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Drodzy Czytelnicy,

Pandemia koronawirusa ma powazne konsekwencje dla codziennego zycia na
catym sSwiecie i stawia wielkie wyzwania réwniez przed FAULHABER Group.
Wdrozylismy maksymalne zapobiegawcze srodki ochrony zdrowia we wszystkich
obiektach nalezgcych do FAULHABER Group i w tych warunkach pracujemy
intensywnie nad realizacjag zaméwien naszych klientéw. Szczegdlnie staramy sie
sprosta¢ zwiekszonemu zapotrzebowaniu na systemy napedowe wykorzystywane
w sprzecie medycznym i laboratoryjnym, np. wentylatorach, kamerach podczer-
wieni do pomiaru temperatury oraz automatycznych systemach laboratoryjnych
do przygotowywania i analizy prébek, dzieki czemu mozemy wnies¢ swoj wktad
w zapewnienie opieki medycznej i walke z Covid-19.

Oczywiscie bedziemy nadal informowac Panstwa o interesujacych zastosowaniach
naszych produktéw za posrednictwem magazynu FAULHABER motion.

Jednym z tematéw jest innowacyjny obszar zwiekszania ludzkich mozliwosci lub
oferowania wsparcia w postaci rozwigzan technologicznych, zaréwno w pracy,
jak i w codziennym zyciu. O tym, jak osoby z niepetnosprawnosciami wykonuja
codzienne czynnosci z wykorzystaniem technologii asystujacych, mozna sie
przekonad podczas Cybathlonu. ETH Zurich ponownie organizuje te efektowne
zawody, ktérych pierwsza edycja odbyta sie w 2016 roku. Ponad 90 druzyn z catego
Swiata zmierzy sie w szesciu dyscyplinach. Ze wzgledu na zagrozenie koronawi-
rusem wydarzenie planowane na marzec zostato przetozone na 19-20 wrzesnia.
Druzyna Enhanced z Uniwersytetu Nauk Stosowanych Rapperswil (HSR), ktoéra
w 2016 roku zwyciezyta w slalomie na wézkach inwalidzkich, ponownie wezmie
udziat przy wsparciu systemoéw napedowych FAULHABER. Bedziemy trzymac kciuki
za obroncéw tytutu!

Ironhand firmy Bioservo ze Szwecji oferuje innowacyjne podejscie do wykony-
wania prac manualnych w bardziej ergonomiczny sposéb dzieki technologii. Za
posrednictwem systemu ztozonego z lekkiego plecaka i elastycznej rekawicy,
gdzie FAULHABER umozliwia zwigkszenie sity chwytu oraz jej precyzyjne dosto-
sowanie do wykonywanego zadania.

Wiecej na te i inne ciekawe tematy mozna przeczyta¢ w najnowszym numerze
FAULHABER motion — magazynu z napedem.

Mitej lektury. Zyczymy zdrowia!

Z serdecznymi pozdrowieniami,

SPECIAL PUBLICATION COVID-19
www.faulhaber.com/covid19/en

Gert Frech-Walter
FAULHABER GROUP Management
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Zrédta pochodzenia zdje¢ oraz prawo
autorskie:

Wszelkie prawa zastrzezone. Prawa

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

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

Czestotliwosc¢ publikacji oraz prenume-
rata:

Magazyn FAULHABER motion ukazuje sie
dwa razy w roku. Klienci, zainteresowane
podmioty i pracownicy firmy FAULHABER
otrzymuja go bezptatnie.

FAULHABER motion jest teraz dostepny
jako aplikacja.

www.faulhaber.com/motion
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FAULHABER PRZEJMUIJE

SPRZEDAZ | WSPARCIE W TAJLANDII

Pougr in NEW
“nsions

lal DC-Senvomotors

FAULHABER Asia Pacific Pte Ltd
© FAULHABER

Z poczatkiem nowego roku FAULHABER przejmie od swojego wieloletniego

partnera, Autoflexible, sprzedaz i wsparcie w Tajlandii. Odtad FAULHABER
Singapore Pte Ltd bedzie dziata¢ pod nazwa FAULHABER Asia Pacific Pte Ltd,

co podkresla znaczenie tego regionu.

Z dniem 1 stycznia 2020 FAULHABER Singapore
Pte. Ltd zmieni nazwe na FAULHABER Asia Pacific
Ltd. Jednoczesnie FAULHABER przejmie sprzedaz od
swojego wieloletniego partnera - firmy Autoflexible.
Dzieki temu klienci beda mogli czerpa¢ jeszcze
wiecej korzysci z know-how i ustug oferowanych
przez FAULHABER. ,Tajlandia jest waznym rynkiem,
na ktérym chcieliby$my wzmocni¢ swoja obec-
nos¢” — wyjasnia Vester Tan, regionalny kierownik
sprzedazy.

o faulhaber.com/news

01.2020

FAULHABER Asia Pacific bedzie dziata¢ jako
centrum serwisowe dla regionu Azji i Pacyfiku,
co pozwoli zapewni¢ optymalne wsparcie klien-
tom z Australii, Indii, Tajwanu i Azji Potudniowo-
Wschodniej. Bedg oni mieli réowniez utatwiony
dostep do know-how i ustug FAULHABER. , Dzieki
nowemu centrum serwisowemu mozemy zaofero-
wac klientom z obszaru Azji i Pacyfiku wiele korzy-
$ci, takich jak wsparcie przy wyborze optymalnego
systemu napedowego dla danego zastosowania czy
wspdlne opracowywanie rozwigzan dostosowanych
do klienta”.



WYSOKA ROZDZIELCZOSC
FACZY SIE Z OGROMNYM
PRZYSPIESZENIEM

Schénaich — Niezwykle wysoka dynamika duzych
silnikéw krokowych z dyskiem magnetycznym
czesto polega rowniez na sterowaniu w sprzezeniu
zwrotnym w celu zwiekszenia wydajnosci przy
jednoczesnym ograniczeniu mocy rozpraszanej
w silniku. Enkoder IE3 to wysokiej jakosci enkoder
magnetyczny, ktéry mozna konfigurowac z ré6znymi
produktami firmy FAULHABER o $rednicy wynoszacej
co najmniej @ 22 mm. Jest on réwniez dostepny dla
serii DM40110R, DM52100N oraz DM52100R.

Dzieki wiekszej dtugosci wynoszacej okoto 13 mm
ta nowa kombinacja zapewni wysoka rozdzielczos¢
do 1024 linii na obrét oraz niezwykle duze przy-
spieszenie w matej i lekkiej obudowie! Enkoder
potaczony jest kablem ptaskim; odpowiednie ztagcza
sg dostepne. Do typowych zastosowan zaliczy¢ moz-
na te w przemysle wiékienniczym, u producentéw
potprzewodnikéw oraz w przemysle medycznym.

Zalety:

« Idealny do pracy w trybie zwigkszonej
wydajnosci w potfaczeniu z pozycjonowaniem
o wysokiej rozdzielczosci

« Programowalny z rozdzielczoscig wynoszaca
od 32 do 1024 linii na obroét

« Kompaktowy i lekki, zamontowany w
wytrzymatej obudowie

o faulhaber.com/news

NOWY KATALOG
EWOLUCJA SYSTEMOW
NAPEDOWYCH

System napedowy FAULHABER to co$ wiecej
niz tylko suma komponentéw. Kazdy produkt sam
w sobie spetnia najwyzsze wymogi w zakresie jakosci
i wydajnosci. Gdy inzynierowie aplikacji tacza ze
sobg te produkty, zwigksza sie ogdlna wydajnos¢
systemu. To rezultat idealnie zoptymalizowanych
parametrow i interfejséw do kompaktowych oraz
zintegrowanych napedéw o wysokiej wydajnosci
produkowanych przez FAULHABER.

%

| 2020 - 2021

Na ponad 650 stronach nowego katalogu na
rok 2020 FAULHABER przedstawia petng oferte
napedéw miniaturowych w wysoce zaawansowane;j
technologii, dostepnych u jednego dostawcy na
catym swiecie.

faulhaber.com/en/support/documentation
faulhaber-catalogue-shortform/

FAULHABER motion
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AKTYWNY WKLAD
W OCHRONE PRZYSZtOSCI

Ochrona srodowiska jest jedna z najwazniejszych wartosci FAULHABER. Dzigki

najwazniejszym kompetencjom firmy — rozwojowi wysoce wydajnych uktadow

napedowych o niskim zapotrzebowaniu na energie — technologia firmy FAULHABER

ma juz wptyw na odpowiedzialne i zrbwnowazone wykorzystywanie zasobow

naturalnych. Zaktad w Schonaich niedawno stat sie jednym z pierwszych

zaktadoéw produkujacych w sposéb catkowicie neutralny dla srodowiska.

4
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drewna opatowego w Rwandzie, a tym samym do
kompensacji emisji CO, podczas podrézy stuzbowych.

Produkcja energii neutralna dla klimatu

W trakcie wielu lat pracy firma Dr. Fritz Faulhaber
GmbH & Co. KG inwestowata w neutralne dla
klimatu wytwarzanie energii w zakfadzie Schénaich.
Poza rozwojem systemu fotowoltaicznego jedna
z inwestycji byta jednostka kogeneracyjna.
Jednostka kogeneracyjna wytwarza energie i cie-
pto przy uzyciu gazu ziemnego i dzieki temu dziata
z duzo wiekszg wydajnoscig niz konwencjonalne
systemy ogrzewania. Dodatkowa moc jest wytwa-
rzana wytacznie ze zrédet odnawialnych (znanych
réowniez jako ekologiczna energia elektryczna). Aby
zrekompensowac ilos¢ CO, wytwarzanego podczas
spalania gazu ziemnego, do ceny gazu ziemnego
doliczono rekompensate klimatyczng uzgodniona
z dostawca.

01.2020 POLITYKA OCHRONY SRODOWISKA

0Od 2019 roku wszystkie podréze stuzbowe
samochodami sg neutralne dla $srodowiska.

S

K

) y

Kompensacja emisji dwutlenku wegla
rowniez dla podrozy stuzbowych

.10 byt wazny krok w strone uczynienia z nas
firmy neutralnej dla klimatu” — wyjasnia Jérg Rittker
odpowiedzialny za zarzadzanie jakoscig i ochrong
srodowiska w FAULHABER. , Jednak w kontekscie
trwajacej dyskusji na temat ochrony klimatu
i Srodowiska zastanawialismy sie, jakie dodatko-
we dziatania mozemy podja¢ w celu uzyskania
catkowitej neutralnosci wobec klimatu”. Emisje CO,
maja przeciez miejsce nie tylko podczas produkgji
lub zarzadzania, ale réwniez podczas podrézy
stuzbowych samochodem lub samolotem. ,,Zdecy-
dowalismy sie wiec na rekompensowanie réwniez
pozostatej ilosci CO,” — méwi Rittker.




Od 2019 roku wszystkie podréze stuzbowe
samolotami sg neutralne dla $srodowiska.

Projekt Atmosfair w Rwandzie

Pozarzadowa organizacja Atmosfair stata sie
naszym partnerem oferujagcym prowadzenie kompen-
sacji w ukierunkowany i powazny sposéb. FAULHABER
wspiera projekt Atmosfair ,Wydajne kuchenki
«Save80» w Rwandzie”. Rwanda to jeden z najmniej
rozwinietych krajéw na swiecie. Wysokie zapotrzebo-
wanie na drewno opatowe w potaczeniu z nieefektyw-
nym wykorzystywaniem napedza wylesianie ostatnich
lasbw w Rwandzie. Dzigki kuchence Save80 wykorzy-
stywane jest 80% mniej drewna opatowego w poréw-
naniu z tradycyjna kuchenka. Jest to korzystne dla
klimatu i pozwala unika¢ wylesiania. Oszczednosci
osiggane dzieki zmniejszonemu zapotrzebowaniu
na drewno pozwalajg rodzinom na pokrywanie
innych wydatkéw, jak np. opfaty za szkote.

Kompensacja

6.076

kg CO: dzigki Atmosfair

413.736

kg CO:

FAULHABER jest wiec jedna z pierwszych firm
produkcyjnych wytwarzajaca produkty w sposéb
neutralny dla klimatu. ,,Z radoscig aktywnie przy-
czyniamy si¢ do zabezpieczania naszej przysztosci
i utrzymywania bogactwa naturalnego dla przy-
sztych pokolen” — podkresla Rittker.

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

faulhaber.com/en/about-faulhaber/environmental-policy/
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System napedowy FAULHABER to co$ wiecej niz tylko suma kompo-
nentow. Silniki elektryczne, przektadnie i enkodery nie moga dziatac
kazdy osobno, a perfekcyjnie ze soba wspodtpracowac. Z tego powodu
logiczne jest nabywanie poszczegdlnych komponentéw jako komplet-
nego rozwiazania. Dzieki idealnie zoptymalizowanym parametrom

I interfejsom ogdlna wydajnosc systemu sktadajacego sie z potaczonych
ze soba kompaktowych, zintegrowanych i wysoko sprawnych rozwia-

zan od FAULHABER jest duzo wyzsza.

Firma specjalizujaca sie¢ w dziedzinie napedéw, napedu. W przypadku protezy przedramienia
FAULHABER, ponownie wykazata sie|profesjo- najmniejszy naped o $rednicy 22 mm idealnie nada-
nalizmem jako dostawca systemoéw i rozszerzyta  watby sie do reki, a silnik o dtugosci 16 mm - do
swoja serie silnikow ptaskich BXT, dodajgc kompa-  tokcia. Kolejnym przyktadem zastosowania matych
tybilne przektadnie oraz zintegrowane|enkodery  systeméw napedéw kompaktowych sa chwytaki
i sterowniki predkosci, o niewielkich wymiarach. robotéw, automatyka przemystowa, roboty huma-
Wszystkie komponenty zostaty zoptymalizowane  noidalne, a nawet biorobotyka z napedem silniko-
pod katem prawidtowego funkcjonowania wym - np.wspomaganie egzoszkieletu dtoni. Dzigki
w kompletnym systemie. Trzy wymiary moga funkcji precyzyjnego sterowania predkoscig nadaja
stanowi¢ rozwigzanie dla wielu wyzwan w zakresie  sie réwniez do dializatoréw oraz pomp medycznych.

FAULHABER motion 09




Innowacyjna technologia uzwojenia dla
wiekszego momentu obrotowego

Silniki zostaty opracowane na podstawie kla-
sycznej konstrukcji z zewnetrznym rotorem. Dzieki
innowacyjnej technologii uzwojenia oraz zoptyma-
lizowanej konstrukcji bezszczotkowe serwomotory
generuja momenty obrotowe do 134 mNm przy sred-
nicy 22 mm, 32 mm oraz 42 mm oraz oferuja ciagta
moc wyjsciowa do 100 W przy wysokim poziomie
wydajnosci. Oznacza to, ze kompaktowe silniki znacz-
nie wychodzg ponad standardy stosowane w tego
typu napedach. W szczegdlnosci stosunek momen-
tu obrotowego do przestrzeni instalacyjnej i ciezaru
jest lepszy niz powszechnie spotykany na rynku.
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Dzieki wysokiemu wspétczynnikowi wypetnienia
miedzig oraz budowie nadbiegunnikéw, uzyskujemy
bardzo mocne pole magnetyczne, oraz bardzo maty
moment pulsacyjny. Silniki pracujace z predkoscia do
10.000 min ' sg dostepne z obudowa lub bez niej, co
rowniez rozszerza zakres potencjalnych zastosowan.

Metalowe przektadnie planetarne
z licznymi przetozeniami

Rodzina metalowych przektadni planetarnych GPT,
ktéra réwniez imponuje kompaktowymi wymiarami
oraz wysokim momentem obrotowym, nadaje sie do
redukcji obrotéw w silnikach ptaskich. Przektadnie
wykonane z czystego metalu uzyskujg doskonate
osiagi poréwnywalne z wartosciami znacznie droz-
szych dostepnych technologii, na przyktad takich,
w ktoérych stosowane sg komponenty ceramiczne.
Dostepne sa przektadnie o srednicach dopasowanych
do silnikéw, oferujace przetozenia od 3:1 do 1,294:1
z niezwykle precyzyjnymi przetozeniami w mak-
symalnie czterech stopniach. Kazdy stopien zostat
indywidualnie dostosowany do wysokiej wydajnosci
w odniesieniu do momentu obrotowego i predkosci.
W zaleznosci od $rednicy, przektadnie osiggaja ciggte
momenty obrotowe wynoszace 1,8 oraz 18 Nm.
Wyzsze momenty obrotowe sg réwniez mozliwe
podczas pracy przerywanej.

Co wiecej, przektadnie sg niezwykle wytrzymate
i toleruja ciagte obcigzenia oraz nagte zmiany obcia-
zenia. Zostaty opracowane z mysla o ograniczonej
osiowej przestrzeni montazowej i sg znacznie mniej-
sze niz inne modele o tej samej srednicy. Na przyktad
dtugosc¢ wersji 22-milimetrowej z pojedynczym stop-
niem wynosi jedynie okoto 18 mm, a wersji z cztere-
ma stopniami — 37 mm. Z 42-milimetrowa przektad-
nig dtugosci wynosza kolejno ponizej 31 mm i okoto
68 mm.




Zabudowany enkoder z duza doktadnoscia
pozycjonowania

Wszystkie silniki BXT sg wyposazone w cyfrowe
czujniki Halla, a dzieki duzej liczbie biegunéw ich predko-
$cig mozna precyzyjnie sterowac. Enkoder magnetyczny
IEF3-4096 jest dostepny do zadan pozycjonowania precy-
zyjnego. Enkoder jest w petni zintegrowany z obudowa
silnika, a dtugos¢ catego napedu jest zwigkszona jedy-
nie o0 6,2 mm. Pomimo ptaskiej konstrukcji oferuje trzy
kanaty z funkcjg indeksowania, Line Driver oraz duza
rozdzielczoscig do 4096 linii na obrot. Potaczenie silnika
i enkodera jest idealnym rozwigzaniem w przypadkach,
gdy musi zosta¢ wykonane niezwykle precyzyjne pozy-
cjonowanie w ograniczonych przestrzeniach, a zarazem
wymagane sg wysokie momenty obrotowe, np. w robo-
tyce, technologii medycznej, automatyce laboratoryjnej
lub automatyce przemystowe;j.

Zintegrowane sterowniki predkosci
uzupetniajg game produktéw

Nasza oferta zostata uzupetniona o nowe
sterowniki predkosci do silnikéw BXT. Sterow-
niki predkosci sg zintegrowane z obudowanymi
wersjami silnikéw BXT i zwiekszaja dtugos¢ tych
silnikéw jedynie 0 6,2 mm. Dobrze przemyslana
konstrukcja umozliwia zamontowanie enkodera
i sterownika predkosci w tej samej obudowie oraz
wykorzystanie wielu czesci wspolnych. Sterowa-
nie predkoscig odbywa sie za pomoca cyfrowych
czujnikéw Halla zintegrowanych z silnikami.
Dlatego tez dostepny jest duzy zakres predkosci,
od 200 do 10.000 min'. Kompaktowe potacze-
nie silnika i sterownika predkosci idealnie nada-
je sie do zastosowan, w ktérych przestrzen jest
parametrem krytycznym, oraz utatwia montaz
i oddanie urzadzenia do eksploatacji.

Kompaktowa budowa, szeroka
gama zastosowan

Kiedy przestrzert montazowa jest bardzo ograniczona,
a wymagane sa napedy z duzym momentem obrotowym,
ktére musza by¢ jak najmniejsze w wymiarze osiowym,
FAULHABER BXT to rozwigzanie systemowe odpowiednie
szczegoblnie do zastosowan w robotyce, protezach, auto-
matyce przemystowej, pompach, technologii medycznej
lub wyposazeniu kabin samolotow.

Pompy medyczne

Automatyka laboratoryjna

Robotyka (© Schunk)

0 faulhaber.com/evolved/en

FAULHABER motion
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NIEZAWODNOSC POSROD
BURZY ELEKTROMAGNETYCZNE)J
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Prad elektryczny oraz impulsy elektromagnetyczne
chodzga ze soba w parze. Impulsy te moga miec
niezwykle zaktdcajacy wptyw, np. na wszechobec
ne urzadzenia elektroniczne, ktére nas otaczaja.

Dlatego producenci pojazdéw musza miedzy

innymi weryfikowac kompatybilnosc¢ elektro-

magnetyczna (EMC) swoich produktow. Co wiece),
same pojazdy s3 petne czutych urzadzen elektro-
nicznych oraz sa testowane w spedjalistycznych
laboratoriach EMC. Panujace tam warunki s3 nie-
przyjemne dla ludzi. Aby mie¢ oko na wszystko
podczas testow, stosowane sg systemy kamer.
Firma mk-messtechnik specjalizuje sie w takich
systemach. Silniki FAULHABER zastosowane

w gtowicach obrotowych zapewniaja doktadne

pozycjonowanie zdalnie sterowanych modutow.
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Wszystko zaczeto sie wtedy, gdy radio samocho-
dowe przestato juz by¢ jedynym urzadzeniem zamon-
towanym w pojezdzie” — wspomina dr Martin Kull,
zatozyciel i dyrektor zarzadzajgcy mk-messtechnik.
»Liczba urzadzen elektronicznych z czasem zaczeta sta-
le wzrastac¢ — poczawszy od uktadéw ABS i poduszek
powietrznych po telefonie komérkowa i nawigacje”.
Pojedyncze systemy nie moga zaktdcac sie nawzajem;
nie moga réwniez zaburzac¢ dziatania innych systeméw
poza pojazdem. Dodatkowo muszg by¢ jak najbardziej
niewrazliwe na impulsy z zewnatrz. Inzynier elektryk
rozpoczat prowadzenie pomiaréw w laboratorium
testowym Daimler, gdy byt jeszcze studentem na
Uniwersytecie w Stuttgarcie. Niektore fale elektro-
magnetyczne generowane w takich laboratoriach sa
niezwykle silne oraz znacznie przekraczajg dopusz-
czalne wartosci. Z tego powodu komory laboratoryjne
s9 hermetycznie zamknigte podczas testow. Jedynie
kamery umozliwiajg obserwacje tego, co dzieje sie
wewnatrz. ,To wtedy pojawity sie pierwsze pytania
dotyczace konstruowania urzadzen monitorujacych
przeznaczonych do tego celu. Jednak popyt wynoszacy
mniej niz 100 kamer rocznie sprawit, ze wigksze firmy
wycofaty sie w tego niszowego rynku”.

Dr Kull dostrzegt w tym swoja szanse i w 2006 roku
wraz z zong zatozyt wtasng firme. Poczatkowo para
konstruowata urzadzenia wtasnorecznie, na przyktad
gdy w 2008 roku producent pojazdéw w USA
zamowit system z 20 kamerami. ,Sami lutowalismy
i sktadalismy kazdy komponent i bylismy dumni
z tego, ze zaopatrujemy miedzynarodowaq korpora-
cje” — wspomina zatozyciel. Popyt wzrastat, a wraz
z nim rozwijata sie firma. W roku 2010 przyjety
zostat pierwszy dodatkowy pracownik. Dzisiaj firma
zatrudnia 60 oséb, poniewaz systemy kamer firmy
mk-messtechnik z Notzingen w poblizu Stuttgartu
sg stosowane przez prawie wszystkich producentéw
pojazdéw do testowania EMC.

01.2020 OPTYKA | FOTONIKA

Seatbox lub montaz scienny

Kamery moga by¢ na state zamontowane na
$cianie lub zamocowane na réznych statywach.
Firma mk-messtechnik oferuje réwniez tzw. seatboxy
umieszczane na siedzeniu kierowcy, mieszczace nawet
sze$¢ kamer. Umozliwia to monitorowanie catej deski
rozdzielczej oraz wszystkich wskaznikéw i kontrolek
pojazdu wewnatrz komory. Tendencja zmierzajaca
ku mobilnosci elektrycznej to pomysiny rozwdj dla
mk-messtechnik, poniewaz kompatybilnos¢ elektro-
magnetyczna w przypadku pojazdéw elektrycznych
odgrywa jeszcze bardziej istotna role niz w przypadku
pojazdéw z silnikiem spalinowym. Co wiecej, uktady
elektroniczne stosowane w pociggach, samolotach
i statkach réwniez musza przejs¢ testy EMC.

Dr Kull pochodzi z rodziny o szwabskiej tradycji
w zakresie wynalazkéw. ,Budowa modeli to moje
hobby. Odkad pamigtam, fascynowato mnie wszystko,
co sie porusza na ladzie, na wodzie oraz w powietrzu.
Chociaz specjalizuje sie w inzynierii elektrycznej, od
zawsze interesujg mnie réwniez kwestie mechanicz-
ne”. Firma mk-messtechnik osigga korzysci z tego
podwdjnego talentu w odniesieniu do strategii roz-
woju produktu: , Poczawszy od 2008 roku, zaczelismy
otrzymywac zlecenia na zdalnie sterowane kamery
montowane na scianie. To wtasnie wtedy pojawita sie
podstawa do opracowania optymalnego rozwiazania
pod wzgledem rozmiaru, masy i sposobu sterowania”.

Dr Kull dazy do osiggniecia maksymalnej funkcjo-
nalnosci przy minimalnej ilosci sprzetu i oprogramo-
wania oraz wydatkéw na rozwdj. Na przyktad, polega
on na powszechnie dostepnych czesciach standardo-
wych, takich jak anodowane rury aluminiowe, ktére
firma mk-messtechnik stosuje jako obudowy. To, co
wydaje sie proste, jest tak naprawde wykonanym na
zamoéwienie rozwigzaniem wynikajacym z delikatnie
zréwnowazonej interakcji pomiedzy réznymi kom-
ponentami: ,Na przyktad, podczas projektowania
PCB nalezy wziag¢ pod uwage obudoweg, aby unikna¢
koniecznosci modyfikacji na pézniejszym etapie”.



Programy, sterowanie zdalne i podczerwien

Firma w Notzingen nie unika ztozonych prac monta-
zowych, a jej pracownicy sami mocuja niezbedne kom-
ponenty do PCB. , Czasami sktadamy ponad sto réznych
elementéw PCB tygodniowo” - wyjasnia dr Kull. , To
sprawia, ze czas realizacji i rekonstrukgji jest kluczowym
czynnikiem. W przypadku powszechnie dostepnego
oprogramowania osiggniecie zadowalajacej predkosci
byto niemozliwe. Dlatego stworzylismy wtasny program
przetwarzania danych do automatycznych maszyn do
uktadania. W zwigzku z tym udato nam sig skréci¢ czas
realizacji jednego elementu PCB z kilku minut do okoto
pieciu sekund”.

Aby uprosci¢ procesy podczas testu EMC, do zakresu
produktéw dodano sterowane zdalnie kamery obroto-
we. Pierwotnie byly przeznaczone tylko do montazu
sciennego. Jednak wkrétce zwiekszyt sie rowniez popyt
na wariant regulowany do systeméw mobilnych. ,Dla-
tego musieliSmy poradzi¢ sobie z kwestig stabilnosci
mechanicznej z catkowicie innej perspektywy. Nasze
systemy sa niezwykle wytrzymate, jednak jesli stojak
z 800-gramowym adapterem kamery przewrdci sie lub
adapter zostanie obrécony zbyt gwattownie, materiat
moze ulec uszkodzeniu. RozwigzaliSmy ten problem
dzieki swego rodzaju sprzegtu ciernemu”.

Kamery firmy mk-messtechnik monitoruja nie
tylko elektronike pojazdu, lecz réwniez wtasciwosci
termiczne. W tym celu opracowano kamere na pod-
czerwien opto-LWIR. Pola elektromagnetyczne gene-
rowane w trakcie testéw stwarzaja pewne zagrozenie
pozarowe. Niezwykle silne pola moga spowodowacd
przegrzanie przedmiotéw testujacych lub elementéw
systemu. Podczas testowania pojazdow elektrycznych
powstaja kolejne Zrédta ciepta. Jak wyjasnia dr Kull:
»Na stanowisku do badan akumulatory pojazdéw elek-
trycznych sg tadowane za posrednictwem rekuperacji.
Gdy akumulatory sa w petni natadowane, aktywowane
zostajg hamulce pojazdu. Hamulce moga si¢ przegrzacd i,
w najgorszym wypadku, nawet zaczac¢ sie pali¢. Montaz
stanowiska do badan wpada w zakres kilkudziesieciu
milionéw. Testowane prototypy posiadaja nieoszacowa-
na wartos¢. Monitorowanie za pomocg kamer na pod-
czerwien umozliwia ochrone tych inwestycji poprzez
wczesng interwencje”. Za opracowanie kamery firma
mk-messtechnik zostata nominowana do nagrody Inno-
vation Award 2019 miasta Esslingen.

Miniaturowe silniki do precyzyjnego pozyc-
jonowania

Firma mk-messtechnik wykorzystuje napedy
FAULHABER, aby zapewni¢ precyzyjne pozycjonowa-
nie kamer. ,Eksperymentowalismy z serwomotorami
i silnikami stosowanymi w budowaniu modeli, jednak
nie byly one wystarczajaco precyzyjne ani wytrzymate.
Silniki FAULHABER okazaty sie idealne”.

W gtowicy obrotowej/uchylnej, ktéra pozycjonuje
kamere, zastosowano dwa silniki miniaturowe DC z serii
1516 ... SR z uktadem komutacji z metalu szlachetnego,
w potaczeniu z przektadnig zebata czotowa o zebach
prostych z serii 15/8 oraz przektadnig 900:1. ,Na
poczatku wyprébowalismy przektadnie 500:1, jednak
okazata sie zbyt szybka. Chociaz gtowica obrotowa
obraca sie wolniej w przypadku przektadni 900:1, moze
przenosi¢ obcigzenia i posiada optymalne ekranowanie
elektryczne”. Wysoka skutecznos¢ byta kolejnym czyn-
nikiem, dla ktérego wybralismy ten naped, poniewaz
energia wymagana do obracania jest dostarczana przez
baterie kamer. Z wyjatkiem wtasciwego modutu kame-
ry oraz napedow, ktérych wykonanie zostato zlecone
na zewnatrz, firma mk-messtechnik opracowuje i pro-
dukuje caty system sama, co ma korzystny wptyw dla
klientéw. Jak podkresla dr Kull: ,,Gdy zadania staja sie
skomplikowane lub konieczne sg indywidualne modyfi-
kacje, opracowywanie i produkowanie na wtasna reke
pozwala nam reagowac niezwykle elastycznie. Dla nas
nie istnieje stowo »niemozliwe« — przynajmniej nie
w obrebie fizyki”.

SILNIKI MINIATUROWE DC W POLACZENIU
Z PRZEKLADNIA ZEBATA CZOLOWA
SERIA 1516 SR ... 15/8

faulhaber.com/en/markets/optics-photonics/
mkemc.com
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DtUGA DROGA DO

Wojna, wypadek, choroba, podeszty wiek — przyczyn niepetnosprawnosci jest wiele.
Od niepamietnych czaséw ludzie szukajg rozwiazan technicznych utatwiajacych zycie
osobom z ograniczeniami ruchowymi. Pionierami sa Chificzycy, ktérzy zaczeli korzystac
z krzeset na kotach juz 1300 lat przed naszg era. W sredniowieczu podejmowano wiele
prob, konstruujac wiele rozwigzan — od prostych pojazdéw przypominajacych popychany
wézek po wymysine i nieporeczne napedy z blokadami datowane na 1420 rok.

FOTEL KIEROWCY °

« Oparcie i podparcia na stopy

o nachyleniu regulowanym za pomoca
dwaéch blokowanych mechanizméw.

* Wyscietane siedzisko.

* Oparcie z tkaniny.

RAMA

* Wykonana recznie konstrukcja drewniana.

UKLAD JEZDNY

« Cztery kota wykonane z twardego
drewna wzmacnianego metalem,
obracajace sie o0 360°.

1595 1655 1783
Krol Filip Hiszpanski Stefan Farfler buduje wozek Brytyjczyk John Dawson konstruuje
rzadzi swoim krajem z wézka inwalidzkiego inwalidzki z wtasnym napedem wozek inwalidzki z duzymi kotami tylnymi

i mniejszymi z przodu - tzw. ,wézek z Bath”.

18 01.2020 CYBATHLON



ZAAWANSOWANEGO
TECHNICZNIE WOZKA
SPORTOWEGO

Jeden z najstarszych dokumentéw zawierajacych obrazki pochodzi z 1595 r. Mozna
w nim znalez¢ podobizne kréla Hiszpanii Filipa siedzacego na przypominajacym woézek
inwalidzki krzesle, ktérym z powodu podagry przemieszczat sie na spotkania z dorad-
cami. Pierwsza konstrukcja z wtasnym napedem zostata opracowana w 1655 roku przez
chorego na polio norymberskiego zegarmistrza Stefana Farflera. Ponizsza o$ czasu przed-
stawia inne wazne wydarzenia na drodze prowadzacej do powstania zmotoryzowanego
wyscigowego wdzka inwalidzkiego.

7-OSIOWE RAMIE ROBOTYCZNE

* Zaprogramowane ruchy
* Pasywny chwytak
 Ssawka

FOTEL KIEROWCY

* Regulacja wzdtuzna

* Zmienny srodek ciezkosci
« Kontrola trakgji

* R6zne wymiary ramy

KOKPIT

« Sterowanie 2-joystickowe

* Aplikacja na smartfona stuzaca
do wyboru trybu pracy

* Stabilizatory ramion i tutowia

FAULHABER CR
SILNIKI MINIATUROWE DC
Z UKEADEM KOMUTACJI Z GRAFITU

UKLAD JEZDNY

* Indywidualnie sterowane kota

FAULHABER BXT
MINIATUROWE PEASKIE BEZSZCZOTKOWE SILNIKI DC
Z TECHNOLOGIA WIRNIKA ZEWNETRZNEGO

MODUL WSPINACZKOWY

« Naped gasienicowy
* Mechanizm obnizania

1932 1956 2010

Amerykanski inzynier Harry Jennings Elektryczny wozek inwalidzki stworzony Wspotczesny napedzany recznie wyscigowy
opracowuje pierwszy sktadany woézek przez kanadyjskiego wynalazce George'a wozek inwalidzki o niezwykle lekkiej kon-
inwalidzki z metalowych rurek Kleina wchodzi do produkdji seryjnej strukcji
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TOR WYSCIGOWY CYBATHLON:
PRAWDZIWIE HERKULESOWE ZADANIE

Tak jak Igrzyska Olimpijskie, zawody
Cybathlon odbywaja sie co cztery lata.
Uczestnicy startujg w szesciu kon-
kurencjach. Wyscigi sa jednak konty-
nuowane réwniez pomiedzy zawoda-
mi i zwykle odbywaja sie na targach.
W kategorii ,, wyscigi wézkow inwa-
lidzkich” osoby sterujace ze znaczna
niepetnosprawnoscig ruchowa musza
pokonac tor przeszkéd, poruszajac sie
wozkiem inwalidzkim. Poszczegélne
stacje wiaza sie ze znacznymi wyzwa-
niami pod wzgledem technicznym. Dla
zespotu HSR Enhanced z Uniwersytetu
Nauk Stosowanych Rapperswil (HSR) to
gtéwna dyscyplina, w ktérej zwyciezat
juz dwa razy. Wiekszos¢ zespotéw do
pokonywania schodéw uzywa napedéw
gasienicowych. Natomiast zesp6t HSR
Enhanced wykorzystat naped hybry-
dowy sktadajacy sie z gasienic odpo-
wiednich do pokonania schodéw
oraz indywidualnie sterowanych kéft,
zapewniajacych niezwykta zwrotnos¢
wdzka, do pokonania innych przeszkoéd.

Aby pokona¢ schody, wézek jest
wyposazony w opuszczany modut
dodatkowy o nazwie , Herkules” zamon-
towany pod podwoziem. Modut ten
przeksztatca wozek z pojazdu kotowego
na pojazd gasienicowy. Aby zapewni¢
bezpieczne utozenie osoby sterujacej,
gdy wézek znajduje sie w pochylonej
pozycji, siedzenie — a tym samym $rodek
ciezkosci — jest przesuwane. Przesuniecie
to wptywa réwniez na trakcje i obstuge
wozka. Jest to rowniez funkcja przydat-
na w codziennych sytuacjach dla oséb
poruszajacych sie na wézkach inwa-

1. STOL

Wyzwanie: Wielkos$¢ i wysokos¢ siedziska
woézka inwalidzkiego

Maks. liczba punktéw: 101

CYBATHLON

lidzkich. Gdy siedzenie znajduje sie
w pozycji przedniej, stopy uzytkownika
sg obnizane, a wiec moze on wygodnie
podjechac¢ do stotu. W pozycji tylnej —
czyli standardowej pozycji do porusza-
nia sie po ptaskim terenie — nogi osoby
siedzgcej na wézku sg podwyzszane
i rozszerzane, dzigki czemu woézek
z siedzacym uzytkownikiem staje sie
kroétszy i bardziej kompaktowy.

Modut do pokonywania schodéw
wykorzystuje silniki firmy FAULHABER
do regulacji siedziska oraz sterowa-
nia pojedynczymi kotami. ,Herkules”
jest obnizany za pomocg dwéch moc-
nych silnikéw szczotkowych, ktoére
przenosza catkowita mase wynoszaca
okoto 180 kg z kot na gasienice. Taki

2. SLALOM

Wyzwanie: Wielkos¢ wozka inwalidzkiego;
precyzja sterowania
Maks. liczba punktéow: 102

sam typ silnika, w tym przypadku
z przektadnia oraz sruba pociggowa,
jest réwniez stosowany do przesuwania
siedziska. Kota sg sterowane za pomoca
czterech silnikéw bezszczotkowych BXT
z pasywna przektadnia. Dzigeki innowa-
cyjnej technologii uzwojenia oraz zopty-
malizowanej konstrukgji s one w stanie
osiagna¢ niezwykle wysoki moment
obrotowy. Ich wydajnos¢ i skutecznos¢
znacznie przewyzszajg mozliwosci
innych silnikéw o podobnym rozmiarze.
Dzieki predkosci 10 000 obr./min moga
wykona¢ ruch praktycznie natychmiast.
Cyfrowe czujniki Halla, stanowiace
wyposazenie podstawowe, moga zostac
uzyte do niezwykle precyzyjnej kontroli
predkosci.

3. NIEROWNY TEREN

Wyzwanie: Przyczepnos¢ koét;
przeswit nad podtozem; moc
Maks. liczba punktéw: 108




Wywiad z prof. dr. Christianem
Bermesem z Wydziatu Automatyki
Laboratoryjnej i Mechatroniki na
Uniwersytecie Nauk Stosowanych
Rapperswil (HSR).

FAULHABER: Czy pamieta Pan, kiedy
zesp6t z Pana Uniwersytetu po raz
pierwszy wystartowat w zawodach
Cybathlon?

Prof. Dr. Bermes: ,O pierwszym Cyba-
thlonie organizowanym w Zurychu
w 2016 roku dowiedzielismy sie dos¢
pdzno. Naszym celem byto samo wziecie
udziatu — a zostato nam tylko dziesie¢
miesiecy na opracowanie od podstaw
woézka inwalidzkiego nadajacego sie
do zawodoéw. Jednak zadanie to byto
dla nas kuszace, a wyzwanie technicz-
ne — niezwykle interesujace. Nasz zesp6t
byt niezwykle zmotywowany, dzieki cze-
mu udato nam sie zwyciezy¢ w kategorii
«Wyscig napedzanych wézkéw”, spet-
niajac niezwykle ambitny cel.

FAULHABER: W zesztorocznych zawo-
dach Cybathlon Wheelchair Series
w Kawasaki (Japonia) Pana zespot
ponownie zdobyt ztoty medal. Jak
ocenia Pan szanse w tym roku?

Prof. Dr. Bermes: ,Prawdopodobnie
bedziemy wsréd faworytow, jednak
tak jak w przypadku sportu moto-
rowego, zasady i przepisy zmieniaja
sie wraz z rozwojem technicznym,
a poprzeczka jest stale podnoszona.
Przyktadowo aby zwyciezy¢ w Zury-
chu, wystarczyto pokonac trzy stopnie.
W Kawasaki byto ich juz sze$¢. Drzwi na
torze przeszkéd nie mégt juz otwierac
uczestnik — to ramie robota musiato
otworzy¢, a nastepnie zamkna¢ drzwi,
gdy uczestnik znalazt sie po drugiej
stronie. Mysle, ze to beda ekscytujace

FAULHABER: Jakie sg zwigzane
z zawodami wyzwania w zakresie
napedéw elektrycznych woézka inwa-
lidzkiego HSR Enhanced?

Prof. Dr. Bermes: ,Silniki muszg spet-
nia¢ dos¢ duze wymagania. Nie moze-
my zastosowac¢ zadnych nieporecz-
nych elementéw na wézku, dlatego
staramy sie maksymalnie zmniejsza¢
wymiary modutéw. Oczywiscie to samo
tyczy sie masy — kazdy zaoszczedzony
gram sprawia, ze wozek jest bardziej
zwrotny, i poprawia jego obstuge. Co
wiecej, nie chcemy marnowac mocy
akumulatora, dlatego uzywamy nape-
doéw o najwyzszym mozliwym poziomie
skutecznosci. Silniki firmy FAULHABER
sg po prostu najlepsze pod wzgledem
technologicznym”.

FAULHABER: Jakie korzysci, oprécz
sukcesu sportowego, odniesliscie
z uczestnictwa w zawodach Cybathlon?

Prof. Dr. Bermes: Nasz Wydziat Auto-
matyki Laboratoryjnej i Mechatroniki
Uniwersytetu Rapperswil skupia sie
na badaniach stosowanych. Zawody
te s3 w pewnym sensie sprawdzianem
dla nowo opracowanych technologii.
W réznych kategoriach bierze udziat
okoto sto zespotéw z catego swiata.
Przede wszystkim wymieniamy sie
wiedzg i doswiadczeniem — a wszystko
to, aby poméc ludziom z niepet-
nosprawnosciami uzyska¢ wieksza
niezaleznos¢ dzieki technologiom,
ktére z powodzeniem mozna wyko-
rzystywac w codziennych sytuacjach.
Ztozone interakcje miedzy osobg ste-
rujagcg a maszyna mozna przenies¢
réwniez na inne dziedziny. Tutaj tez,
tak samo jak w automatyce i robotyce
wykorzystywanych w produkcji prze-
mystowej, cztowiek i maszyna razem
wykonuja skomplikowane zadania.

Professor Dr. Christian Bermes

HSR

enhanced o

FAULHABER: Opisuje sie Pan jako wiel-
ki pasjonat sportu. Jak duch rywalizacji
sportowe] wptywa na osobe sterujaca
wozkiem i caty zespot?

Prof. Dr. Bermes: Nasz pilot, Florian
Hauser — sparalizowany od czasu
wypadku motocyklowego - to ambit-
ny sportowiec, ktéry daje z siebie
wszystko. Taki sam zapat jest widoczny
u cztonkéw zespotu sktadajacego sie
ze studentdw i inzynieréw posiadaja-
cych stopien licencjata lub magistra.
Wszyscy sg rowniez podekscytowani
wyscigiem, poniewaz po ustyszeniu
sygnatu startowego interwencje nie
beda juz dozwolone. To zupetnie
jak Formuta 1: staramy sie w petni
wykorzysta¢ mozliwosci technicz-
ne. Jesli dobrze wykonamy swoja
prace, zapewnimy idealne warun-
ki do zwyciestwa. Jednak w trakcie
wyscigu to osoba sterujgca woézkiem
bedzie odpowiedzialna za osiggnie-
cie najlepszego efektu na trasie oraz
zapewnienie analogii z wyscigami
samochodowymi. Florian jest idealna
osobga do tego zadania.

5. RUCHOMA RAMPA
Wyzwanie: Stabilnos¢ podczas jazdy po
nachyleniu i stabilnos¢ przechytéw; moc
Maks. liczba punktéw: 104

6. RAMPA | DRZWI

Wyzwanie: Precyzja sterowania
ramieniem robotycznym i monitorowania;
zwrotnos¢ w niewielkiej przestrzeni
Maks. liczba punktéw: 130

4. SCHODY

Wyzwanie: Funkcje pozwalajgce
wjechac na schody i zjechac z nich
w kontrolowany sposéb; moc
Maks. liczba punktéow: 115
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SAM WYJSC

POZA NIE

W zawodach, w ktérych technologia ogrywa znaczaca
role, jak zawody Cybathlon, wszyscy uczestnicy sie
rozwijaja. Dotyczy to zaréwno szwajcarskich wynalaz-
cow z Uniwersytetu w Rapperswil, jak i niemieckich
inzynieréw z zaktadéw FAULHABER w Schonaich. Efekty

L o . . L FAULHABER BXT
synergii miedzy doswiadczeniem a rozwigzaniami siega- ° SERWONIOTORY BEZSZCZOTKOWE DC
jacymi granic tego, co jest technicznie mozliwe, sg wyko-
rzystywane bezposrednio do optymalizacji i rozwoju
nowych produktéw w zakresie zwiekszania mozliwosci
cztowieka i protetyki. Korzysci z transferu technologii
odnoszg przede wszystkim inzynierowie aplikacji, jak
réwniez osoby z niepetnosprawnosciami na catym swie-
cie. Protezy mioelektryczne, protezy rak i ndg, a nawet
egzoszkielety i workboty — lista obszaréw zastosowan, FAULHABER BP4
do ktérych FAULHABER oferuje standardowe napedy o TECHNOLOGIA 4 BIECONOWA
lub opracowuje nowe, jest dtuga. To witasnie dzieki temu
doswiadczeniu zesp6t HSR Enhanced wybrat systemy
napedowe FAULHABER.

FAULHABER SR
MINIATUROWE BEZSZCZOTKOWE SILNIKI DC
UKEAD KOMUTACII Z METALU SZLACHETNEGO

O
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CEL: NIEZALEZNOSC

Wyzwanie: Precyzyjne sterowanie mioelektryczne lekkim egzosz-
kieletem. Najwyzsze wymogi w zakresie uktadéw napedowych.

22 01.2020 CYBATHLON



o MIOELEKTRYCZNA
PROTEZA DLONI

Wyzwanie dla systemu napedowego:
Niewielka przestrzeri do montazu,
masa, dynamika, hatas.

© rrotEzAREK
Wyzwanie dla systemu napedowego:
Ptaska przestrzers do montazu, masa,
dynamika, hatas, moment obrotowy.

o EGZOSZKIELET

Wyzwanie dla systemu napedowego:
Ptaska przestrzern do montazu, masa,
dynamika, hatas, moment obrotowy.

U

° PROTEZA NOGI

Wyzwanie dla systemu napedowego:
Ptaska przestrzen do montazu, masa,
dynamika, hatas, moment obrotowy.
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Zaburzenia uktadu miesniowo-szkieletowego
stanowia jedng z najczestszych choréb zawodo-
wych w Unii Europejskiej i Ameryce Pétnocnej oraz
najczestsza przyczyne dtugotrwatej nieobecnosci
w pracy. Dolegliwosci kornczyn gérnych zwigzane
z praca w cate] UE pociggaja za sobg koszty rzedu
2,1 miliarda euro rocznie i stanowia 45% wszystkich
choréb zawodowych.

Wearables, czyli technologia do noszenia, oferuje
sposoby na zmniejszenie czestosci wystepowania takich
urazéw. Ironhand® szwedzkiej BIOSERVO TECHNOLOGIES

to miekka robotyczna rekawica wzmacniajaca chwyt
z wykorzystaniem opatentowanej technologii SEM™,
Wspomaganie sity chwytu poszczegdlnych palcéw jest

mozliwe dzieki zastosowaniu napedéw FAULHABER.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Na poziomie UE najwazniejszym czynnikiem ryzyka jest
wykonywanie powtarzalnych czynnosci. 74% pracownikéw
w UE spedza co najmniej 25% swojego czasu pracy, wyko-
nujac te same ruchy rak lub dtoni. Zgodnie z danymi nie-
mieckiego Federalnego Instytutu Bezpieczenstwa i Higieny
Pracy (Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin)
dolegliwosci miesniowo-szkieletowe sg najczestsza przy-
czyna trudnosci z wykonywaniem pracy, niepetnospraw-
nosci, wczesniejszego przejscia na emeryture i czasowej
niezdolnosci do pracy. Z sondazu przeprowadzonego przez
Europejska Agencje Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy
wynika, ze 45% ankietowanych przyjmuje niewygodna
lub meczaca pozycje podczas pracy, 25% odczuwa boéle
plecéw, a 20% bdle miesni. Badania przewiduja, ze do
2030 roku na dolegliwosci migsniowo-szkieletowe moze
cierpie¢ nawet co drugi pracownik.

Wigksza sita dtoni

Ironhand ® szwedzkiej firmy BIOSERVO
TECHNOLOGIES to miekki, aktywny egzoszkielet
dtoni i palcéw. Chwytanie przedmiotéw reka jest
mozliwe dzieki miesniom przedramienia i dfoni.
Migsnie te pociggaja za Sciegna, ktére poruszaja
palcami. Ironhand® dziata na podobnej zasadzie:
czujniki nacisku w opuszkach palcéw rekawicy
rejestruja ruch chwytania wykonywany przez
dton uzytkownika. Zintegrowany z systemem
komputer oblicza wymagana dodatkowa site
chwytu, a niewielkie serwomotory pociagaja za
cienkie przewody w palcach rekawicy. Im silniej-
szy nacisk na czujniki, tym wieksza moc wytwa-
rzana przez Ironhand®. Ustawienia rekawicy
mozna dostosowadé w zaleznosci od indywidu-
alnych preferencji oraz rodzaju wykonywanej
pracy. Funkcje danych zapewniaja cyfrowa ocene
ryzyka dla dtoni oraz integracje uzytkownika
w ramach koncepcji Przemystu 4.0 / fabryki przy-
sztosci. Analiza danych podczas pracy umozliwia
identyfikacje zastosowan stwarzajacych duze
ryzyko pod wzgledem ergonomii, dzieki czemu
uzytkownicy moga podja¢ odpowiednie srodki
zapobiegawcze.

01.2020

HUMAN POWIEKSZANIE

Zwigzane z praca dolegliwosci szyi i kornczyn
goérnych maja wptyw na gardto, ramiona, rece, dtonie,
nadgarstki i palce, mogac wywotywaé mrowienie,
dretwienie, dyskomfort lub bél. Wykorzystywanie
narzedzi wytwarzajacych drgania oraz chtéd dodat-
kowo nasila te problemy. Skutkuje to ograniczeniami
mobilnosci lub sity chwytu. Oba te skutki moga pro-
wadzi¢ do wystapienia zagrozen podczas pracy, na
przyktad jesli pracownik nie jest w stanie utrzymac lub
bezpiecznie obstugiwac¢ narzedzia.

Ponadto zmiany demograficzne sprawiaja, ze
spoteczenstwo sie starzeje, a okres aktywnosci zawo-
dowej bedzie sie wydtuzac¢. Dlatego coraz wazniejsza
staje sie ergonomia miejsca pracy — zaréwno dla oséb
zdrowych, jak i tych, ktérzy nie sg juz w petni sprawne
fizycznie. Poza rozwigzaniami, ktére podnosza ergo-
nomie stanowiska pracy, takiego jak stot warsztatowy,
biurko czy linia montazowa, przedsigebiorstwa
wykorzystujg réwniez rozwigzania zwiekszajace
ludzkie mozliwosci. Jednym z takich rozwigzan sa
egzoszkielety zaktadane jak ubranie.

Zindywidualizowana i wszechstronna

Rekawica jest dostepna w czterech rozmiarach oraz
dla uzytkownikéw prawo- i leworecznych. Akumulator
noszony na plecach miesci réwniez jednostke kompute-
rowg oraz silniki poruszajgce poszczegdélnymi palcami.
Uzytkownicy moga programowac profile obejmujace réz-
ne kombinacje czutosci czujnikéw, sity nacisku, symetrii
palcéw i blokowania chwytu. Aby zmieni¢ profil, wystar-
czy nacisnac przycisk na pilocie umieszczonym na klatce
piersiowej.

Dzieki tym profilom mozna na przyktad sprawnie
reagowac na rézne wyzwania napotykane w ciggu cafe-
go dnia pracy. Pracownik moze wykonywa¢ niezbyt
obcigzajace czynnosci rano, a nastepnie po potudniu pra-
ce wymagajace duzej sity miesni. Umozliwia to réwniez
korzystanie z systemu przez kobiety i mezczyzn. System
moze wytworzy¢ site chwytu o wartosci 80 N w ciagu kilku
milisekund.

Zostat zaprojektowany w taki sposéb, aby nie utrud-
nia¢ korzystania ze srodkéw ochrony indywidualnej (PPE),
takich jak rekawice, urzadzenia chroniace przed upadkiem
z wysokosci, kaski lub odziez ostrzegawcza. Zaktadanie
i zdejmowanie nie wymaga pomocy drugiej osoby.
Pojemnos¢ akumulatora zasilajacego jest przystosowana
do typowej dtugosci dnia pracy.




Naped o duzej mocy

Do poruszania palcami reka-
wicy Ironhand® BIOSERVO wyko-
rzystuje silniki miniaturowe DC
z uktadem komutacji z grafitu serii
1741 ... CXR. Seria ta taczy moc,
wytrzymatos¢ i kontrole z niewiel-
kimi rozmiarami. Jest to mozli-
we dzieki uktadowi komutacji z
grafitu, magnesom neodymowym
wysokiej jakosci oraz specjalnie
testowanemu uzwojeniu wir-
nika FAULHABER. Silny magnes
neodymowy zapewnia silnikom
duza gestos¢ mocy i staty moment
obrotowy w zakresie od 3,6 do
40 mNm. Te robigce wrazenie para-
metry oraz kompaktowe rozmiary
stwarzajg wiele mozliwosci zasto-
sowan przy optymalnym stosunku
ceny do wydajnosci.

Martin Remning Wahlstedt, dyrektor ds.
rozwoju w BIOSERVO, ma zaufanie do marki
FAULHABER: ,, Zdecydowali$my sie na zastosowa-
nie 1741 ... CXR w rekawicy Ironhand®, ponie-
waz mamy dobre doswiadczenia z napedami
FAULHABER wykorzystywanymi w naszych pro-
duktach, a poza tym od dawna wspotpracujemy
z tym producentem napedéw i jego dystrybuto-
rem w Szwecji, firmg Compotech”.

faulhaber.com/en/markets/industrial-tools-equipment/
bioservo.com
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) (SILNIKI MINIATUROWE )

(NlCH): (MIEDZYNARODOWA ¢

Systemy kamer moni-

toringu/dokumentacji

(przyblizanie/regulacja
ostrosci)

Wiecej, szybciej, dalej — wszystko nalezy dostar-
czy¢ we wilasciwe miejsce we witasciwym czasie
- Swiatowy obieg towarow napedza gospodarke
i stwarza wyzwania dla wszystkich jego uczestni-
kow. Funkcjonuje wytacznie dzieki zastosowaniu
automatyzacji w ramach tancucha dostaw, co bytoby
nie do pomyslenia bez catej armii silnikow miniaturo-
wych o wysokiej wydajnosci. Silniki te czesto musza
wytwarzaé znaczne sity w warunkach duzego ogra-
niczenia przestrzeni oraz, przede wszystkim, musza
zawsze dziata¢ niezawodnie w warunkach pracy
ciagtej. To dlatego napedy FAULHABER wykorzystuje
sie do tych wymagajacych zastosowan.

Pomimo podobnego brzmienia i bliskiego powiaza-
nia termin ,logistyka” nie pochodzi od takiego samego

Napedy 53 wykorzystywane podczas rdzenia stowotworczego ze starozytnej greki, jak stowo
obrébki przewodow swiattowodowych. oD . . .
hereaite (| GleeEsanEnT «logika”, tylko z francuskiego zargonu wojskowego.

Juz od zakoniczenia Sredniowiecza ,,maréchal de logis”
— kwatermistrz — byt odpowiedzialny za zapewnienie
miejsca do snu i odpoczynku maszerujgcym i walczacym
oddziatom. Zakres zadan kwatermistrza zwiekszat sie
Zaméwienie online z czasem i zaczat obejmowac wiele innych elementéw
catego tancucha dostaw. A wiec to, co zaczeto sie jako
zapewnianie ,logis”, tj. zakwaterowania, przeksztatcito
sie w bardzo ztozong logistyke wojskowa.
Kwatermistrzowie pierwotnie nalezeli do kawale-
rii, poniewaz przekazywanie informacji zawsze byto
kluczowym czynnikiem w zakresie logistyki. Az do
XIX wieku konie byty wykorzystywane do jak najszyb-
szego przekazywania informadji. W dzisiejszych czasach
fale elektromagnetyczne przenoszone przez eter oraz
przewody wykonuja to zadanie nieco szybciej. Najwigk-
sze ilosci danych sg przenoszone za pomoca przewodéw
Swiattowodowych. Tworzag one kregostup globalne;j sieci
logistycznej. Przewody przenosza niezbedne informacje
za posrednictwem sygnatéw swietlnych — poczawszy od
zamoéwienia internetowego, przez taczong produkcje
»doktadnie na czas” (ang. just-in-time) w inteligentnych
fabrykach, po ekspresowa dostawe do domu.

28 o01.2020



Potaczenia o nanometrowej precyzji

Dwa przewody swiattowodowe muszg zostac ze
soba potaczone witékno po widknie. Jest to niezwykle
delikatna praca, poniewaz kazde wtékno optyczne
jest tak cienkie, jak ludzki wios. Rdzen optyczny jest
jeszcze cienszy — jego srednica wynosi jedynie piec
mikronéw.

Gdy dwa takie witdkna optyczne s ze soba taczo-
ne, oba korice musza by¢ utozone doktadnie w tej
same;j linii, aby sygnat moégt by¢ pézniej przenoszony
bez zakiécen. Na placach budowy doktadne dopa-
sowanie jest wykonywane przez mate przenosne
maszyny. Pojedyncze koncéwki wtékna sa najpierw
ciete na wymiar, pod katem wynoszacym doktadnie
90 stopni, a nastepne izolacja ochronna jest zdejmo-
wana i witékna sg umieszczane w urzadzeniu. Urza-
dzenie automatycznie i doktadnie wyréwnuje dwa
kawatki ze sobg w trzech wymiarach, aby ptfaskie kon-
cowki zostaty ze sobg precyzyjnie potaczone. Sg one
ze sobga spawane, a nastepnie ponownie izolowane.
To wtedy zagwarantowane jest potgczenie wtdkien
oraz niezaktécony przeptyw sygnatéw. Wyréwnanie
0 nanometrowej precyzji jest mozliwe dzieki nape-
dom pozycjonujacym firmy FAULHABER, np. silni-
kom miniaturowym DC z serii 1524 ... SR z przektad-
nig oraz $ruba pociggowa i enkoderem o wysokiej
rozdzielczosci. Wykorzystywane sg rowniez napedy
dziatajace z silnikami krokowymi o wysokiej precyzji.

Wysoki poziom automatyzacji w systemach
magazynowych

Dzieki tej technologii Swiattowdd moze przesytac
sygnaty do zaméwienia cyfrowego na duze odlegto-
$ci bez btedoéw oraz z predkoscig Swiatta. Zamowie-
nia moga by¢ wysytane przez klienta koricowego do
sklepu internetowego, ale réwnie dobrze przez zaktad
produkcyjny do dostawcy. W obu przypadkach urucha-
miana jest cata seria proceséw. Ostatecznie w wyniku
tych proceséw produkty sg odbierane z zaktadu maga-
zynowania i przygotowywane do wysyiki.

W dzisiejszych czasach podejmowana jest coraz
wieksza liczba etapéw pracy zwigzanych z prze-
chowywaniem produktéw w magazynach oraz ich
odbieraniem i przygotowywaniem do wysyitki. Czyn-
nosci te sg wykonywane przez automatyczne systemy
sktadowania, bezzatogowe systemy transportowe
oraz inteligentne roboty do zadan logistycznych.
Maszyny sterowane komputerowo otrzymuja zlece-
nie, a nastepnie automatycznie przemieszczaja sie do
regatu docelowego, aby odtozy¢ lub odebrac¢ produkt.
Aby to umozliwi¢, w zaleznosci od rodzaju systemu
regatowego maszyny te sg wyposazone w kolumny
podnoszace, ramiona teleskopowe lub chwytaki, ktére
chwytaja i przenosza paczki badz tace.

Na tych automatycznych urzadzeniach zazwyczaj
nie znajduje sie¢ duzo miejsca na silniki, ktére sa
potrzebne do ich napedzania. Silniki s3 czesto mon-
towane bezposrednio na elementach obstugi. Stam-
tad, pomimo delikatnych proporcji, silniki musza
czesto podnosi¢ duze ciezary. Predkos¢ réwniez ma
znaczenie. W ogromnych zaktadach magazynowania
przedsiebiorstw zajmujacych sie handlem elektro-
nicznym codziennie przetwarzanych jest wiele tysiecy
zamowien. Dlatego pojedyncze kroki nalezy wykony-
wac szybko.

FAULHABER motion
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Precyzja, moc i predkos¢

Standardowa jednostka zbudowana z kolumny
podnoszacej oraz chwytaka, stosowana w przypadku
robota, zawiera uktad napedowy sktadajacy sie
z serwomotoréw bezszczotkowych DC z serii BX4
z kontrolerem ruchu oraz przektadnig planetarna
firmy FAULHABER. W przypadku kolumny podno-
szgcej potaczenie to zapewnia precyzyjne pozy-
cjonowanie, doktadny odbiér oraz niezawodne
procesy w trakcie statej pracy z ciagtymi zmianami
obcigzenia. Zautomatyzowane procesy sg w pewnym
zakresie monitorowane przez systemy kamer. Silniki
FAULHABER s3 réwniez stosowane do napedzania
poruszajacych sie wysokiej jakosci kamer.

Po odebraniu produkt jest zazwyczaj odktadany na
tasme transportowa lub przenosnik rolkowy. Elemen-
ty te zazwyczaj s3 wyposazone w zwrotnice, fopat-
ki lub popychacze w celu oddzielenia pojedynczych
opakowan lub elementéw oraz przeniesienia ich na
zadana sciezke. W duzych magazynach, gdzie takie
systemy przenosnikéw transportuja tysigce opakowan
na godzing, predkos¢ systeméw automatycznego sor-
towania jest kluczowym czynnikiem. Zwrotnice musza
zostac ustawione w odpowiedniej pozycji w utamku
sekundy. Do tego zadania czesto wykorzystywane
sg silniki miniaturowe DC z serii 2237 ... CXR oraz
2342 ... CR w potaczeniu z przektadnia.

01.2020 AUTOMATYKA | ROBOTYKA PRZEMYSEOWA

Zadania zwigzane z transportem s3g réwniez czesto
wykonywane przez automatycznie sterowane pojaz-
dy (AGV). Pojazdy te sa wyposazone w montowane
moduty do obstugi fadunku. Poruszajace sie dzwignie,
zaciski i zatyczki zapewniajg bezpieczne ustawienie
produktéw podczas ich transportu. Wszystkie rucho-
me elementy s3 wyposazone w napedy.

urzadzenie do mocowania tasm
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Ekonomiczne pakowanie

Produkty sg transportowane do punktu pakowania,
gdzie s wktadane do pudetek do wysytki. Jednak
w nowoczesnych systemach trafniejsze bytoby okreslenie
»~gdzie sg wktadane do pudetek do wysytki wykonanych
na wymiar”, poniewaz automatyczne punkty pakowa-
nia wykorzystuja czujniki wykrywajace wymiary produktu
do wysytki i sktadaja pudto o odpowiednich wymiarach
z kartonu. Wptywa to nie tylko na oszczednos¢ materiatu,
lecz réwniez na koszty wysytki, poniewaz dostawcy ustug
logistycznych ustalajg ceny wedtug wielkosci i masy. Skta-
danie odbywa sie za pomoca matych dzwigni i fopatek
w maszynie pakujacej. Serwonapedy ze zintegrowanym
kontrolerem ruchu firmy FAULHABER sg optymalnie
dostosowane do poruszania tych elementow.

Jezeli opakowania do wysytki sg uktadane na paletach,
muszg zosta¢ bezpiecznie przymocowane. Do tego celu
zazwyczaj wykorzystuje sie paski wykonane z tworzywa
sztucznego wzmocnionego wtéknami. Sg one mocowane
za pomoca tzw. urzadzen do taSmowania. Urzadzenia
te naprezajg i zgrzewaja pas, tak aby byt ciasno dopa-
sowany do stosu i bezpiecznie go trzymat. W ten sposéb
mozna réwniez zapewni¢ dodatkowa stabilizacje poje-
dynczych opakowan. Sa to urzadzenia podreczne, dla-
tego ich masa jest szczegdlnie wazna — kazdy zaoszcze-
dzony gram pomaga chroni¢ zdrowie pracownikéw.
W zwiazku z tym silniki zastosowane w celu naprezania
musza by¢ jak najmniejsze, tak jak bezszczotkowy serwo-
motor DC 3274 ... BP4. Wazy on jedynie 320 gramoéw,
ale moze osiggnac szczytowy moment obrotowy ponad
1 Nm, dzieki czemu nawet ciezkie tadunki sg bezpiecznie
ustawiane.

~Nasze silniki sg stosowane w praktycznie kazdym
obszarze fancucha logistycznego” —twierdzi Rolf Schmideder,
kierownik ds. rozwoju sprzedazy w FAULHABER. , Nasze
napedy i standardowe wymogi - maksymalna moc,
predkos¢ i precyzja przy minimalnej wielkosci i masie —
chodza ze soba w parze. Zakres mozliwych zastosowan
bedzie jeszcze wiekszy, jesli w przysztosci drony i robo-
ty beda wykorzystywane do dostarczania pojedynczych
produktéow”.

( DOSTAWA )

Dostawa do klientéw przy uzyciu robotéw dostawczych
(drony, autonomiczne pojazdy dostawcze)

-

FAULHABER BX4
SERWOMOTORY BEZSZCZOTKOWE DC
TECHNOLOGIA 4-BIEGUNOWA

FAULHABER BP4
SERWOMOTORY BEZSZCZOTKOWE DC
TECHNOLOGIA 4-BIEGUNOWA

FAULHABER CR/CXR
SILNIKI MINIATUROWE DC
UKEAD KOMUTACII Z GRAFITU

FAULHABER SR

SILNIKI MINIATUROWE DC
UKEAD KOMUTACII Z METALU
SZLACHETNEGO

.

J

o faulhaber.com/en/markets/factory-automation-robotics/
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SPROSTANIE
WYZWANIU

COVID-19

\Z

Choroba COVID-19 wywotana koronawiru-
sem nadal obejmuje swoim zasiegiem caty
Swiat. Liczba oséb chorych oraz dodatnich
wynikow testow ciagle rosnie. Aby zapobiec
dalszemu rozprzestrzenianiu sie pandemii,
na catym $wiecie podejmowane sa drastycz-
ne $rodki. Zwiekszane sa rowniez mozliwosci
laboratoryjne i testowe, aby przyspieszyc
przeprowadzanie testow i prace nad szcze-
pionkami oraz lekami. Ochrona tych, ktérych
praca niesie za soba najwieksze zagrozenie
w zwiazku z walka o ludzkie zycie, musi by¢
spojna i tak niezawodna, jak respiratory dla
cierpiacych pacjentéw. Firma FAULHABER
opracowuje i dostarcza kluczowe komponen-
ty do tych waznych oraz w niektérych przy-
padkach podtrzymujacych zycie systemow.

Przeczytaj wiecej o naszych systemach
napedowych do tych oraz innych zastosowan
medycznych w naszej specjalnej publikagji
lub na stronie internetowej
www.faulhaber.com/covid19/en
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