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	 Beste lezers,

De coronapandemie heeft ernstige gevolgen voor het dagelijks leven van mensen 

over de hele wereld en stelt ons, binnen de FAULHABER Group, ook voor zeer grote 

uitdagingen. We hebben op alle locaties van de FAULHABER Group de maximale 

preventieve maatregelen ter bescherming van de gezondheid genomen en werken 

onder deze omstandigheden intensief aan de uitvoering van de bestellingen van onze 

klanten. We willen vooral tegemoetkomen aan de extra grote vraag naar aandrijf­

systemen in de medische en laboratoriumtechniek voor beademingsapparatuur, 

infraroodcamera's voor temperatuurmeting en geautomatiseerde monstername-, 

analyse- en laboratoriumsystemen en zo onze bijdrage leveren aan de medische zorg 

en het vinden van een oplossing voor de COVID-19-situatie.

Uiteraard blijven wij u ook in deze periode middels ons klantmagazine FAULHABER 

motion verder informeren over actuele en interessante onderwerpen.  

Een van de belangrijkste aandachtspunten is innovatie op het gebied van het ver­

beteren of ondersteunen van menselijke prestaties door middel van technische oplos­

singen, zowel op het werk als in het dagelijks leven. Hoe mensen met een handicap 

dagelijkse taken uitvoeren met behulp van ondersteunende technologie kan worden  

ervaren op de Cybathlon. De eerste editie van dit evenement werd gehouden in 2016  

en ETH Zurich organiseert nu opnieuw deze spectaculaire wedstrijd. Meer dan 90 teams  

van over de hele wereld zullen het in zes disciplines tegen elkaar opnemen. Vanwege 

de coronacrisis is deze wedstrijd, die oorspronkelijk in maart zou plaatsvinden in 

Zwitserland, uitgesteld tot 19 en 20 september. Het team dat in 2016 glansrijk won 

op de rolstoelhindernisbaan, Enhanced van de Hochschule für Technik Rapperswil 

(HSR), zal opnieuw deelnemen met ondersteuning van FAULHABER Drive Systems. 

Ze gaan dus hard aan het werk om hun titel te verdedigen en wij duimen voor ze! 

Met Ironhand biedt het Zweedse Bioservo een innovatieve aanpak voor het ergo­

nomischer uitvoeren van manuele taken door het gebruik van technische onder­

steuning. Via een systeem dat bestaat uit een lichte rugzak en een flexibele 

handschoen, biedt FAULHABER hulp bij de grijpkracht, die fijn kan worden afgestemd 

op de betreffende taak. 

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

FAULHABER motion - ons magazine met drive.

Ik wens u veel leesplezier. Blijf gezond!

Met vriendelijke groet,

Gert Frech-Walter 

FAULHABER GROUP Management

Editie 01.2020

Uitgever / redactie:  
DR. FRITZ FAULHABER 
GMBH & CO. KG 
Schönaich · Germany 
Tel.: +49 (0)70 31/638-0 
Fax: +49 (0)70 31/638-100 
E-Mail: info@faulhaber.de 
www.faulhaber.com 

Vormgeving: 
Werbeagentur Regelmann 
Pforzheim · Germany 
www.regelmann.de

Fotocredits & copyright: 
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FAULHABER Asia Pacific Pte Ltd  
© FAULHABER

FAULHABER heeft begin dit jaar de sales en service in Thailand overgenomen 

van zijn jarenlange verkooppartner Autoflexible. In de toekomst zal FAULHABER 

Singapore Pte Ltd opereren onder de naam FAULHABER Asia Pacific Pte Ltd, 

waarmee het belang van de regio wordt benadrukt.

Per 1 januari 2020 heeft FAULHABER Singapore 
Pte. Ltd. zijn naam veranderd in FAULHABER Asia 
Pacific Ltd. Op dat moment nam FAULHABER ook 
de verkoop in Thailand over van zijn jarenlange ver­
kooppartner Autoflexible. Daardoor kunnen klanten 
nu nog beter profiteren van FAULHABER's knowhow 
en de dienstverlening. "Thailand is een belangrijke 
markt waarin we onze aanwezigheid willen uitbrei­
den," legt Vester Tan, Regional Sales Manager, uit. 

 

FAULHABER Asia Pacific zal fungeren als service­
centrum voor de regio Azië-Pacific en daarmee 
klanten in Australië, India, Taiwan en Zuidoost-Azië 
optimaal ondersteunen. Klanten kunnen daardoor 
gemakkelijk gebruik maken van de uitgebreide 
knowhow en service van FAULHABER. "Met het 
nieuwe servicecentrum kunnen we onze klanten 
in de regio Azië-Pacific grote voordelen bieden, 
zoals ondersteuning bij de keuze van het optimale 
aandrijfsysteem voor de gewenste toepassing of 
door samen een klantspecifieke aandrijfoplossing 
te ontwikkelen".

FAULHABER NEEMT  
SALES EN SERVICE IN THAILAND OVER 

faulhaber.com/news
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De voordelen op een rij:

	 Ideaal voor bedrijf in boost-modus met  
	 bijzonder nauwkeurige positionering 
	 Programmeerbaar met een resolutie van 32  

	 tot 1024 impulsen per omwenteling 
	 Compact en licht, in een stevige behuizing

WE CREATE MOTION
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Your local contact

*000.9002.20*
Ident­Nr. 000.9002.20

More information

 faulhaber.com

 faulhaber.com/facebook

 faulhaber.com/youtubeEN

 faulhaber.com/linkedin

 faulhaber.com/instagram

Een aandrijfsysteem van FAULHABER is meer dan 
de simpele som der delen. Elk product voldoet op 
zichzelf al aan de hoogste eisen voor kwaliteit en 
prestaties. Als technische ontwikkelaars deze pro­
ducten onderling combineren, gaat de algehele 
performance van het systeem omhoog. Dit is het 
resultaat van perfecte optimalisatie van parameters 
en interfaces voor de compacte, geïntegreerde en 
krachtige aandrijfoplossingen van FAULHABER.

In de nieuwe catalogus voor 2020 presenteert 
FAULHABER op ruim 650 pagina's zijn hoogontwik­
kelde miniatuur- en microaandrijftechnologie – het 
meest volledige portfolio dat wereldwijd bij één 
leverancier te krijgen is.

Schönaich – Grote stappenmotoren met schijf­
magneettechnologie leveren een extreem hoge 
dynamiek, vaak ook dankzij de closed loop (gesloten 
lusregeling) voor maximale prestaties en beperkt 
vermogensverlies in de motor. De IE3-encoder is 
een hoogwaardige magnetische 3-kanaals enco­
der die kan worden gecombineerd met een breed 
scala aan FAULHABER-producten vanaf Ø 22 mm. 
Vanaf nu is deze encoder ook beschikbaar voor de 
stappenmotor modelseries DM40110R, DM52100N 
en DM52100R. 

Met een extra lengte van slechts 13 mm biedt 
deze nieuwe combinatie een bijzonder hoge posi­
tioneringsresolutie van wel 1024 impulsen per 
omwenteling, samen met krachtige versnellings­
mogelijkheden in een korte en lichte behuizing. De 
encoder wordt aangesloten met een bandkabel; 
er zijn verschillende connector typen beschibaar. 
Typische toepassingen voor deze combinaties zijn 
bijvoorbeeld in de textielindustrie en halfgeleider­
industrie, maar ook voor medische apparatuur.

faulhaber.com/nl/support/documentatie/ 
faulhaber-catalogus-shortform/

faulhaber.com/news

NIEUWE CATALOGUS  
AANDRIJFSYSTEEM  
IN EVOLUTIE

HOGE RESOLUTIE  
GAAT SAMEN MET  
OVERWELDIGENDE 
VERSNELLING 
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Klimaatneutrale energieproductie

In de loop der jaren heeft Dr. Fritz Faulhaber GmbH 
& Co. KG al veel geïnvesteerd in klimaatneutrale 
energieopwekking op het hoofdkantoor in het 
Duitse Schönaich. Naast de uitbreiding van het 
zonne-energiesysteem was een van deze investe­
ringen een warmtekrachtkoppelingseenheid (WKK). 
De WKK produceert uit aardgas zowel stroom als 
warmte, en werkt dus veel efficiënter dan conven­
tionele verwarmingssystemen kunnen.  Stroom die 
nog moet worden ingekocht, komt uitsluitend uit 
hernieuwbare bronnen (groene stroom). Om boven­
dien nog de CO2 te compenseren die vrijkomt door 
de verbranding van aardgas, is een klimaatneutrale 
compensatie opgenomen in de met het energie­
bedrijf overeengekomen gasprijs.

Ook CO2-compensatie bij zakelijk reizen

"Dit was een grote stap om ons bedrijf klimaat­
neutraal te maken," legt Jörg Rittker uit, die bij 
FAULHABER verantwoordelijk is voor het kwaliteits- 
en milieumanagement. "In het kader van de lopen­
de discussie over het klimaat en het milieu hebben 
we echter overwogen welke extra bijdrage we nog 
kunnen leveren om volledig klimaatneutraal te 
worden." Want CO2 wordt niet alleen uitgestoten 
bij de productie en andere bedrijfsprocessen, maar 
ook tijdens zakelijk verkeer, met de auto of met het 
vliegtuig. "We hebben daarom besloten om ook 
deze laatste hoeveelheid CO2 te compenseren," zegt 
Rittker.

Milieubescherming is een van de belangrijkste waarden van FAULHABER. Met de kern-

competentie van het bedrijf - de ontwikkeling van hoogefficiënte aandrijfsystemen met 

een laag energieverbruik - levert de technologie van FAULHABER al een bijdrage aan  

een verantwoorde en duurzame omgang met natuurlijke hulpbronnen. Het FAULHABER 

hoofdkantoor in het Duitse Schönaich is sinds kort een van de eerste productiebedrijven  

die volledig klimaatneutraal produceert.

ACTIEF BIJDRAGEN  
AAN HET VEILIGSTELLEN VAN DE TOEKOMST

Sinds 2019 zijn al onze zakelijke 
reizen per auto klimaatneutraal.

In een partnerschap met Atmosfair levert FAULHABER  
bijzonder efficiënte kookstellen aan de lokale bevolking 
in Rwanda, die de vraag naar illegaal verzameld stook­
hout effectief terugdringen en zo de CO2-uitstoot van 
onze zakelijke reizen compenseren.

Brandstofverbruik 
Wagenpark
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Project Atmosfair in Rwanda

In de non-profitorganisatie Atmosfair vond 
FAULHABER een partner die de compensatie gericht 
en serieus kon realiseren. FAULHABER ondersteunt 
het project van Atmosfair "Efficient cookstoves 
'Save80' in Rwanda". Rwanda behoort tot de minst 
ontwikkelde landen ter wereld. De grote vraag naar 
brandhout is, in combinatie met inefficiënt gebruik, 
de belangrijkste oorzaak van ontbossing van de 
resterende bossen in Rwanda. Met het Save80-
fornuis is 80% minder brandhout nodig dan met een 
conventioneel fornuis. Dit is goed voor het klimaat 
en voorkomt ontbossing. En met de besparingen 
die worden gerealiseerd door de lagere behoefte 
aan hout kunnen gezinnen andere kosten, zoals 
schoolgeld, dekken.

FAULHABER behoort daarmee tot de eerste 
productiebedrijven die CO2-neutraal produceren. 
"Wij dragen graag actief bij aan het veiligstellen 
van de toekomst en het behoud van de rijkdom 
van natuurlijke ecosystemen voor toekomstige 
generaties," benadrukt Rittker.

Sinds 2019 zijn al onze zakelijke reizen 
per vliegtuig klimaatneutraal.

Sinds 2019 zijn al onze zakelijke 
reizen per auto klimaatneutraal.

Het innovatieve  
kookstel Save80  
gebruikt 80%  
minder hout en 
geeft zowel  
mensen als de  
natuur een  
nieuwe kans.

Zertifikat
für kompensierte Treibhausgase

Dr. Fritz FAULHABER GmbH & Co KG
kompensiert am 07.02.2020 mit atmosfair

476.053 kg CO2 Treibhausgase.

Was bewirkt Ihr Klimaschutzbeitrag?
Mit Ihrem Klimaschutzbeitrag in Höhe von 9.045,00 Euro unterstützen Sie folgendes Projekt:

Ruanda: Sie bringen effiziente Öfen in ländliche Haushalte

Ruanda ist eines der am dichtesten besiedelten Länder weltweit. Ein Großteil der
Bevölkerung kocht mit Holzkohle und Feuerholz. Damit wird Holz zur hart umkämpften

Ressource. Ihr Beitrag hilft, die Region mit effizienten Öfen auszustatten, die im
Vergleich zu traditionellen Kochstellen 80 % weniger Holz verbrauchen.

atmosfair betreibt seine Projekte nach den im Kyoto-Protokoll verankerten Regeln des
Clean Development Mechanism (CDM) und zusätzlich dem von internationalen Umweltorganisationen

etablierten „Gold Standard“. Unabhängige, von den Vereinten Nationen zugelassene Organisationen
(z.B. TÜV) kontrollieren die tatsächliche CO2-Minderung der Projekte.

Mehr auf atmosfair.de

476.076
kg CO2-uitstoot gecompenseerd met Atmosfair

413.736
kg CO2-uitstoot  
vooraf gecompenseerd

faulhaber.com/nl/nieuws-evenementen/nieuws/actief-
bijdragen-aan-het-veiligstellen-van-de-toekomst/

atmosfair.de/en/climate-protection-projects/ 
energy_efficiency/rwanda/
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DOORONTWIKKELDE

AANDRIJFSYSTEMEN 
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Een aandrijfsysteem van FAULHABER is meer dan de simpele som der 

delen. Want elektromotoren, tandwielkasten en encoders doen het  

niet allemaal in hun eentje. De samenwerking moet perfect zijn. Het is 

daarom logisch om de onderdelen als een complete oplossing aan te 

schaffen. Dankzij perfect geoptimaliseerde parameters en interfaces 

wordt de totale performance van het systeem beter als de compacte, 

geïntegreerde en krachtige aandrijfoplossingen van FAULHABER met 

elkaar worden gecombineerd.

De BXT-motoren leveren aanzienlijk hogere 
koppels dan de in deze aandrijfklasse gebrui­
kelijke. (© FAULHABER)

De aandrijfspecialist FAULHABER heeft haar kracht 
als systeemaanbieder opnieuw bewezen door haar 
BXT-serie van platte motoren uit te breiden met op 
elkaar afgestemde tandwielkasten en geïntegreer­
de encoders, en met toerentalregelaars die ook in 
de axiale richting uitzonderlijk kort zijn. Alle com­
ponenten zijn geoptimaliseerd voor een perfecte 
samenwerking. De drie maten kunnen veel verschil­
lende aandrijfuitdagingen oplossen. Bij een onder­
armprothese zou bijvoorbeeld de kleinste aandrijving 

met een diameter van 22 mm ideaal zijn voor de 
hand en de 32 mm motor voor de elleboog. Ande­
re mogelijke toepassingen voor de kleine compac­
te aandrijvingssystemen zijn robotgrijpers, indus­
triële automatisering, humanoid robots en zelfs 
biorobotica voor gemotoriseerde – krachtonder­
steunende – handexoskeletten. Dankzij hun nauw­
keurige toerentalregeling zijn ze ook geschikt voor 
bijvoorbeeld dialyse-apparaten of medische pompen. 

09 FAULHABER motionFAULHABER motion 09 



Innovatieve wikkeltechniek voor meer koppel

De motoren zijn ontwikkeld op basis van het klas­
sieke externe-rotorontwerp. Dankzij de innovatieve 
wikkeltechniek en de geoptimaliseerde constructie 
produceren de borstelloze DC-servomotoren een 
koppel tot 134 mNm met een diameter van 22 mm, 
32 mm resp. 42 mm, en leveren ze een continu ver­
mogen tot 100 W bij een hoog rendement. Dit bete­
kent dat deze compacte motoren de gebruikelijke 
normen in deze aandrijfklasse ruimschoots over­
treffen. Met name de verhouding van koppel ten 
opzichte van inbouwruimte en gewicht is veel beter 
dan wat gebruikelijk is op de markt. Dankzij de hoge 
kopervulfactor en het ontwerp van de poolschoenen 
is het magneetveld sterk en de koppelrimpel zeer 
klein. De motoren, die werken met toerentallen tot 
10.000 min-1, zijn verkrijgbaar met of zonder behui­
zing, wat weer meer mogelijke toepassingen moge­
lijk maakt. 

Metalen planetaire tandwielkasten  
met vele reductieverhoudingen

De GPT-familie van metalen planetaire tandwiel­
kasten, die ook indruk maakt door de compacte 
afmetingen en hoge koppels, is geschikt voor de toe­
rentalreductie van de vlakke BXT motoren. De volle­
dig metalen tandwielkasten bereiken prestatiewaar­
den die vergelijkbaar zijn met die van de aanzienlijk 
duurdere technologieën, zoals die met keramische 
componenten. De tandwielkasten zijn verkrijgbaar 
met motorconforme diameters en bieden reductie­
verhoudingen van 3:1 tot 1.294:1 met uiterst fijne 
verdelingen in tot vier trappen. Elke trap is geopti­
maliseerd voor hoge koppel- en toerentalprestaties. 
Afhankelijk van de diameter bereiken de tandwiel­
kasten continue koppels van 1, 8 en 18 Nm. Voor 
kortere periodes zijn zelfs hogere koppels mogelijk.

Bovendien zijn de tandwielkasten uiterst robuust 
en verdragen ze zowel continue als snel wisselende 
belastingen. Ze zijn ontwikkeld voor een beperkte 
axiale inbouwruimte en zijn beduidend korter dan 
andere modellen met dezelfde diameter. De 22 mm 
versie met één reductietrap is bijvoorbeeld slechts 
18 mm lang en die met vier reductietrappen 37 mm. 
Voor de 42 mm tandwielkast zijn de lengtes 31 mm 
respectievelijk 68 mm.

10 10 0 1 . 2 0 2 0   

BXT-aandrijfsysteem:  
Motor, tandwielkast, encoder of 
– daarvoor in de plaats – toerental­
regelaar als super-compacte, per­
fect geoptimaliseerde eenheid.



Encoder in behuizing met hoge positionerings
nauwkeurigheid

Alle BXT-motoren zijn standaard uitgerust met digita­
le Hall-sensoren. Dankzij hun grote aantal polen kan het 
toerental daarmee zeer nauwkeurig worden geregeld. 
Voor nog nauwkeuriger positioneringstaken is er de IEF3-
4096 magnetische encoder. De encoder is volledig geïn­
tegreerd in de motorvariant met behuizing, waardoor 
de lengte van de totale aandrijving met slechts 6,2 mm 
toeneemt. Ondanks het vlakke ontwerp biedt hij drie 
kanalen met indexfunctie, een Line Driver en een hoge 
resolutie tot 4.096 impulsen per omwenteling. De combi­
natie van motor en encoder is een ideale systeemoplos­
sing daar waar extreem nauwkeurige positionering moet 
plaatsvinden in beperkte ruimtes en waar tegelijkertijd 
hoge koppels nodig zijn. Denk bijvoorbeeld aan de robo­
tica, medische technologie, laboratoriumautomatisering 
of industriële automatisering. 

Geïntegreerde toerentalregelaars om het 
productaanbod af te maken

Nieuw in het portfolio zijn de toerentalrege­
laars voor de BXT-motoren. De toerentalregelaars 
zijn geïntegreerd in de varianten met behuizing 
van de BXT-motoren en vergroten de lengte van 
deze motoren met slechts 6,2 mm. Dankzij het 
doordachte ontwerpconcept kunnen zowel de 
encoder als de toerenregelaar in dezelfde behui­
zing worden geplaatst en veel dezelfde onderde­
len worden gebruikt. De toerentalregeling wordt 
uitgevoerd door de digitale Hall-sensoren die in 
de motoren zijn geïntegreerd. Zo kan een groot 
toerentalbereik van 200 min -1 tot 10.000 min -1 
worden behaald. De compacte combinatie van 
motor en toerenregelaar is ideaal voor ruimte­
kritische toepassingen en vereenvoudigt de instal­
latie en de inbedrijfstelling.

Compact ontwerp, breed  
toepassingsgebied

In gevallen waar de inbouwruimte extreem krap is 
en waar aandrijvingen met een hoog koppel nodig zijn 
die in de axiale richting zo kort mogelijk moeten zijn, is 
er een systeemoplossing met de FAULHABER BXT-serie 
die bijzonder geschikt is voor toepassingen in de robo­
tica, protheses, laboratoriumautomatisering, pompen, 
medische technologie of vliegtuigcabine-apparatuur.

Robotica (© Schunk)Laboratoriumautomatisering

Medische pompen

faulhaber.com/evolved/de
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BETROUWBAAR OOG IN DE  
ELEKTROMAGNETISCHE STORM
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Waar elektrische stroom is, zijn elektromagnetische 

pulsen. Die kunnen een extreem verstorend effect 

hebben op de elektronische apparatuur die ons 

tegenwoordig overal omringt. Daarom is een  

van de vele zaken die autofabrikanten moeten 

controleren de elektromagnetische compatibiliteit 

(EMC) van hun producten. Sterker nog: auto's  

zitten zelf vol met gevoelige elektronica en wor- 

den getest in gespecialiseerde EMC-laboratoria.  

Het is daar voor mensen niet prettig werken.  

Om tijdens de tests alles in het oog te houden 

worden camerasystemen gebruikt. mk-messtechnik 

is gespecialiseerd in zulke systemen. De in de 

zwenkkoppen gebruikte motoren van FAULHABER 

zorgen voor een exacte positionering van de op 

afstand bediende modules.

REC



"Het begon allemaal toen de autoradio niet 
meer het enige stukje elektronica in de auto was," 
herinnert Dr. Martin Kull, oprichter en directeur van 
mk-messtechnik, zich. "De hoeveelheid elektronische 
apparatuur is vanaf dat moment gestaag toegeno­
men - van ABS en airbags tot mobiele telefonie en 
navigatie." De afzonderlijke systemen mogen elkaar 
niet storen, en bovendien mogen ze systemen buiten 
het voertuig niet hinderen. En dan moeten ze ook 
nog zo ongevoelig mogelijk zijn voor impulsen van 
buitenaf. De elektrotechnicus begon al tijdens zijn 
studie aan de universiteit van Stuttgart metingen te 
doen in Daimler's testlaboratorium. Sommige van de 
elektromagnetische golven die in dergelijke labora­
toria worden opgewekt, zijn extreem sterk en ruim 
boven de toegestane grenswaarden. Daarom zijn de 
laboratoriumruimtes tijdens de testen hermetisch 
afgesloten. Wat binnen gebeurt, is alleen met 
camera's te observeren. "Toen kwamen de eerste 
verzoeken voor het bouwen van speciale monitoring-
apparaten hiervoor. Het ging echter om minder dan 
100 camera's per jaar, een nichemarkt dus, die voor 
grotere bedrijven niet interessant was."

Dr. Kull zag een kans en begon in 2006 samen 
met zijn vrouw zijn eigen bedrijf. Het echtpaar 
maakte in eerste instantie alles zelf, ook toen in 
2008 een Amerikaanse autofabrikant een systeem 
met 20 camera's bestelde. "We hebben toen nog 
alle onderdelen zelf gesoldeerd en geassembleerd 
en waren er erg trots op dat we aan een internatio­
naal bedrijf leverden," herinnert de oprichter zich. 
De vraag bleef groeien - en daarmee ook het bedrijf. 
In 2010 werd de eerste extra medewerker aange­
trokken; inmiddels zijn dat er meer dan 60, want de 
camerasystemen van mk-messtechnik uit het nabij 
Stuttgart gelegen Notzingen worden door bijna alle 
autofabrikanten gebruikt voor EMC-tests.

Seatbox of wandmontage

De camera's kunnen permanent aan een wand 
worden bevestigd of op verschillende statieven 
worden vastgezet. Daarnaast biedt mk-messtechnik 
een 'seatbox' aan die op de bestuurdersstoel wordt 
geplaatst en waarin maximaal zes camera's passen. 
Hiermee zijn het hele dashboard, alle displays en alle 
bedieningselementen van het voertuig in de ruimte 
te monitoren. De trend naar elektrisch rijden is voor 
mk-messtechnik een goede ontwikkeling, omdat 
elektromagnetische compatibiliteit bij elektrische 
auto's een nog belangrijkere rol speelt dan bij auto's 
met verbrandingsmotoren. Bovendien moet ook de 
elektronica die in treinen, vliegtuigen en schepen 
wordt gebruikt aan EMC-tests worden onderworpen.

Dr. Kull komt uit een familie van uitvinders. "Mijn 
hobby is modelbouw, en zolang ik me kan herinne­
ren ben ik al gefascineerd door alles wat zich op het 
land, in de zee of door de lucht beweegt. Mijn vakge­
bied is dan wel de elektrotechniek, maar ik ben ook 
altijd zeer geïnteresseerd geweest in de mechanische 
aspecten." mk-messtechnik profiteert ook van dit 
dubbele talent als het gaat om de productontwikke­
ling: "Sinds 2008 kregen we steeds meer aanvragen 
voor wandcamera's met afstandsbediening. Dat zette 
ons aan tot het vinden van de optimale oplossing qua 
grootte, gewicht en bediening."

Dr. Kull streeft naar maximale functionaliteit met 
een minimum aan hardware en software, maar ook 
aan ontwikkelingskosten. Daarom vertrouwt hij op 
algemeen verkrijgbare standaardonderdelen, zoals 
bijvoorbeeld geanodiseerde aluminium buizen voor 
de behuizingen. Het lijkt misschien simpel, maar het 
is een op maat gemaakte oplossing die het resultaat 
is van een fijn uitgebalanceerde interactie tussen ver­
schillende componenten: "Bij het ontwerpen van de 
printplaat is het bijvoorbeeld ook belangrijk om reke­
ning te houden met de behuizing om te voorkomen 
dat er in een later stadium aanpassingen nodig zijn." 
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Programma's, afstandsbediening en infrarood 

Het bedrijf in Notzingen schrikt niet terug voor 
complexe assemblagewerkzaamheden en zet zelf de 
benodigde onderdelen op de printplaten. "We monteren 
soms meer dan honderd verschillende printplaten per 
week," legt Dr. Kull uit. "Daarom zijn de doorlooptijd 
en de retooling-tijd een cruciale factor. Met de algemeen 
verkrijgbare software konden we niet tot een aanvaard­
bare snelheid komen. We hebben daarom ons eigen data 
processing-programma geschreven voor de automatische 
plaatsingsmachines. Hierdoor konden we de doorlooptijd 
per printplaat terugbrengen van meerdere minuten tot 
ongeveer vijf seconden."

Om de processen tijdens de EMC-test te vereenvou­
digen, zijn zwenkbare camera's met afstandsbediening 
aan het assortiment toegevoegd. Deze waren oorspron­
kelijk alleen bedoeld voor wandmontage. Maar de vraag 
naar de verstelbare variant groeide snel daarna ook voor 
de mobiele systemen. "Daarom moesten we de eis van 
mechanische stabiliteit vanuit een heel ander perspectief 
benaderen. Onze systemen zijn extreem robuust, maar 
als een statief met een camera-adapter van 800 gram 
omvalt, of als de adapter te ruw wordt geroteerd, kan 
het materiaal eronder lijden. We hebben dit probleem 
opgelost met een soort frictiekoppeling."

Camera's van mk-messtechnik monitoren niet 
alleen de voertuigelektronica, maar ook de thermische 
eigenschappen. Speciaal hiervoor werd de opto-LWIR 
infraroodcamera ontwikkeld. De elektromagnetische 
velden die tijdens de tests worden opgewekt, geven 
een zeker brandrisico. Extreem sterke velden kunnen 
de testobjecten of delen van het systeem oververhitten. 
Een andere warmtebron ontstaat tijdens het testen van 
elektrische auto's. Dr. Kull legt uit: "In de testopstelling 
laden elektrische voertuigen hun accu's op door middel 
van recuperatie. Als de accu's volledig zijn opgela­
den, worden de remmen van de auto geactiveerd. De 
remmen kunnen daarbij oververhit raken en in het ergste 
geval zelfs gaan branden. Die testopstellingen kunnen 
meer dan 10 miljoen euro kosten. De geteste proto­
types zijn ook kapitalen waard. Door monitoring met 
infraroodcamera's kunnen we die investeringen bescher­
men door tijdig in te grijpen." Voor de ontwikkeling van 
de camera werd mk-messtechnik genomineerd voor de 
Innovatieprijs 2019 van Esslingen. 

Micromotoren voor nauwkeurige uitlijning

Om een nauwkeurige positionering van de 
camera's te garanderen, gebruikt mk-messtechnik 
aandrijvingen van FAULHABER. "We hebben 
geëxperimenteerd met servo's en motoren die in de 
modelbouw worden gebruikt, maar ze waren niet 
nauwkeurig of robuust genoeg. Bij FAULHABER 
vonden we de juiste motoren." 

In de zwenk-/kantelkop die de camera positi­
oneert, worden twee DC-micromotoren van de 
1516 ... SR-serie met edelmetaalcommutatie gebru­
ikt, in combinatie met een tandwielkast van de 15/8 
serie en de 900:1 transmissie. "Eerst probeerden we 
een 500:1 transmissie, maar die was te snel; hoewel 
de zwenkkop met de 900:1 transmissie langzamer 
draait, kan hij grotere gewichten verplaatsen en 
heeft hij ook een optimale elektrische afscherming." 
Een andere reden om voor de aandrijving te kiezen 
was het hoge rendement: het voor het zwenken 
benodigde vermogen wordt geleverd door de accu's 
van de camera's. Met uitzondering van de eigenlijke 
cameramodule en de aandrijvingen (die zijn uitbe­
steed), ontwikkelt en produceert mk-messtechnik 
het hele systeem zelf ten behoeve van zijn klanten, 
zoals Dr. Kull benadrukt: "Wanneer taken complex 
worden of individuele aanpassingen nodig zijn, 
kunnen we bij de ontwikkeling en productie van 
producten zelf uiterst flexibel reageren. Voor ons 
bestaat er niet zoiets als onmogelijk - zolang het 
binnen de natuurkunde valt, natuurlijk."

DC-MICROMOTOREN IN COMBINATIE  
MET EEN TANDWIELKAST 
SERIES 1516 SR … 15/8

faulhaber.com/nl/markten/optica-fotonica/
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BESTUURDERSSTOEL
� Rugleuning en voetsteun  

 waarvan de helling verstelbaar is  
 met twee vergrendelmechanismen. 

 � Gewatteerde zitting 
� Ruggedeelte met stoffen bekleding.

CHASSIS
�  Handgemaakte houten constructie.

BESTURING
� �Vier wielen. Voorwielen van met  

 metaal versterkt hardhout  
 360 graden draaibaar.

16551595 1783

DE LANGE WEG ERNAARTOE

Oorlog, ongeval, ziekte of ouderdom - invaliditeit kan iedereen treffen. Sinds men­

senheugenis zoeken we naar technische oplossingen om het leven van de getroffenen 

te vergemakkelijken. De pioniers waren de Chinezen, die al in 1300 voor Christus een 

soort stoel met wielen zouden hebben gebruikt. In de Middeleeuwen werden pogingen 

ondernomen die varieerden van eenvoudige, rolstoelachtige voertuigen tot fantasierijke 

- hoewel omslachtige - aandrijfoplossingen met takels rond het jaar 1420.

Stefan Farfler vindt de  
zelfrijdende rolstoel uit

Koning Filips van Spanje  
regeerde zijn koninkrijk vanuit een rolstoel

De "Bath wheelchair"  
van de Brit John Dawson is een rolstoel met  
grote wielen aan de achterkant en kleine wie­
len aan de voorkant.
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FAULHABER CR
DC-MINIMOTOR 
MET GRAFIETCOMMUTATIE

FAULHABER BXT 
BORSTELLOZE PLATTE MOTOR 
MET EXTERNE ROTOR TECHNOLOGIE

COCKPIT
� Besturing met 2 joysticks 
� �Smartphone app voor  

selectie van bedrijfsmodus
� �Stabilisatoren voor armen  

en romp

7-ASSIGE ROBOTARM
�  Voorgeprogrammeerde bewegingen 
�  Passieve grijper 
�  Zuignap

KLIMMODULE
�  Rupsbandaandrijving  
�  Neerlaatmechanisme

BESTURING
� Eenwielbesturing		
	

BESTUURDERSSTOEL
� Lengteaanpassing 

� Verplaatsing van het zwaartepunt 
� Tractiecontrole 

� Variabele chassisafmetingen 

1932 1956 2010

DE LANGE WEG ERNAARTOE       HIGH-TECH  
� SPORTMATERIEEL
Een van de oudste afbeeldingen dateert uit 1595. Deze toont koning Filips van 

Spanje in een voertuig dat lijkt op een rolstoel en dat hem, ondanks zijn ernstige jicht­

problemen, in staat stelt om zijn regeringszaken te regelen. De eerste zelfrijdende con­

structie werd in 1655 ontwikkeld door de Neurenbergse horlogemaker Stefan Farfler, 

die zelf polio had gehad. De onderstaande tijdlijn toont nog meer mijlpalen op weg 

naar de gemotoriseerde race-rolstoel.

De Amerikaanse ingenieur  
Harry Jennings ontwikkelt de eerste  
opklaprolstoel van stalen buizen

De elektrische rolstoel, ontwikkeld door  
de Canadese uitvinder George Klein,  
gaat in serieproductie

Moderne, met de hand aangedreven  
racerolstoel met lichtgewicht constructie
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DE CYBATHLON RACEBAAN:  
EEN HERCULISCHE TAAK

Net als de Olympische Spelen wordt 
de Cybathlon-wedstrijd om de vier 
jaar gehouden. De atleten nemen deel 
aan zes verschillende disciplines. Ook 
worden er tussen deze bijeenkomsten 
door wedstrijden gehouden, meestal in 
het kader van beurzen. In de categorie 
"Rolstoelrace" rijden piloten met een 
ernstige loophandicap in een gemo­
toriseerde rolstoel over een afgeba­
kende hindernisbaan. Op de stoppun­
ten staan flinke technische uitdagingen 
te wachten. Nu ze al twee eerste prij­
zen op hun palmares hebben staan, 
is dit de belangrijkste discipline voor 
het HSR Enhanced team van de hoge­
school uit het Zwitserse Rapperswil. 
Veel teams kiezen ervoor om rupsban­
den te gebruiken bij het trapklimmen. 
HSR Enhanced gebruikt echter een 
hybride rijconcept, met rupsbanden 
voor de trap en individueel aangestu­
urde wielen voor alle andere obstakels. 
Hierdoor wordt de rolstoel extreem 
wendbaar. 

Om over de trap te komen is onder het 
chassis van de rolstoel een verlaagbare 
extra module gemonteerd: de 'Her­
kules'. Deze maakt van de rolstoel een 
rupsvoertuig. Om ervoor te zorgen dat 
de bestuurder veilig zit als de rolstoel 
schuin staat, wordt de zitting en daar­
mee ook het zwaartepunt verschoven. 
Deze verschuiving heeft ook invloed 
op de tractie en op de besturing. Het 
is ook een nuttige functie voor rolsto­
elgebruikers in alledaagse situaties: 

Wanneer de zitting in de voorste stand 
is, gaan de voeten van de bestuurder 
omlaag, zodat hij makkelijk aan een 
tafel kan aanschuiven. In de achterste 
stand - de standaardstand voor rijden 
op vlak terrein - zijn de benen van de 
bestuurder hoog en gestrekt, waardoor 
de combinatie van bestuurder en rol­
stoel korter en compacter wordt. 
In de trapmodule, voor het verstellen 
van de zitting en voor het sturen van de 
afzonderlijke wielen, worden motoren 
van FAULHABER gebruikt. De 'Herkules' 
wordt neergelaten met behulp van twee 
krachtige borstelmotoren die het tota­
le gewicht van ongeveer 180 kg van de 
wielen op de rupsbanden tillen. Hetzelf­

de motortype, maar dan met tandwiel­
kast en spindel, wordt ook gebruikt om 
de zitting te verplaatsen. De wielen wor­
den gestuurd door vier BXT borstelloze 
motoren met passieve tandwielkast. 
Met hun innovatieve wikkeltechniek 
en geoptimaliseerde ontwerp kunnen 
ze een extreem hoog koppel bereiken. 
Hun prestaties en efficiëntie zijn aan­
zienlijk hoger dan die van andere 
motoren van vergelijkbare grootte. Met 
een toerental tot 10.000 rpm kunnen ze 
de stuurbeweging vrijwel onmiddellijk 
uitvoeren. De standaard geïntegreerde 
digitale Hall-sensoren kunnen worden 
gebruikt voor een uiterst nauwkeurige 
toerentalregeling.
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1. TAFEL 2. SLALOM 3. ONGELIJK TERREIN
Uitdaging:  
Afmetingen en zithoogte van de rolstoel  
Max. punten: 101

Uitdaging:  
Afmetingen van de rolstoel; nauwkeurige 
besturing  
Max. punten: 102

Uitdaging:  
Grip van de wielen; ruimte boven grond; vermogen  
Max. punten: 108



Interview met Prof. Dr. Christian 
Bermes van de afdeling laboratori-
umautomatisering en mechatroni-
ca van de Hogeschool Rapperswil 
(HSR) zich.

FAULHABER: Wat weet u nog an de 
eerste keer dat uw instituut deelnam 
aan de Cybathlon?

Prof. Dr. Bermes: “Toen in 2016 de 
eerste Cybathlon in Zurich werd geor­
ganiseerd, kwamen we dat nogal laat 
te weten. "Ons doel was om geaccep­
teerd te worden als deelnemer. Hier­
voor hadden we maar tien maanden 
om vanaf nul een wedstrijdklare rol­
stoel te ontwikkelen. Maar het was een 
leuke klus en de technische uitdaging 
was buitengewoon interessant. Ons 
team was zeer gemotiveerd en we wis­
ten de categorie "Powered Wheelchair 
Race" te winnen, waarmee een uiterst 
ambitieuze droom in vervulling ging.

FAULHABER:  Op de Cybathlon 
Wheelchair Series heeft uw team vorig 
jaar in Kawasaki (Japan) opnieuw de 
gouden medaille gewonnen. Hoe ziet 
u uw kansen dit jaar?

Prof. Dr. Bermes: "We zijn waarschijn­
lijk één van de favorieten, maar net 
als in de autosport veranderen in reac­
tie op de technische vooruitgang de 
regels en voorschriften voortdurend, 
en wordt de lat steeds hoger gelegd. 
Zo hoefde je bij de eerste wedstrijd in 
Zürich maar over drie treden te komen, 
maar in Kawasaki waren dat er al zes. 
De deur op de hindernisbaan mocht 
niet meer door de bestuurder zelf wor­
den geopend - dat moest een robot­
arm doen, en die moest hem ook weer 
sluiten nadat de piloot erdoor was. Ik 
verwacht dat het weer heel spannend 
wordt.

FAULHABER: Welke uitdagingen 
stelt de wedstrijd aan de elektrische 
aandrijfsystemen van de HSR enhan­
ced rolstoel?

Prof. Dr. Bermes: "De motoren moeten 
aan een aantal nogal extreme eisen 
voldoen. We willen geen grote extra 
delen in of op de rolstoel hebben; 
daarom proberen we de afmetingen 
van de modules altijd minimaal te 
houden. Hetzelfde geldt natuurlijk 
ook voor het gewicht - elke bespaar­
de gram maakt het voertuig wend­
baarder en verbetert het rijgedrag. 
Bovendien willen we geen accuver­
mogen verspillen en daarom willen 
we de efficiëntst mogelijke aandrij­
vingen gebruiken. En dan kom je nou 
eenmaal snel bij FAULHABER uit."

FAULHABER: Wat kunt u naast spor­
tief succes nog meer uit de Cybathlon-
competitie halen?

Prof. Dr. Bermes:Onze Rapperswilse 
afdeling voor laboratoriumautoma­
tisering en mechatronica richt zich 
op toegepast onderzoek. De wed­
strijd is te zien als een lakmoesproef 
voor onze nieuw ontwikkelde tech­
nologieën. Zo'n honderd teams uit 
de hele wereld nemen deel. Er vindt 
veel professionele uitwisseling plaats 
- allemaal met het doel om mensen 
onafhankelijker te maken door mid­
del van technologie die geschikt is 
voor dagelijks gebruik. De complexe 
interactie tussen piloten en machines 
kan echter ook worden vertaald naar 
andere gebieden, zoals automatise­
ring en robotica in de industriële pro­
ductie: ook hier lossen mens en machi­
ne samen complexe taken op.

FAULHABER: U zegt dat u een passie 
hebt voor sport. Welke rol speelt de 
sportmentaliteit bij de bestuurder en 
in het team?

Prof. Dr. Bermes: Onze piloot, Flori­
an Hauser, raakte na een motoron­
geluk verlamd. Hij is een ambitieuze 
sportman die alles geeft. Die passie is 
er ook bij het team van bachelor- en 
masterstudenten en afgestudeerde 
ingenieurs. Iedereen voelt de opwin­
ding tijdens de wedstrijd - want als 
het startsignaal eenmaal is gegeven, 
mogen we niet meer ingrijpen. Het is 
net als in de Formule 1: We proberen 
alles uit de technische mogelijkhe­
den te halen. Als we ons werk goed 
hebben gedaan, bieden we de ideale 
voorwaarden voor succes. Maar tijdens 
de race is de piloot in zijn eentje ver­
antwoordelijk voor de uiteindelijke 
prestaties op het circuit - om nog even 
bij de autosport-analogie te blijven. 
Florian is daarvoor de perfecte man. 

Professor Dr. Christian Bermes
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4. TRAP 5. HELLING 6. HELLING EN DEUR
Uitdaging:  
Functie voor het opkomen van treden, en gecon­
troleerd  
de trap afgaan; vermogen  
Max. punten: 115

Uitdaging:  
Baanstabiliteit en kantelstabiliteit; vermogen  
Max. punten: 104

Uitdaging:  
Nauwkeurige besturing en monitoren van de robotarm;  
manoeuvreren in krappe ruimtes  
Max. punten: 130



FAULHABER BP4
BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN MET  
4-POLIGE TECHNOLOGIE

FAULHABER BX4 
BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN MET  
4-POLIGE TECHNOLOGIE

FAULHABER BXT 
BORSTELLOZE PLATTE DC-MICROMOTOREN  
MET EXTERNE-ROTORTECHNOLOGIE

 In een uitdagende technologische competitie als de 
Cybathlon groeien alle deelnemers mee met hun taken. 
Dit geldt evenzeer voor de Zwitserse ontwikkelaars van 
de Hogeschool van Rapperswil als voor de Duitse inge­
nieurs van FAULHABER in Schönaich. Daar worden de 
waardevolle synergie-effecten van de ervaringen en 
oplossingen die al waren opgedaan op de grens van 
het technisch mogelijke, direct gebruikt voor het opti­
maliseren en ontwikkelen van nieuwe producten voor 
menselijke augmentatie en prothetiek. De voordelen van 
deze technologieoverdracht komen in de eerste plaats 
ten goede aan de toepassingsingenieurs en vervolgens 
aan de mensen met een handicap over de hele wereld. 
Of het nu gaat om myoelectrische protheses, arm- en 
beenprotheses of zelfs exoskeletten en werkbots. De lijst 
met toepassingsgebieden waarvoor FAULHABER stand­
aard geschikte aandrijfoplossingen beschikbaar heeft 
of op maat gemaakte oplossingen ontwikkelt, is lang.  
Om deze expertise koos Team HSR Enhanced voor 
aandrijfsystemen van FAULHABER.

DOEL: ONAFHANKELIJKHEID
Uitdaging:  
Nauwkeurige myoelectrische besturing van een lichtgewicht 
exoskelet. Hoogste eisen aan de aandrijfsystemen. 
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IEDEREEN DIE  
ZIJN GRENZEN WIL 
VERLEGGEN MOET  
ZIJN GRENZEN  
OPZOEKEN
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MYO-ELEKTRISCHE  
HANDPROTHESEN
Uitdaging voor aandrijfsysteem:  
Smalle installatieruimte, gewicht,  
dynamiek, ruisgeneratie

ARMPROTHETIEK
Uitdaging voor aandrijfsysteem:  
Platte installatieruimte, gewicht,  
dynamiek, ruisgeneratie, koppel.

BEENPROSTHETIEK
Uitdaging voor aandrijfsysteem:  
Platte installatieruimte, gewicht,  
dynamiek, ruisgeneratie, koppel.

EXOSKELETTEN
Uitdaging voor aandrijfsysteem:  
Platte installatieruimte, gewicht,  
dynamiek, ruisgeneratie, koppel.
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Werkgerelateerde aandoeningen aan het be-

wegingsapparaat komen veel voor in Europa en 

Noord-Amerika. Ze vormen een van de belangri-

jkste reden voor langdurig werkverzuim: 45% van 

alle beroepsziekten bestaat uit problemen met nek, 

schouders en armen die zijn ontstaan op de werkvloer. 

In Europa liggen de kosten hiervoor jaarlijks bij zo’n 

2,1 miljard euro. Om dit soort blessures te voorkomen 

wordt onder andere ingezet op wearables, kleding met 

ingebouwde technologie.Een voorbeeld is de Zweedse 

Ironhand® van BIOSERVO TECHNOLOGIES, een zachte 

robothandschoen die de gepatenteerde SEM™-technologie 

van het bedrijf gebruikt om de menselijke gripkracht te 

versterken. De krachtondersteuning voor de individuele 

vingers wordt geleverd door aandrijvingen van FAULHABER.

IRONHAND   
SUPERPOWER  
UNDER CONTROL
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Op Europees niveau is repetitief werk de grootste 
risicofactor. 74% van de werknemers in de Europese 
Unie voert minimaal een kwart van hun werktijd her­
halende arm- of handbewegingen uit. Volgens het 
Duitse Arbo-instituut zijn aandoeningen aan het 
bewegingsapparaat de meest voorkomende reden 
voor beperkte inzetbaarheid, ernstig letsel, vroegpen­
sioen en tijdelijke arbeidsongeschiktheid. Het Europees 
Agentschap voor Veiligheid en Gezondheid op het 
Werk heeft een enquête uitgevoerd, waarin 45% van 
de respondenten aangaf op het werk te lijden onder 
pijnlijke of vermoeiende lichaamshoudingen. 25% had 
rugpijn en 20% spierpijn. Uit onderzoek blijkt dat in 
2030 de helft van de werknemers te maken zou kunnen 
krijgen met dit soort aandoeningen.

Bij de categorie “werkgerelateerde problemen met 
nek en bovenste ledematen” gaat het om de hals,  
armen, polsen, handen en vingers. Klachten zijn 
bijvoorbeeld tintelingen, gevoelloosheid, irritatie of 
pijn. Koude omgevingen en het gebruik van trillend 
gereedschap kunnen de klachten verergeren, met 
minder mobiliteit en een verlies aan gripkracht als 
gevolg. Dit veroorzaakt vaak weer extra risico’s op de 
werkvloer, bijvoorbeeld als medewerkers hun gereed­
schap niet meer goed kunnen vasthouden of er niet 
gecontroleerd en veilig mee kunnen werken.

De demografie speelt ook een rol: door veroude­
ring en het verschuiven van de pensioenleeftijd blijven 
mensen langer actief in de beroepsbevolking. Hierdoor 
wordt ergonomie op de werkvloer steeds belangrijker, 
zowel voor gezonde medewerkers als voor mensen 
die al fysieke beperkingen hebben. Een deel van de 
oplossingen is gericht op een betere ergonomie van 
werkplek, dus de werkbank, het bureau of de lopende 
band. Maar bedrijven vertrouwen ook steeds vaker op 
een directere ondersteuning of versterking van hun 
mensen. Eén voorbeeld is het exoskelet, dat als een  
kledingstuk op het lichaam wordt gedragen.

Individueel en flexibel

De handschoen is beschikbaar in vier maten en is geschikt 
voor links- en rechtshandigen. Het batterijpakket zit in een 
rugzakje en bevat ook de computer en de motoren die de 
individuele vingers bedienen. Gebruikers kunnen vooraf 
diverse profielen instellen met verschillende combinaties 
van sensoractiviteit, kracht, vingersymmetrie en “vasthoud­
gewoonten”. De gebruiker kan het profiel wijzigen met een 
simpele druk op de knop van de afstandsbediening op de 
borst. 

De profielen maken het mogelijk om flexibel in te spelen 
op de vereisten van verschillende werkzaamheden die 
gedurende een werkdag worden uitgevoerd, bijvoorbeeld  
als iemand ’s ochtends lichter werk doet en ’s middags taken 
heeft die de spieren sterker belasten. Hierdoor kunnen 
mannen en vrouwen met hetzelfde systeem werken. De 
handschoen kan binnen een paar milliseconden tot 80 N 
aan grijpkracht leveren.  

Daarnaast is het systeem zo ontworpen dat het kan worden 
gedragen met persoonlijke beschermingsmiddelen (PBM), 
zoals veiligheidshandschoenen, valbescherming, helmen of 
zichtbaarheidskleding. De gebruiker kan de handschoen bij 
werkpauzes zelf aan- en uittrekken. De batterijcapaciteit 
van de voeding is voldoende voor een typische werkdag. 

Sterkere handen

De Ironhand® van het Zweedse bedrijf BIOSERVO  
TECHNOLOGIES is een zacht, actief exoskelet 
voor de handen en vingers: een powerhand­
schoen. Normaal gesproken worden grijpbe­
wegingen aangestuurd door de spieren in de 
onderarm en de hand. De spieren trekken aan 
pezen, zodat de vingers bewegen. Ironhand® 
simuleert deze functie: drukgevoelige sensoren 
in de vingertoppen van de handschoen herken­
nen het als de hand van de drager een grijpbe­
weging maakt. In het systeem is een computer 
geïntegreerd die berekent hoeveel extra grip­
kracht er nodig is. Kleine servomotoren trekken 
vervolgens aan dunne kabels in de vingers van de 
handschoen. Hoe meer druk de sensoren regis­
treren, des te meer kracht de Ironhand® levert. 
De instellingen van de handschoen kunnen wor­
den aangepast aan persoonlijke voorkeuren 
en aan het soort werk dat wordt verricht. Met 
datafuncties kan een digitale risico-inventarisatie 
van de hand plaatsvinden en kan de gebruiker 
volledig worden geïntegreerd in het fabriek-
van-de-toekomstconcept van Industrie 4.0. De 
data-analyse kan tijdens het werk activiteiten 
herkennen met veel grijpbewegingen – en dus 
hogere ergonomische risico’s – zodat gebruikers 
passende maatregelen kunnen nemen. 
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Krachtige aandrijving

Om de afzonderlijke vingers 
aan te sturen, heeft BIOSERVO 
voor hun Ironhand® gekozen 
voor  DC- micromotoren met 
grafietcommutatie uit de serie 
1741  …  CXR. De serie combi­
neert kracht, robuustheid en 
controle in een compacte vorm. 
Dit wordt gegarandeerd door 
grafietcommutatie, hoogwaar­
dige neodymium magneten en 
de beproefde wikkeling van de 
FAULHABER-rotor. De krachtige 
neodymium magneet geeft de 
motoren een hoge vermogens­
dichtheid met een continu koppel 
van 3,6 tot 40 mNm. De indruk­
wekkende prestatiegegevens en 
het compacte formaat openen een 
breed spectrum aan toepassings­
mogelijkheden bij een optimale 
prijs/prestatieverhouding.

Martin Remning Wahlstedt, directeur ont­
wikkeling bij BIOSERVO, is overtuigd van de 
kwaliteiten van FAULHABER: “We hebben in de 
Ironhand® gekozen voor de 1741 … CXR omdat 
we in onze producten al goede ervaringen 
hadden met FAULHABER-aandrijvingen en omdat 
we een langlopende samenwerking hebben met 
de aandrijfspecialist en met Compotech, hun 
Zweedse verkooppartner.”

DC-MICROMOTOREN  
 SERIES 1741 … CXR 

faulhaber.com 
bioservo.com
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ORDER

MICROMOTOREN

0 1 . 2 0 2 0   

WERELDWIJDE LOGISTIEK

ZONDERKAN NIET

Bij het verwerken van galsvezelkabels 
worden aandrijvingen gebruikt. 

 Splitsen en "tuning"

Camerasystemen voor 
monitoring / documentatie 
(zoom/focus)

Online order

Steeds meer, steeds sneller, steeds verder – alles 
moet op het juiste moment op de juiste plaats komen –  
de wereldwijde goederencyclus houdt de economie 
draaiend en is een uitdaging voor iedereen die erbij 
betrokken is. 

Het werkt alleen door het gebruik van uitgebreide 
automatisering binnen de logistieke keten, wat 
ondenkbaar zou zijn zonder een armada aan hoog-
waardige micromotoren. Die motoren moeten 
vaak forse krachten uitoefenen onder extreem 
krappe omstandigheden. En ze moeten vooral altijd 
betrouwbaar werken in continu bedrijf. Daarom zijn 
in deze uitdagende toepassingen vaak aandrijvingen 
van FAULHABER te vinden.

Hoewel het woord "logistiek" lijkt op de stam 
van het Griekse woord "logica", en daar ook wel aan 
verwant is, is het daar niet direct van afgeleid. De 
oorsprong is een Franse militaire term. Sinds de late 
Middeleeuwen was de "maréchal de logis" – de kwar­
tiermaker – verantwoordelijk voor het verzorgen van 
slaap- en rustplaatsen van de troepen tijdens marsen 
en gevechten. Het takenpakket van de kwartiermaker 
groeide met de tijd en breidde zich uit naar de alge­
hele bevoorrading. Wat begon als het verzorgen van 
"logis", oftewel accommodatie, groeide dus uit tot de 
extreem complexe militaire discipline van de logistiek.

De kwartiermakers maakten oorspronkelijk deel uit 
van de cavalerie omdat de overdracht van informatie 
altijd cruciaal was in de logistiek. En daarvoor waren 
tot ver in de 19e eeuw paarden nodig. Tegenwoor­
dig gaat het een stuk sneller met elektromagnetische 
golven die zich door de ruimte en via kabels voortplan­
ten. Nu worden de grootste datavolumes verzonden 
via glasvezelkabels. Deze vormen de ruggengraat van 
het wereldwijde logistieke netwerk: de kabels geven 
de benodigde informatie door met lichtsignalen – 
van de online bestelling, via gedeelde just-in-time 
productie in slimme fabrieken tot expres-bezorging 
bij de consument.
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Momenteel worden steeds meer stappen voor de 
opslag van goederen in magazijnen en het ophalen 
en verzendklaar maken ervan overgenomen door 
automatische opslag- en zoeksystemen, chauffeur­
loze transportsystemen en intelligente logistieke 
robots. De computergestuurde machines krijgen 
een werkorder en gaan dan automatisch naar de 
stellingruimte waar ze een artikel moeten plaatsen 
of ophalen. Om dit mogelijk te maken zijn ze – 
afhankelijk van het type stelling – uitgerust met 
hefkolommen, telescooparmen of grijpers die de 
pakketten of trays oppakken en verplaatsen.

Aan boord van deze automatische apparaten is er 
normaal gesproken niet veel ruimte voor de motoren 
die nodig zijn om ze aan te drijven. De motoren 
worden vaak direct in de werkende onderdelen 
geïnstalleerd. Daar moeten ze, ondanks hun geringe 
afmetingen, vaak aanzienlijke gewichten tillen. 
Snelheid speelt ook een rol: in de enorme opslagfa­
ciliteiten van e-commercebedrijven worden dagelijks 
vele duizenden orders verwerkt. Daarom moeten de 
afzonderlijke stappen snel worden uitgevoerd.  

Verbindingen met nanometer-precisie

Het verbinden van twee glasvezelkabels gaat vezel 
voor vezel. Dit is uiterst delicaat werk omdat elke 
individuele optische vezel zo dun is als een mense­
lijke haar. De optische kern is nog dunner, met een 
diameter van nauwelijks vijf micron.

Wanneer twee van zulke optische vezels met elkaar 
worden verbonden, moeten de beide uiteinden pre­
cies op één lijn liggen, zodat het signaal later zuiver 
en zonder hindernissen kan worden overgedragen. Op 
bouwplaatsen vindt dat uitlijnen plaats met behulp 
van kleine mobiele machines. De afzonderlijke veze­
leinden worden eerst op lengte gesneden met een 
hoek van exact 90 graden, vervolgens wordt de 
beschermende isolatie verwijderd en ten slotte wor­
den de vezels in het apparaat gebracht. Dit brengt 
de twee stukken automatisch en nauwkeurig op één 
lijn - in drie dimensies, zodat de vlakke uiteinden pre­
cies samenkomen. Dan worden ze samengesmolten 
en weer geïsoleerd. De verbinding van de vezels en 
de onbelemmerde doorstroming van de signalen zijn 
nu verzekerd. De op de nanometer nauwkeurige 
uitlijning wordt uitgevoerd door middel van posi­
tioneringsaandrijvingen van FAULHABER, bijvoor­
beeld met DC-micromotoren van de 1524  …  SR 
serie, met tandwielkast en spindel en een hoge- 
resolutie encoder. Ook worden aandrijvingen gebruikt 
die werken met zeer nauwkeurige stappenmotoren.

Vergaande automatisering  
in magazijnsystemen 

Dankzij deze technologie kunnen glasvezels de 
signalen voor een digitale bestelling over lange afstan­
den foutloos en met lichtsnelheid overbrengen. Bestel­
lingen kunnen door een consument bij een webwinkel 
worden geplaatst, maar evengoed door een fabriek 
bij een leverancier. In beide gevallen wordt een reeks 
processen in gang gezet. Uiteindelijk monden deze 
processen erop uit dat producten uit een opslagruimte 
worden gehaald en verzendklaar worden gemaakt. 

FAULHABER motion
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Precisie, vermogen en toerental

Een typische eenheid van een op een robot 
geplaatste hefkolom en grijper bevat een aandrijf­
eenheid die bestaat uit borstelloze DC-servomotoren 
van de BX4 serie met Motion Controller en plane­
taire tandwielkast van FAULHABER. Bij gebruik in 
bijvoorbeeld de hefkolom zorgt deze combinatie 
voor een nauwkeurige positionering, een exacte 
opname en betrouwbare processen tijdens continu 
bedrijf met constante belastingswisselingen. 
De geautomatiseerde processen worden deels 
bewaakt door camerasystemen. Ook hier worden 
FAULHABER-motoren veelvuldig gebruikt om hoog­
waardige bewegende camera's aan te drijven.  

Na het ophalen wordt het artikel meestal op een 
transportband of rollenbaan gelegd. Deze hebben 
vaak wissels, paddles of pushers om afzonderlijke 
pakketten of stromen te scheiden en in het gewenste 
verwerkingstraject te brengen. In grote magazijnen 
waar op zulke transportsystemen duizenden pakket­
ten per uur worden getransporteerd, is de snelheid 
van de automatische sorteersystemen een cruciale 
factor. De wissels moeten in een fractie van een 
seconde precies in de juiste stand worden gezet. Vaak 
worden hiervoor DC-micromotoren van de series 
2237 … CXR en 2342 … CR gebruikt, in combinatie 
met een tandwielkast.

Transporttaken worden ook vaak uitgevoerd 
met automatisch geleide voertuigen (AGV). Hierop 
zijn modules gemonteerd voor het afhandelen van 
hun ladingen: hefbomen, klemmen en pennen 
zorgen ervoor dat deze tijdens het transport stevig 
vastzitten. De bewegende delen zijn uitgerust met 
aandrijvingen.



BEZORGEN
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Bezorging met robotbezorgers  
(drone, autonoom bezorgvoertuig)

Economisch verpakken

De goederen worden getransporteerd naar het 
verpakkingsstation, waar ze in een verzenddoos worden 
geplaatst. In moderne systemen is een betere beschrijving: 
"waar ze in een op maat gemaakte verzenddoos worden 
verpakt" - want geautomatiseerde verpakkingsstations 
maken gebruik van sensoren om de afmetingen van het 
te verzenden artikel te detecteren en vanaf een karton­
baan een doos met de juiste afmetingen te vouwen. Dit 
bespaart niet alleen materiaal, maar ook verzendkosten, 
omdat logistieke dienstverleners hun prijzen bepalen op 
basis van zowel het volume als het gewicht. Het eigenlijke 
vouwen gebeurt met kleine hefbomen en paddles in de 
verpakkingsmachine. Voor het verplaatsen van deze 
elementen zijn servoaandrijvingen met geïntegreerde 
Motion Controller van FAULHABER optimaal geschikt. 

Als de te verzenden pakketten op pallets worden 
gestapeld, moeten ze stevig worden vastgezet. Hier­
voor worden meestal banden van met vezels versterkte 
kunststof gebruikt. Ze worden bevestigd met zogenaam­
de omsnoerapparaten. Deze spannen en lijmen de band 
zo dat deze strak tegen de stapel aanligt en deze stevig 
vasthoudt. Op deze manier kunnen ook individuele pak­
ketten extra worden gestabiliseerd. Omdat de apparaten 
met de hand worden vastgehouden, is het gewicht een 
bijzonder belangrijke factor - elke bespaarde gram helpt 
de gezondheid van de werknemers te beschermen. Daar­
om moeten de motoren die gebruikt worden voor het 
aanspannen zo klein mogelijk zijn, bijv. de 3274 … BP4 
borstelloze DC-servomotor. Deze weegt maar 320 gram, 
maar kan een piekkoppel van meer dan 1 Nm bereiken, 
waardoor zelfs zware lasten veilig worden vastgezet. 

"Onze motoren worden op vrijwel elk gebied van de 
logistieke keten gebruikt," zegt Rolf Schmideder, Business 
Development Manager bij FAULHABER. "Voor de eisen die 
op dit gebied typerend zijn - maximaal vermogen, toeren­
tal en precisie bij een minimum aan volume en gewicht 
- zijn onze aandrijvingen de perfecte match. En het aantal 
mogelijke toepassingen zal nog groter zijn als in de toe­
komst ook drones en robots worden gebruikt voor het 
leveren van individuele artikelen."

FAULHABER BP4
BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN  
MET 4-POLIGE TECHNOLOGIE

FAULHABER BX4 
BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN  
MET 4-POLIGE TECHNOLOGIE

FAULHABER CR/CXR 
DC-MICROMOTOREN MET
GRAFIETCOMMUTATIE

FAULHABER SR 
DC-MICROMOTOREN MET
EDELMETAALCOMMUTATIE

faulhaber.com/nl/markten/fabrieksautomatisering-robotica/



COVID-19 

DE UITDAGING 
AANGAAN

Het coronavirus en COVID-19 blijven de 
wereld in hun greep houden. Het aantal 
mensen dat positief test voor het virus blijft 
stijgen, net als het aantal mensen dat ziek 
wordt. Overal ter wereld worden drastische 
maatregelen genomen om de verspreiding 
van het virus in te dammen.  Tegelijkertijd 
worden laboratorium- en testcapaciteiten 
opgeschaald om meer te kunnen testen en 
om vaccinaties en behandelingsmethoden te 
kunnen onderzoeken. Verder moet de 
bescherming van de mensen in de zorg 
consequent goed werken, even betrouwbaar 
als de beademingsapparatuur voor ernstig 
zieke patiënten. FAULHABER ontwikkelt en 
levert essentiële componenten voor de vele, 
soms levensreddende systemen die worden 
ingezet om de pandemie het hoofd te bieden.

Lees meer over onze aandrijfsystemen  
voor deze en andere medische toepassingen 
in onze speciale online publicatie op  
www.faulhaber.com/covid19/en 


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De FAULHABER motion is nu 
ook als app beschikbaar.

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


