von FAULHABER fir die exakte Ausrichtung der

ferngesteuerten Module.

FAULHABER motion
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~Angefangen hat es, als im Pkw nicht mehr nur
ein Autoradio eingebaut wurde”, erinnert sich
Dr. Martin Kull, Grinder und Geschaftsfuhrer von
mk-messtechnik. ,Mit der Zeit kam immer mehr
Elektronik hinzu — von ABS und Airbag bis Mobil-
funk und Navigation.” Die einzelnen Systeme durfen
sich weder gegenseitig stdren, noch andere Systeme
auBerhalb des Fahrzeugs beeintrachtigen. Auch
gegen Impulse von auBen sollen sie méglichst unemp-
findlich sein. Schon als Student an der Universitat
Stuttgart fuhrte der Elektronik-Ingenieur Messungen
im Pruflabor von Daimler durch. In solchen Labors
werden zum Teil sehr starke elektromagnetische Wel-
len auch weit jenseits geltender Grenzwerte erzeugt.
Die Laborkammern werden deshalb wahrend der
Tests hermetisch abgeriegelt. Was in ihrem Innern
vorgeht, kann nur mit Hilfe von Kameras beobachtet
werden. ,Damals gab es die ersten Anfragen, Uber-
wachungsgerate fur diesen Einsatz zu bauen. Der
Bedarf lag aber bei weniger als 100 Kameras im Jahr,
sodass sich die groBen Firmen aus dem Nischenmarkt
zuruckzogen.”

Dr. Kull sah seine Chance und grindete 2006
zusammen mit seiner Frau eine eigene Firma.
Anfangs machte das Ehepaar alles eigenhandig, so
als 2008 ein Automobilhersteller aus den USA ein
System mit 20 Kameras bestellte. ,Wir haben jedes
Bauteil selbst gelétet und zusammengebaut und
waren sehr stolz, einen Weltkonzern zu beliefern”,
erinnert sich der Grinder. Die Nachfrage wuchs und
mit ihr das Unternehmen. 2010 stellte man den ersten
zusatzlichen Mitarbeiter ein, heute sind es mehr als
60, denn fast alle Autohersteller setzen bei EMV-Tests
auf die Kamerasysteme von mk-messtechnik aus
Notzingen bei Stuttgart.

01.2020 OPTIK & PHOTONIK

Sitzkiste oder Wandmontage

Die Kameras kénnen fest an der Wand montiert
oder auf verschiedenen Stativen befestigt sein.
AuBerdem bietet mk-messtechnik eine sogenannte
Sitzkiste an, die auf dem Fahrersitz platziert wird und
bis zu sechs Kameras aufnehmen kann. Mit ihnen
kann man das komplette Armaturenbrett, samtliche
Displays, Anzeigen und Steuerungselemente des in
der Kabine befindlichen Fahrzeugs tberwachen. Der
Trend zu Elektromobilitdat kommt mk-messtechnik
entgegen, da die elektromagnetische Vertraglichkeit
bei Elektrofahrzeugen eine noch wichtigere Rolle
spielt als bei Autos mit Verbrennungsmotor. Zudem
muss auch die Elektronik in Ztgen, Flugzeugen und
Schiffen EMV-Tests durchlaufen.

Dr. Kull entstammt einer Familie mit schwabischer
Tuftler-Tradition. ,,Mein Hobby ist der Modellbau, so
beschaftige ich mich seit jeher mit allem was fahrt,
schwimmt oder fliegt. Mein Fachgebiet ist zwar
die Elektrotechnik, aber ich habe mich immer auch
sehr fur die mechanischen Aspekte interessiert.”
mk-messtechnik profitiert von diesem Doppeltalent
auch in der Produktentwicklung: ,Ab 2008 kamen
vermehrt Anfragen nach wandmontierten Kameras
mit Fernsteuerung. Damals entstand die Basis fur die
optimale Lésung im Hinblick auf GréBe, Gewicht und
Steuerung.”

Dr. Kull strebt nach einem Maximum an Funktion
bei einem Minimum an Hard- und Software sowie
Entwicklungsaufwand. Unter anderem setzt er auf
marktubliche Standardteile wie die eloxierten Alumi-
niumrohre, die mk-messtechnik als Gehause verwen-
det. Was einfach scheint, wird im fein abgestimmten
Zusammenspiel zur maBgeschneiderten Lésung:
+Es kommt zum Beispiel darauf an, beim Aufbau der
Platine auch das Gehause im Blick zu haben, um
spatere Anpassungen zu vermeiden.”



Programme, Fernsteuerung und Infrarot

Man schreckt in Notzingen auch vor komplexer
Montage nicht zurick und bestlckt etwa die Platinen
selbst. ,,Wir bauen manchmal mehr als hundert verschie-
dene Platinen pro Woche” erklart Dr. Kull. ,Da wird die
Vorbereitungs- und UmrUstzeit zum entscheidenden
Faktor. Die géngige Software konnte keine akzeptable
Geschwindigkeit erreichen, also haben wir ein eigenes
Datenaufbereitungsprogramm fir die Bestlickungsau-
tomaten geschrieben. Wir konnten damit die Vorberei-
tungszeit pro Platine von mehreren Minuten auf etwa
funf Sekunden verklrzen.”

Um die Abldufe beim EMV-Test zu vereinfachen,
wurde das Portfolio um schwenkbare Kameras mit Fern-
steuerung erweitert. Urspriinglich waren sie nur fur die
Wandmontage gedacht. Doch die Nachfrage nach der
beweglichen Variante wuchs bald auch bei den mobilen
Systemen. ,,So mussten wir uns mit dem Thema mecha-
nische Stabilitat unter ganz neuen Aspekten auseinan-
dersetzen. Unsere Systeme sind zwar sehr robust, aber
wenn ein Stativ mit einem 800 Gramm schweren Kame-
raaufsatz umfallt oder dieser Aufsatz von einer groben
Hand gedreht wird, ist das eine Herausforderung fur das
Material. Wir haben das Problem mit einer Art Rutsch-
kupplung gel&st.”

Kameras von mk-messtechnik Gberwachen nicht nur
die Fahrzeugelektronik, sondern auch den Warmever-
lauf. Dafur wurde die Infrarot-Kamera opto-LWIR entwi-
ckelt. Die elektromagnetischen Felder, die bei den Tests
aufgebaut werden, schaffen ein gewisses Brandrisiko.
Durch sehr starke Felder kann es zu einer Uberhitzung
der Pruflinge oder von Teilen der Anlage kommen. Bei
der Prifung von Elektrofahrzeugen kommt eine weitere
Hitzequelle hinzu, wie Dr. Kull erldutert: , Elektroautos
laden auf dem Prufstand ihre Akkus durch Rekupera-
tion wieder auf. Sind diese voll, werden die Bremsen
des Autos aktiviert. Die Bremsen kénnen Uberhitzen,
schlimmstenfalls kann es sogar anfangen zu brennen.
Einen Priufstand einzurichten erfordert eine Summe
im zweistelligen Millionenbereich. Die Prototypen, die
getestet werden, haben einen unschatzbar hohen Wert.
Die Uberwachung mithilfe von Infrarotkameras erlaubt
es, diese Investitionen durch rechtzeitiges Eingreifen
zu schitzen.” Fur die Entwicklung der Kamera wurde
mk-messtechnik fir den Innovationspreis 2019 des Land-
kreises Esslingen nominiert.

Kleinstmotoren fiir prazise Ausrichtung

Um die Kameras exakt auszurichten, verwen-
det mk-messtechnik Antriebe von FAULHABER.
.Wir haben mit Servomotoren und Motoren aus dem
Modellbau experimentiert, aber die waren nicht pra-
zise oder robust genug. Bei FAULHABER haben wir
die passenden Motoren gefunden.

In dem Schwenk-/Neigekopf, der die Kamera aus-
richtet, arbeiten zwei DC-Kleinstmotoren der Serie
1516 ... SR mit Edelmetallkommutierung, kombi-
niert mit einem Stirnradgetriebe der Serie 15/8 und
der Ubersetzung 900:1. ,Anfangs hatten wir ein
500:1-Getriebe ausprobiert, doch das war zu schnell,
mit der 900:1 Lésung dreht der Schwenkkopf zwar
etwas langsamer, kann aber gréBere Gewichte bewe-
gen und ist selbst elektrisch optimal abgeschirmt.”
Auch seine hohe Effizienz sprach fur den Antrieb, denn
der Strom furs Schwenken stammt aus den Akkus der
Kameras. Bis auf das eigentliche Kameramodul und die
Antriebe, die zugekauft werden, entwickelt und fer-
tigt mk-messtechnik das gesamte System selbst, zum
Nutzen der Kunden, wie Dr. Kull betont: ,Wenn die
Aufgaben komplex werden oder individuelle Ande-
rungen notwendig sind, kénnen wir so sehr flexibel
reagieren. ,Geht nicht’ gibt es bei uns nicht, jedenfalls
nicht innerhalb der Grenzen der Physik.”

DC-KLEINSTMOTOREN KOMBINIERT
MIT EINEM STIRNRADGETRIEBE
SERIE 1516 SR ... 15/8

faulhaber.com/de/maerkte/optik-photonik/
mkemc.com
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DER LANGE WEG

Krieg, Unfall, Krankheit oder Altersgebrechen - eine Behinderung kann Jeden tref-
fen. Deshalb haben Menschen zu allen Zeiten nach technischen Lésungen gesucht, die
Betroffenen das Leben erleichtern sollten. Vorreiter waren die Chinesen, die um 1300
vor Christus eine Art Sessel mit Rollen genutzt haben sollen. Im Mittelalter folgten Ver-
suche von simplen schubkarrenahnlichen Vehikeln, bis hin zu phantasievollen, jedoch
schwerfalligen, Antriebslésungen mit Seilzigen um 1420.

FAHRERSITZ °

« Ruckenlehne und FuBteil
tber zwei Rastmechaniken
in der Neigung verstellbar.

* gepolsterte Sitzflache

* Ruickenteil mit Stoffbespannung.

CHASSIS

« Handgefertigte Holzkonstruktion.

LENKUNG

« Vier Rader. Vorderrader aus
metallverstarktem Hartholz
um 360 Grad drehbar.

1595 1655 1783
Koénig Philipp von Spanien Stefan Farfler erfindet den Mit dem "Bath Wheelchair" entwickelt
regiert sein Reich aus dem Rollstuhl selbstanzutreibenden Rollstuhl der Brite John Dawson einen Rollstuhl mit

groBen Radern hinten und kleinen vorne.

18 01.2020 CYBATHLON



ZUM HIGHTECH ..
— SPORTGERAT

Eines der &ltesten Bilddokumente stammt aus dem Jahr 1595. Es zeigt Kénig Philipp
von Spanien in einem rollstuhlartigen Gefahrt, das ihm trotz seines schweren Gichtlei-
dens die Wahrnehmung seiner Regierungsgeschafte erméglichte. Die erste selbst anzu-
treibende Konstruktion entwickelte der Nirnberger Unhrmacher Stefan Farfler, der selbst
an Kinderlahmung litt, im Jahr 1655. Der Zeitstrahl unten zeigt weitere Meilensteine auf
dem Weg zum motorisierten Renngerat.

« Passiver Greifer
« Saugnapf

FAHRERSITZ

* Langsverstellung

* Schwerpunktverlagerung

« Traktionskontrolle

* Variable Chassisabmessungen

COCKPIT

* 2-Joystick-Steuerung

* Smartphone-App fur
Betriebsartenwahl

* Arm- und

Oberkérperstabilisatoren

FAULHABER CR
DC-KLEINSTMOTOREN
MIT GRAPHITKOMMUTIERUNG

LENKUNG

* Einzelradlenkung

FAULHABER BXT
BURSTENLOSE DC-FLACHMOTOREN
MIT AUSSENLAUFER-TECHNOLOGIE

KLETTERMODUL

* Raupenantrieb
* Absenkmechanismus

7-ACHS-ROBOTERARM

* Vorprogrammierte Bewegungen

1932 1956 2010

Der US Amerikanische Ingenieur Der elektrische Rollstuhl, entwickelt Moderner handangetriebener
Harry Jennings entwickelt den ersten vom Kanadischen Erfinder George Klein, Rennrollstuhl in Leichtbauweise
faltbaren Rollstuhl aus Stahlrohr geht in die Serienproduktion

FAULHABER motion 19
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DIE CYBATHLON RENNSTRECKE:
EINE ECHTE HERKULES-AUFGABE

Der Cybathlon-Wettbewerb wird, wie
die Olympischen Spiele, alle vier Jahre
ausgetragen. Die Athleten treten dabei
in sechs Disziplinen an. Auch zwischen-
durch finden immer wieder Rennen,
meist im Rahmen von Fachmessen, statt.
In der Kategorie "Wheelchair Race"
absolvieren Piloten mit einer schweren
Gehbehinderung in einem motorisier-
ten Rollstuhl eine definierte Hinder-
nisstrecke. Die einzelnen Stationen
enthalten betrachtliche technische
Herausforderungen. Mit bislang zwei
Goldtrophaen ist dies die Paradediszi-
plin des Teams HSR Enhanced der Hoch-
schule fur Technik Rapperswil. Fur das
Treppensteigen setzen viele Teams auf
Raupen, Team HSR enhanced verwen-
det dagegen ein hybrides Antriebs-
konzept mit Raupen fur die Treppe
und einzeln lenkbaren Radern, die den
Rollstuhl sehr wendig machen, fur alle
anderen Hindernisse.

Auf der Treppe verwandelt das absenk-
bare Zusatzmodul 'Herkules' unter dem
Fahrgestell, den Rollstuhl von einem
Rad- in ein Raupenfahrzeug. Damit der
Pilot in der Schraglage sicher sitzt, wird
der Fahrersitz und damit der Schwer-
punkt verschoben. Die Verlagerung hat
zudem Einfluss auf die Traktion und
auf das Fahrverhalten. Sie kommt dem
Fahrer auch in Alltagssituationen ent-
gegen: Ist der Sitz vorn, sind seine FuBe
unten, und er kann bequem an einen
Tisch heranfahren. In der hinteren Posi-

1. TISCH

Herausforderung:
Grosse und Sitzhéhe des Rollstuhls
Punkte max.: 101

CYBATHLON

tion — der Standard fur die Fahrt auf
ebenem Untergrund - liegen die Beine
oben und sind ausgestreckt, was die
Kombination aus Pilot und Rollstuhl
karzer und kompakter macht.

Motoren von FAULHABER kommen im
Treppenmodul, bei der Sitzverstellung
und bei der Einzelradlenkung zum Ein-
satz. Fur die Absenkung des 'Herkules'
werden zwei leistungsstarke bursten-
behaftete Motoren verwendet, die das
Gesamtgewicht von rund 180 kg, von
den Radern auf die Raupen heben. Der
gleiche Motortyp, hier mit Getriebe
und Spindel versehen, verschiebt auch

2. SLALOM

Herausforderung:
Grosse des Rollstuhls; prazise Steuerung
Punkte max.: 102

den Sitz. Fur die Lenkbewegung der
Rader sorgen vier burstenlose Motoren
der BXT-Serie mit passivem Getriebe.
Sie erreichen dank ihrer innovativen
Wicklungstechnik und optimierten
Auslegung ein besonders hohes Dreh-
moment. lhre Leistung und ihr Wir-
kungsgrad ubertreffen deutlich ande-
re Motoren vergleichbarer GréBe. Mit
einer Drehzahl von bis zu 10.000 U/min
kénnen sie die Lenkbewegung prak-
tisch verzégerungsfrei umsetzen. lhre
standardmaBig integrierten digitalen
Hallsensoren kénnen flr eine sehr pra-
zise Drehzahlregelung genutzt werden.

3. UNEBENES TERRAIN

Herausforderung:

Bodenhaftung der Rader; Bodenfreiheit; Leistung

Punkte max.: 108




Interview mit Professor Dr. Christian
Bermes vom Institut fiir Laborau-
tomation und Mechatronik an der
Hochschule fiir Technik Rapperswil
(HSR).

FAULHABER: Erinnern Sie sich noch an
die erste Teilnahme lhrer Hochschule
am Cybathlon?

Prof. Dr. Bermes: Als der erste Cyb-
athlon 2016 in Zlrich ausgerichtet
wurde, haben wir erst ziemlich spat
davon erfahren. Wir hatten uns als Ziel
gesetzt, als Teilnehmer zugelassen zu
werden - dazu blieben uns gerade mal
noch zehn Monate, um aus dem Nichts
einen wettbewerbsfahigen Rollstuhl zu
entwickeln. Aber die Aufgabe war reiz-
voll und die technische Herausforde-
rung ausgesprochen interessant. Unser
Team war hochmotiviert dass wir dann
aber gleich die Kategorie "Powered
Wheelchair Race" gewinnen, hat uns
einen ausserst kihnen Traum erfullt.

FAULHABER: Bei den Cybathlon
Wheelchair Series im letzten Jahr im
japanischen Kawasaki hat Ihr Team
wieder Gold geholt. Wie sehen Sie Ihre
Chancen in diesem Jahr?

Prof. Dr. Bermes: Wir werden vermut-
lich zu den Favoriten gezahlt, aber
genau wie im Motorsport reagiert die
Regelsetzung auf den technischen Fort-
schritt, und die Messlatte wird standig
hoéhergelegt. Zum Beispiel waren in
Zurich Anfangs nur drei Treppenstufen
zu bewaltigen, in Kawasaki dagegen
waren es schon sechs. Die Tur auf der
Hindernisstrecke durfte dort auch nicht
mehr vom Fahrer selbst, sondern nur
von einem Roboterarm ge6ffnet und
nach der Durchfahrt wieder geschlos-
sen werden. Ich rechne wieder mit
einem spannenden Wettbewerb

7
A

FAULHABER: Welche Anforderungen
stellt der Wettbewerb an die elektri-
schen Antriebssysteme des HSR enhan-
ced Rollstuhles?

Prof. Dr. Bermes: Die Motoren mus-
sen ziemlich extreme Anforderungen
erfullen. Im und am Rollstuhl kénnen
wir keine klobigen Teile gebrauchen,
wir versuchen also die AusmaBe der
Module grundsatzlich zu minimie-
ren. Das gleiche gilt naturlich fur
das Gewicht - jedes Gramm weniger
macht das Fahrzeug beweglicher und
besser handhabbar. AuBerdem wollen
wir keine Akkuleistung verschwenden,
weshalb wir bei den Antrieben den
hoéchstmaoglichen Wirkungsgrad haben
wollen. Die Motoren von FAULHABER
bieten hier einfach die beste Techno-
logie.

FAULHABER: Wie profitieren Sie vom
Cybathlon Wettbewerb, den sport-
lichen Erfolg mal ausgenommen?

Prof. Dr. Bermes: Unser Rapperswiler
Institut fur Laborautomation und
Mechatronik beschaftigt sich mit
angewandter Forschung. Der Wettbe-
werb ist quasi der Praxis-Hartetest fur
unsere neuentwickelten Technologien.
Es sind rund hundert Teams aus der
ganzen Welt beteiligt. Da kommt ein
enormer fachlicher Austausch zusam-
men - alles mit dem Ziel, Menschen
durch alltagstaugliche Technologie
noch unabhangiger zu machen. Das
komplexe Zusammenspiel zwischen
Piloten und Maschinen lasst sich aber
auch auf andere Bereiche tbertragen,
wie zum Beispiel Automation und
Robotik in der industriellen Produk-
tion: Auch hier 16sen Menschen und
Maschinen gemeinsam komplexe Auf-
gaben.

_______

Professor Dr. Christian Bermes

HSR &

enhanced o

FAULHABER: Sie bezeichnen sich selbst
als sportbegeistert. Welche Rolle spielt
der Sportsgeist beim Fahrer und im
Team?

Prof. Dr. Bermes: Unser Pilot, der seit
einem Motorradunfall querschnitts-
geldhmte Florian Hauser, ist ein ehr-
geiziger Sportler, der immer alles gibt.
Derselbe Geist herrscht im Team aus
Bachelor- und Master-Studierenden
und Ingenieuren. Beim Rennen fie-
bern alle mit, denn nach dem Startsi-
gnal kdnnen wir nicht mehr eingrei-
fen. Es ist wie in der Formel 1: Wir
versuchen, die technischen Méglich-
keiten komplett auszureizen. Wenn
wir gut gearbeitet haben, liefern wir
die Voraussetzungen fur einen Erfolg.
Wahrend des Rennens ist es dann
aber ausschlieBlich der Pilot, der die
Leistung auf die StraBBe bringen kann
—um im motorsportlichen Bild zu blei-
ben. Mit Florian haben wir daftr den
perfekten Piloten im Cockpit.

-
-
-
-
-

6. RAMPE & TUR

Herausforderung:

Prazise Steuerung und Kontrolle des Roboterarms;
Manévrieren auf engem Raum

Punkte max.: 130

5. SCHRAGE RAMPE

Herausforderung:
Spur- und Kippstabilitat; Leistung
Punkte max.: 104

4. TREPPEN

Herausforderung:

Funktion zur Uberwindung von Stufen, Treppe
auf kontrollierte Weise hinunterfahren; Leistung.
Punkte max.: 115

21
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Bei einem anspruchsvollen Technologiewettstreit
wie dem Cybathlon wachsen alle Beteiligten an ihren
Aufgaben. Das gilt fur die schweizer Entwickler an der
Hochschule Rapperswil genauso wie fur die deutschen
Ingenieure bei FAULHABER in Schénaich. Dort nutzt man
die wertvollen Synergieeffekte aus den gesammelten
Erfahrungen und Lésungen im technischen Grenzbereich
unmittelbar fur Optimierungen und die Entwicklung
neuer Produkte in den Applikationsbereichen Human
Augmentation und Prothetik. Von diesem Technolo-
gietransfer profitieren zuerst Applikationsingenieure
und spater Menschen mit Behinderungen weltweit.
Ob myoelektrische Handprothesen, Arm- und Beinpro-
thetik bis hin zu Exoskeletten und Workbots. Die Liste
der Anwendungbereiche, fur die FAULHABER passende
Antriebslésungen im Programm hat oder Custom Solu-
tions entwickelt, ist lang. Aufgrund dieser Expertise hat
sich das Team HSR Enhanced fur Antriebssysteme von
FAULHABER entschieden.

O
N\

N
0O 0 - o |

ZIEL: UNABHANGIGKEIT

Herausforderung:
Préazise myoelektrische Steuerung eines leichten Exoskeletts.
Hochste Anforderungen an die Antriebssysteme.

CYBATHLON

FAULHABER BXT
BURSTENLOSE DC-FLACHMOTOREN
MIT AUSSENLAUFER-TECHNOLOGIE

FAULHABER BP4
BURSTENLOSE DC-SERVOMOTOREN
4-POL-TECHNOLOGIE

FAULHABER SR
DC-KLEINSTMOTOREN
EDELMETALLKOMMUTIERUNG




o MYOELEKTRISCHE
HANDPROTHESEN

Herausforderung fur Antriebssystem:
Schmaler Bauraum, niedriges Gewicht,
geringe Gerauschentwicklung, geringer
Energieverbrauch

© ArmPrROTHETIK
Herausforderung fur Antriebssystem:
Kompakte Bauform bei hohem Drehmoment,
kundenspezifisch anpassbar, niedriges Gewicht

o EXOSKELETTE

Herausforderung fur Antriebssystem:
Hohes Drehmoment, geringe
Gerauschentwicklung, niedriger
Energieverbrauch

U

° BEINPROTHETIK

Herausforderung fir Antriebssystem:
Hohe Dynamik, schnelles
Ansprechverhalten, gute
Regelbarkeit
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SUPERKRAFT IM GRIFF
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Muskel-Skelett-Erkrankungen sind eine weit
verbreitete Berufskrankheit in der EU und

Nordamerika und eine der haufigsten Ursachen fir

langfristige Arbeitsausfalle. Arbeitsbedingte Erkran-

kungen der oberen Extremitaten kosten jahrlich
EU-weit 2,1 Milliarden Euro und sind fur 45 Prozent
aller Berufskrankheiten verantwortlich. Wearables,
durch Technik aufgewertete Bekleidung, bietet
einen Ansatz, um diese Verletzungen zu vermeiden.
Bei der Ironhand ® der schwedischen Firma
BIOSERVO TECHNOLOGIES handelt es sich um einen
weichen Robotik-Handschuh, der mithilfe der vom
Unternehmen patentierten SEM™-Technologie den
menschlichen Griff verstarkt. Die Griffkraftunterstitzung
der einzelnen Fingerglieder wird mit FAULHABER Antrieben

ermdglicht.
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Auf EU-Ebene ist repetitive Arbeit der groBte Risiko-
faktor. 74 Prozent der Beschéaftigten in der EU sind zu
mindestens 25 Prozent ihrer Arbeitszeit wiederholten
Arm- oder Handbewegungen ausgesetzt. Laut Bundes-
amt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin sind Muskel-
Skelett-Erkrankungen (MSE) die haufigste Ursache fur
eingeschrankte Einsatzfahigkeiten im Beruf, Schwer-
behinderungen, vorzeitigen Ruhestand und zeitweiser
Arbeitsunfahigkeit. Laut einer Erhebung der Europa-
ischen Agentur fur Sicherheit und Gesundheitsschutz
am Arbeitsplatz leiden 45 Prozent der Befragten unter
schmerzenden oder ermidenden Koérperhaltungen bei
der Arbeit, 25 Prozent unter Rickenschmerzen und 20
Prozent unter Muskelschmerzen. Studien zufolge kénnte
bis 2030 jeder Zweite von MSE-bedingten Erkrankungen
betroffen sein.

Mehr Kraft in der Hand

Ironhand® der schwedischen Firma BIOSERVO
TECHNOLOGIES ist ein weiches aktives Exoskelett
far Hande und Finger. Normalerweise wird ein
Handgriff von den Muskeln im Unterarm und
der Hand erméglicht. Diese Muskeln ziehen an
Sehnen und bewegen so die Fingerglieder. Iron-
hand ® funktioniert analog: druckempfindliche
Sensoren in den Fingerspitzen des Handschuhs
erkennen den Griff, den die Nutzer mit der Hand
ausfthren. Ein im System integrierter Rechner
berechnet die zusatzlich notwendige Griffkraft
und kleine Servomotoren ziehen diinne Kabel in
den Fingergliedern. Je hoher der Druck auf die
Sensoren, desto mehr Leistung liefert Ironhand®.
Der Handschuh kann individuell auf persénliche
Praferenzen sowie die Art der auszufihrenden
Arbeit eingestellt werden. Die Sammlung von
Daten ermdglicht eine digitale Risikobewertung
der Hand und die Integration des Nutzers in das
Industrie 4.0 / Fabrik-der-Zukunft-Konzept. Griff-
intensive Anwendungsfalle mit hohem ergono-
mischen Risiko lassen sich durch die Analyse der
Daten in der Praxis identifizieren und entspre-
chend gegensteuern.

01.2020 HUMAN AUGMENTATION

Arbeitsbedingte Erkrankungen des Nackens und
der oberen Extremitaten wirken sich auf Hals, Schul-
tern, Arme, Hande, Handgelenke und Finger aus und
verursachen Kribbeln, Taubheitsgefihl, Unbehagen
oder Schmerzen. Der Einsatz vibrierender Werkzeuge
oder Kalte kénnen diese Probleme verstarken. Auswir-
kungen sind verminderte Beweglichkeit oder Griffstar-
ke. Beides kann bei der Arbeit weitere Gefahren ver-
ursachen, etwa wenn ein Beschaftigter ein Werkzeug
nicht mehr sicher halten oder bedienen kann.
Daruber hinaus sorgt der demografische Wandel
daflr, dass die Gesellschaft immer alter wird und lan-
ger im Berufsleben steht. Eine verbesserte Ergonomie
am Arbeitsplatz wird daher immer wichtiger — sowohl
fur gesunde als auch fur bereits kérperlich einge-
schrankte Personen. Neben Lésungen, die den eigent-
lichen Arbeitsplatz, wie zum Beispiel die Werkbank,
den Schreibtisch oder das FlieBband ergonomischer
machen, setzen Unternehmen verstarkt auf Losungen
zur Augmentation. Exoskelette, die wie Kleidung am
Korper getragen werden, sind eine Lésung.

Individuell und vielseitig

Der Handschuh ist in vier verschiedenen GroBen erhaltlich
und kann von Links- und Rechtshdndern getragen werden.
Im Akkupack, das wie ein Rucksack getragen wird, befinden
sich sowohl eine Rechnereinheit als auch die Motoren, die
die einzelnen Fingerglieder steuern. Nutzer kénnen ver-
schiedene Profile voreinstellen, die unterschiedliche Kom-
binationen aus Sensorempfindlichkeit, Kraft, Fingersymme-
trie und Verriegelungstendenz beinhalten. Um die Profile
zu wechseln, reicht ein Knopfdruck auf die im Brustbereich
angebrachte Fernbedienung.

Uber diese Profile ist es beispielsweise méglich, im Laufe
eines Arbeitstages flexibel auf unterschiedliche Anforde-
rungen zu reagieren. Etwa, wenn man am Vormittag leicht
belastende Aufgaben durchfuhrt und am Nachmittag Tatig-
keiten anstehen, die die Muskulatur stark belasten. Auch
kénnen so verschiedene Nutzerinnen und Nutzer mit einem
System arbeiten. Maximal kann das System innerhalb von
Millisekunden 80 N Griffkraft zur Verfiigung stellen.

Das System ist dabei so gestaltet, dass es das Tragen der
Persénlichen Schutzausristung (PSA), etwa Schutzhand-
schuhe, Absturzsicherungen, Helme oder Warnkleidung
nicht behindert. Fir Pausen kann es ohne fremde Hilfe an-
und abgelegt werden. Die Leistung der Akkus im Netzteil
sind fur einen typischen Arbeitstag ausgelegt.




Leistungsstarker Antrieb

Um die einzelnen Fingerglieder
zu steuern, setzt BIOSERVO bei
ihrer Ironhand® auf DC-Kleinstmo-
toren mit Graphitkommutierung
der 1741 ... CXR Serie. Die Baureihe
kombiniert Kraft, Robustheit und
Kontrolle in kompakter Bauform.
Dafir sorgen eine Graphitkom-
mutierung, hochwertige Neodym-
Magnete und die bewdhrte Wick-
lung des FAULHABER-Rotors. Der
leistungsstarke Neodym-Magnet
verleiht den Motoren eine hohe
Leistungsdichte mit einem Dau-
erdrehmomentbereich von 3,6
bis 40 mNm. Die Gberzeugenden
Leistungsdaten und die kompakte
GroBe eroffnen ein groBes Spek-
trum moglicher Anwendungen
zu einem optimierten Preis-/
Leistungsverhaltnis.

Auch Martin Remning Wahlstedt, Develop-
ment Director BIOSERVO, ist von FAULHABER
Uberzeugt: ,,Wir haben uns bei Ironhand® fiir den
1741 ... CXR entschieden, weil wir mit FAULHABER
Antrieben in unseren Produkten sehr gute Erfah-
rungen gemacht haben und uns eine langjahrige
Zusammenarbeit mit dem Antriebsspezialisten
und seinem schwedischen Vertriebspartner
Compotech verbindet.”

faulhaber.com/de/maerkte/industriewerkzeuge-betriebsmittel
bioservo.com

FAULHABER motion 27



28

FABRIKAUTOMATION & ROBOTIK

(OHNE ) ( KLEINSTMOTOREN )

Kamerasystme fur die Uberwachung /
Dokumentation (Zoom/Focus)

Laufen und alle Beteiligten in Atem.

Antriebe werden bei der
Verarbeitung von Glasfaserkabeln
eingesetzt. SpleiBen und Tunen

Online Bestellung

militarische Logistik.

Factories bis zur Expresslieferung an der Haustur.

01.2020

Immer mehr, immer schneller, immer weiter — alles
muss zur richtigen Zeit am richtigen Ort ankommen -
der globale Warenkreislauf halt die Wirtschaft am

Das klappt nur durch eine umfassende Automa-
tisierung innerhalb der Logistikkette, die ohne eine
Armada leistungsstarker Kleinstmotoren nicht denk-
bar ware. Diese miissen unter oft sehr beengten
Verhéltnissen betrachtliche Krafte freisetzen und
vor allem im Dauerbetrieb immer zuverlassig arbei-
ten. Deshalb sind in diesen anspruchsvollen Anwen-
dungen haufig Antriebe von FAULHABER zu finden.

Obwohl es so dhnlich klingt und auch viel damit zu
tun hat, stammt der Begriff Logistik nicht aus dem-
selben altgriechischen Wortstamm wie die Logik,
sondern aus der franzoésischen Militarsprache. Seit
dem ausgehenden Mittelalter hat der maréchal de
logis — der Quartiermeister — der marschierenden
und kampfenden Truppe Schlaf- und Ruheplatze
beschafft. Mit der Zeit wuchs sein Aufgabengebiet
und umfasste immer groBere Teile der gesamten
Versorgung. Und so wurde aus der Beschaffung des
Logis, also der Unterkunft, die hochgradig komplexe

Die Quartiermeister gehdrten urspriinglich zur
Kavallerie, denn die wichtigste Grundlage der Logi-
stik war schon immer die Information. Bis ins 19.
Jahrhundert hinein brauchte man Pferde, um sie
moglichst schnell weiterzutragen. Diese Aufgabe
Ubernehmen heute mit etwas hoherem Tempo elek-
tromagnetische Wellen, die sich durch den Ather oder
durch Leitungen ausbreiten. Die groBten Datenmen-
gen werden heute von Glasfaserkabeln Ubertragen.
Sie bilden das Ruickgrat der weltweit vernetzten Logi-
stik: Per Lichtsignal leiten die Kabel die beno6tigten
Informationen weiter, von der Online-Bestellung Gber
die arbeitsteilige Just-in-time-Produktion in Smart



Nanometergenaue Anschliisse

Wo zwei Glasfaserkabel miteinander verbunden
werden, geschieht dies Faser fur Faser. Das ist eine
filigrane Arbeit, denn die einzelnen Glasfasern sind
etwa so diinn wie ein menschliches Haar. Der optische
Kern ist sogar noch diinner und hat einen Durchmesser
von gerade mal funf Mikrometer.

Beim Verbinden zweier solcher Glasfasern mussen
die beiden Enden exakt aneinander liegen, damit das
Signal spater unbeeintrachtigt tbertragen werden
kann. Das prazise Ausrichten ibernehmen auf der
Baustelle kleine mobile Maschinen. Die einzelnen
Faserenden werden zunachst mit einem exakten
90-Grad-Schnitt abgeldngt, von der schitzenden
Isolierung befreit und dann in das Gerat eingelegt.
Dieses richtet die beiden Stlicke automatisch dreidi-
mensional prazise zueinander aus, sodass die glatten
Enden exakt aufeinandertreffen. Sie werden mitei-
nander verschwei3t und schlieBlich wieder isoliert.
Nun ist die Verbindung der Fasern und der ungehin-
derte Fluss der Signale gewahrleistet. Die nanome-
tergenaue Ausrichtung erledigen Positionierantriebe
von FAULHABER, zum Beispiel mit DC-Kleinstmotoren
der Serie 1524 ... SR, mit Getriebe und Spindel sowie
einem hochauflésenden Encoder. Auch Antriebe, die
mit hochprazisen Schrittmotoren arbeiten, kommen
hier zum Einsatz.

Hoher Automatisierungsgrad
bei Lagersystemen

Dank dieser Technologie kann die Glasfaser die
Signale einer digitalen Bestellung fehlerlos und mit
Lichtgeschwindigkeit Gber weite Strecken durch-
leiten. Die Order kann vom Endkunden an einen
Online-Versand, aber auch von einem Produktions-
betrieb an einen Zulieferer gehen. In beiden Fallen
wird damit eine ganze Kette von Ablaufen in Gang
gesetzt. Schlussendlich werden dabei Produkte aus
einem Lager geholt und zum Versand vorbereitet.

Automatische Regalbediengerate, selbstfahren-
de Transportsysteme und intelligente Logistikrobo-
ter Ubernehmen heute immer mehr Arbeitsschritte,
sowohl beim Einlagern als auch bei der Entnahme
und Versandvorbereitung. Die rechnergesteuerten
Maschinen erhalten einen Auftrag, fahren selbsttatig
zum anvisierten Regalfach, um dort etwas abzulegen
oder zu entnehmen. Dafur sind sie - je nach Regal-
system — mit Hubsaulen, Teleskoparmen oder Greifern
ausgeruUstet, welche die Pakete oder Schalen (Trays)
greifen und bewegen.

In der Regel gibt es fur die Motoren, die hier fur
den Antrieb sorgen, nicht viel Platz an Bord der auto-
matischen Gerate. Haufig werden sie direkt in die
Handling-Elemente eingebaut. Dort mussen sie trotz
filigraner AusmaBe oft betrachtliche Gewichte stem-
men. Geschwindigkeit spielt auch eine Rolle: In den
riesigen Lagern des Online-Versandhandels werden
taglich viele tausend Bestellungen verarbeitet. Die
Einzelschritte mUssen entsprechend zligig erfolgen.
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Prazision, Kraft und Geschwindigkeit

Ein typischer Aufbau aus Hubsaule und Greifer an
einem Roboter enthalt als Antriebseinheit, blrsten-
lose DC-Servomotoren der Serie BX4 mit Motion Con-
troller und Planetengetriebe von FAULHABER. Beim
Einsatz in der Hubsaule etwa sorgt diese Kombinati-
on fur prazises Positionieren, zielgenaue Entnahme
und zuverlassige Ablaufe im Dauerbetrieb mit stan-
digem Lastwechsel. Die automatisierten Vorgange
werden zum Teil von Kamerasystemen Gberwacht. Bei
hochwertigen, beweglichen Kameras tbernehmen
ebenfalls haufig FAULHABER-Motoren den Antrieb.

Nach der Entnahme landet die Ware meist auf
Forderbandern oder Rollenbahnen. Diese sind in der
Regel mit Weichen, Klappen oder Schiebern ausge-
stattet, um einzelne Pakete oder Elemente abzuson-
dern und auf den gewtinschten Verarbeitungsweg
zu bringen. In GroBlagern, in denen tausende Pakete
pro Stunde solche Bahnen durchlaufen, kommt es
beim automatischen Sortieren aufs Tempo an. Die
Weichen mussen auf den Sekundenbruchteil genau
in die richtige Stellung gebracht werden. Fur diese
Aufgabe werden haufig DC-Kleinstmotoren der Serie
2237 ... CXR und 2342 ... CR in Verbindung mit einem
Getriebe verwendet.
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Oft werden auch selbstfahrende Fahrzeuge (Auto-
mated Guided Vehicles, AGV) fur Transportaufgaben
eingesetzt. Sie sind mit Aufbauten fur das Handling
des Transportgutes ausgestattet: Bewegliche Hebel,
Bugel und Stifte sorgen darin fur die Fixierung
wahrend der Fahrt. Die beweglichen Elemente sind
jeweils mit einem Antrieb versehen.

Verpackungssysteme /
Bandumreifungsmaschine
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Sparsame Umhiillung

Die Ware gelangt so zur Packstation, wo sie in einem
Versandkarton landet. In modernen Anlagen muss es
allerdings eher heiBen: von einem maBgeschneiderten
Versandkarton umhullt wird. Denn automatisierte Pack-
stationen erfassen mit Sensoren die Dimensionen des
Versandobjekts und falten aus einer Kartonbahn indivi-
duell die passende Hulle dazu. Das spart nicht nur Mate-
rial, sondern auch Versandkosten, da die Logistik-Dienst-
leister ihre Preise neben dem Gewicht auch am Volumen
ausrichten. Die eigentliche Arbeit des Faltens erledigen
kleine Hebel und Klappen in der Verpackungsmaschine.
Um sie zu bewegen, sind Servoantriebe mit integriertem
Motion Controller von FAULHABER optimal geeignet.

Werden Pakete zum Transport auf Paletten gestapelt,
bendtigen sie eine Fixierung. Meist benutzt man dafur
Bander aus faserverstarktem Kunststoff. Hier kommen
sogenannte Umgreifungsgerate zum Einsatz. Sie spannen
und verschweiBen das Band, so dass es eng am Stapel
anliegt und dieses festhalt. Auch einzelne Pakete kon-
nen so zusatzlich stabilisiert werden. Da die Gerate in
der Hand gehalten werden, kommt es hier besonders
auf das Gewicht an — jedes Gramm weniger schont die
Gesundheit der Mitarbeiter. Dementsprechend sind fur
das Spannen mdéglichst kleine Motoren gefragt, wie zum
Beispiel der burstenlose DC-Servomotor 3274 ... BP4. Er
wiegt selbst nur 320 Gramm, erreicht jedoch ein Spitzen-
drehmoment von Gber 1 Nm. Mit dieser Kraft lassen sich
auch schwere Lasten sicher fixieren.

.Es gibt kaum einen Bereich in der Logistikkette, in
dem wir mit unseren Motoren nicht vertreten sind”,
sagt Rolf Schmideder, Business Development Manager
bei FAULHABER. ,Unsere Antriebe und die typischen
Anforderungen — maximale Kraft, hochste Geschwindig-
keit und Prazision bei minimalem Volumen und Gewicht
— passen einfach optimal zusammen. Und die Einsatz-
gebiete werden kiinftig noch umfassender sein, wenn
demnaéchst Drohnen und Roboter auch die individuelle
Anlieferung Gbernehmen.”

Anlieferung an Kunden mit Lieferrobter
(Drohne, Autonomes Lieferfahrzeug)
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FAULHABER BX4
BURSTENLOSE DC-SERVOMOTOREN
4-POL-TECHNOLOGIE

FAULHABER BP4
BURSTENLOSE DC-SERVOMOTOREN
4-POL-TECHNOLOGIE

FAULHABER CR/CXR
DC-KLEINSTMOTOREN MIT
GRAPHITKOMMUTIERUNG

FAULHABER SR
DC-KLEINSTMOTOREN MIT
EDELMETALLKOMMUTIERUNG

faulhaber.com/de/maerkte/fabrikautomation-robotik/

FAULHABER motion
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DIE HERAUS-
FORDERUNG
MEISTERN

COVID-19
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Das Coronavirus und die dadurch ausgeloste
Krankheit Covid-19 haben die Welt fest im
Griff. Die Zahl der Erkrankten und der positiv
auf das Virus getesteten Menschen steigt
weiter. Um die Ausbreitung der Pandemie zu
verlangsamen, werden weltweit zum Teil sehr
drastische MaBnahmen ergriffen. Gleichzeitig
werden Labor- und Analysekapazitdaten auf-
und ausgebaut, um Tests schneller auswerten
zu kénnen und an Gegenmitteln oder Imp-
fungen zu forschen. Aber auch der Schutz
der Menschen, die etwa in Krankenhausern
um das Leben der Patienten kampfen, muss
lickenlos sein und ebenso zuverlassig funk-
tionieren wie die Beatmungsgerate far er-
krankte Patienten. Fir diese wichtigen, zum
Teil lebenserhaltenden Systeme entwickelt
und liefert FAULHABER mit seinen Antriebs-
systemen SchlUsselkomponenten.

Erfahren Sie mehr Uber diese und weitere
Anwendungen aus dem Bereich der Medizin-
technik in unserer Sonderpublikation oder
unter www.faulhaber.com/covid19/de

DN

Ident-Nr. 000.9121.20

N faulhaber.com

faulhaber.com/facebook Mit diesem QR-Code
gelangen Sie zum
kostenlosen Download.

=
2

faulhaber.com/youtubeDE

faulhaber.com/linkedin

EEEEEEEE

Laden im
faulhaber.com/instagram {» Google p‘av} [ { AppStore J

- (=
=
=
=

WE CREATE MOTION




