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levert de nieuwe magnetische AEMT-12/16 L 
absolute encoder met multiturn-resolutie 
absolute hoekinformatie
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Beste lezers,

De coronapandemie heeft de hele wereld laten zien wat de gevolgen van een 

bijzonder besmettelijk virus kunnen zijn. Toeristen en reizigers droegen onbedo-

eld bij aan de verspreiding. Eén van de sleutels om mogelijke infectieketens te 

onderbreken, is dan ook een betrouwbare detectie van besmette personen als ze 

aankomen bij een treinstation of luchthaven. Hier leveren warmtebeeldcamera's 

een doorslaggevende bijdrage. Aandrijvingen van FAULHABER helpen deze 

camera's om razendsnel nauwkeurige beelden en meetwaarden te leveren.  

Ook diagnostische tests spelen een belangrijke rol in de pandemiebestrijding. In 

het koude jaargetijde nemen verkoudheden toe en stijgt de vraag naar zekerheid: 

worden symptomen veroorzaakt door een standaard griepje, of door het corona-

virus?  Ontdek hoe de aandrijfsystemen van FAULHABER worden toegepast om 

medische diagnoses te kunnen stellen, zowel in grootschalige geautomatiseerde 

laboratoria als direct op de zorglocatie in point-of-care systemen. 

Verder leert u in deze uitgave hoe u een autovelg kunt laten gloeien, zonder dat 

de band hierbij smelt. Patrick Llewelyn-Davies gebruikt hiervoor zijn eigen “licht-

revolutie”. Een precisie-aandrijving van FAULHABER in zijn Light Revolution System 

helpt om ongewone beelden te maken van alledaagse objecten, door ze vanuit een 

volledig circulair pad te belichten. 

Met de nieuwe FAULHABER DM66200H ringmotor presenteren we een nieuwe 

uitbreiding van ons portfolio met stappenmotoren. Deze motor heeft een holle 

as van 40 millimeter en biedt zo een bijzonder grote opening, ideaal als er licht, 

elektrische signalen of andere componenten van de toepassingen door de motor 

moeten worden geleid.

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

FAULHABER motion – het magazine met drive.

Ik wens u veel leesplezier!

Met vriendelijke groet,

Dr. Thomas Bertolini

Managing Director



Heidelberger Druckmaschinen AG heeft zich bewezen als een betrouwbare 

partner met veel innovatieve kracht voor de wereldwijde druksector. De 

missie van het bedrijf is het vormgeven van de digitale toekomst van deze 

sector. Als erkenning voor de uitzonderlijke technologische prestaties en de 

innovatieve ondersteuning onderweg naar dit doel, heeft Heidelberg zijn 

partner FAULHABER nu erkend als “Preferred Technology Partner”.

FAULHABER is bijzonder trots met deze erken-
ning, omdat het de eerste keer is dat Heidelber-
ger Druckmaschinen AG zo'n soort titel verleent 
aan een leverancier. In zijn toelichting benadrukt 
Heidelberger de uitzonderlijke technologische 
knowhow van FAULHABER en de moderne produc-

tieprocessen, die leiden tot doordachte oplossingen 
voor complexe technische problemen. De award 
vormt ook een nieuw hoogtepunt in een reeks, 
omdat FAULHABER de afgelopen jaren bij Heidel-
berger ook al de titel “Preferred Supplier” verover-
de in de productgroep “Electric Drives”. Voor deze 

AWARD: FAULHABER IS DE EERSTE 
“PREFERRED TECHNOLOGY PARTNER” 
VAN HEIDELBERGER DRUCKMASCHINEN AG

faulhaber.com/news
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De voordelen op een rij:

 Kabellengte tot 5 m
  Efficiënte werking met lage koppelrimpel
  Na inschakelen geen referentie-run nodig

 Kabellengte tot 5 m
  Efficiënte werking met lage koppelrimpel
  Na inschakelen geen referentie-run nodig

In combinatie met borstelloze DC-servomotoren 
levert de nieuwe magnetische AEMT-12/16 L absolute 
encoder absolute hoekinformatie met een vooraf inge-
stelde multiturn-resolutie van 16 bits (65536 omwen-
telingen) en een singleturn-resolutie van 12 bits (4096 
stappen) voor commutatie, toerentalregeling en motion 
control. 

Deze positiegegevens kunnen worden uitgevraagd 
door een SSI-interface met BiSS-C protocol. Dat is spe-
ciaal opgesteld voor industriële toepassingen waarin 
een hoge overdrachtssnelheid, flexibiliteit en minima-
le inspanningen bij het implementeren vereist zijn. De 
interface is differentieel ontworpen met een line driver. 
Zo kan de motor/encoder-unit tot op vijf meter afstand 
van de controller worden geplaatst. Met AEMT is sinus-
commutatie mogelijk, evenals een zeer efficiënte wer-
king van de motor met een minimale koppelrimpel. 

Als de hoofdvoeding wordt uitgeschakeld, is er een 
extra reservebatterij die de encoder nog steeds van 
voldoende energie voorziet om motoromwentelingen 
te detecteren en de multiturn-telling te verhogen of te 
verlagen. Op deze manier klopt de telling bij het opni-
euw inschakelen van de hoofdvoeding nog steeds. Een 
nieuwe referentie-run is niet nodig. De multiturn-telling 
kan tijdens het opstarten via een extra interface-pen 
worden gereset.

De encoder wordt aangesloten met een bandkabel; 
er zijn verschillende connector typen beschikbaar. Er zijn 
ook verschillende filtermodules en adapters verkrijgbaar 
voor een aansluiting op de de Speed & Motion Control-
lers van FAULHABER.

FIJNGEVOELIGHEID 
MET GEÏNTEGREERDE 
REFERENTIEFUNCTIE 

faulhaber.com/news

categorie spelen diverse prestatie-indicatoren een 
rol in de evaluatie. Hierbij gaat het onder andere 
om het nulafwijkingspercentage in de product- en 
proceskwaliteit, continue verbetering, een part-
nerschap op basis van samenwerking en betrouw-
bare logistiek. Helmut Braun, hoofd Quality Assu-
rance/Electronics Procurement bij Heidelberger: 
“FAULHABER heeft ons in al deze aspecten kunnen 
overtuigen.”

Sebastian Huber, Senior Manager Purchasing: 
“FAULHABER heeft zijn uitstekende prestaties in 
het verleden al bewezen in de samenwerking met 
Heidelberger, wat de afgelopen vier jaar ieder jaar 
is beloond met de titel van “Preferred Supplier”. We 
waarderen FAULHABER als een betrouwbare partner 
en verlenen de Award voor Preferred Technology 
Partner dan ook bijzonder graag aan FAULHABER 
voor zijn bijdragen aan onze technische innovaties 
en kostenoptimalisatie.”

Kai Albrecht, Senior Manager R&D: “FAULHABER 
is een sterke partner voor de realisatie van techno-
logisch complexe projecten. Het bedrijf houdt reke-
ning met onze hoge vereisten op het gebied van 
aandrijftechniek en levert oplossingen op maat. We 
hechten veel waarde aan onze samenwerking en 
ook aan de efficiënte ontwikkeling van passende 
oplossingen voor ons bedrijf.”

05 FAULHABER motion
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Veel toepassingen vragen om een aandrijving met een  

centrale opening om bijvoorbeeld licht, kabels of componenten doorheen  

te kunnen leiden. Goede voorbeelden zijn toepassingen in de optica en  

fotonica voor systemen voor lasergeleiding, maar ook in de automatisering 

en robotica voor halfgeleideraansturing. Tot voor kort leidde dit in  

conventionele aandrijfsystemen altijd tot compromissen. De openingen van 

de holle assen waren vaak relatief klein, de aandrijvingen langzaam of zwaar, 

of de mechanische integratie was arbeidsintensief. Een nieuwe zogenaamde 

ringmotor biedt nu een veelbelovend alternatief. Met een grote  

openingsdiameter van 40 mm en moderne stappenmotortechnologie levert 

deze aandrijving een uitgebalanceerde combinatie van snelheid en koppel,  

bij een laag gewicht en een kleine omvang.

STAP IN DE RING MET  
UW TOEPASSING

N I E U W  P R O D U C T
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Robotica

Laboratoriumautomatisering

Laserscherpe controle

Er zijn veel aandrijftechnieken en 
oplossingen die algemeen geschikt 
zijn voor toepassingen die vragen om 
een centrale opening. In de praktijk 
heeft iedere variant echter zijn eigen 
nadelen. Bij klassieke stappenmotoren 
bijvoorbeeld is de diameter van de 
holle as door de benodigde koper-
vulfactor of de magneetgaffel meestal 
beperkt tot zo'n 10 tot 12 millimeter. 
Bij koppelmotoren laat het meerpo-
lige ontwerp grotere openingen toe, 
maar door de grote bewegende massa 
zijn hogere toerentallen niet haalbaar. 
Bovendien zijn ze relatief duur en vaak 
lastig in te bouwen. 

Daarom maken veel toepassingen 
gebruik van draaitafels met een cen-
trale opening, die worden aangedreven 
door een "standaard" motor. Maar voor 
dat soort constructies zijn versnellingen 
en complexe mechanica vereist. De spe-
ling die daar onvermijdelijk uit voortv-
loeit, moet met uitgebreide maatrege-
len worden gecompenseerd voordat dit 
type motor kan worden gebruikt in zeer 
nauwkeurige toepassingen. Hierdoor 
wordt de systeemintegratie significant 
ingewikkelder. Bovendien bevatten 
deze aandrijfoplossingen veel onder-
delen die onderhevig zijn aan slijtage, 
waardoor ze veel onderhoud vereisen. 
De keus valt ook vaak op een hybride 
stappenmotor, waarin reluctance-tech-
nologie en stappenmotoren samenko-
men in een ontwerp met een holle as. 
Maar deze zijn groter, en bij hoge pre-
statievereisten worden ze ook zwaar. 
Tot nu toe was het dus bepaald niet 
eenvoudig om een praktische oplossing 
te vinden voor toepassingen die vragen 
om een opening.

Onze nieuwe ringmotor is een nieuwe 
aandrijving met holle as die oorspron-
kelijk is ontworpen voor toepassingen in 
de optica en fotonica. Maar deze ring-
motor creëert ook mogelijkheden in 
vele andere toepassingsgebieden, zoals 
wielaandrijvingen waarbij de aandrij-
fas uit ruimtelijke overwegingen door 

de motor wordt geleid, of in protheses 
met kunstgewrichten. In principe is de 
aandrijving overal te gebruiken waar 
kabels, gassen, vloeistoffen of lichtsi-
gnalen door de opening moeten wor-
den geleid. Hij is dus uitstekend toepas-
baar in de optica – bijvoorbeeld voor het 
instellen van microscopen, diafragma's 
en zoomlenzen, het richten van laser-
stralen en meer – maar kan ook worden 
gebruikt voor diverse bedienings- en 
positioneringstaken. Typische toepas-
singen zijn onder andere draaitafels, 
antennevoeten en lucht- en gaskleppen.

STAP IN DE 
RING MET UW 
TOEPASSING
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Nieuwe benadering – 
nieuwe mogelijkheden

Met de DM66200H-serie stappenmotor 
heeft FAULHABER een volledig nieuwe 
aandrijfoplossing ontworpen, speciaal 
voor toepassingen die vragen om gro-
te openingen. Met een totale diameter 
van 66 mm biedt deze ringmotor een 
royale holle as met een binnendiame-
ter van 40 mm. Hij is slechts 24 mm dik, 
bij een gewicht van slechts 218 gram. 
Hierdoor is er maar weinig ruimte nodig 
voor deze compacte aandrijving en is hij 
eenvoudig te monteren. De rotor drijft 
het mechaniek rond de opening direct 
aan, zonder transmissie. Dit voorkomt 
mechanische speling, die zou moeten 
worden gecompenseerd.

De optimale combinatie van 
hoge prestatiewaarden

De ringmotor is gebaseerd op de 
bewezen technologie voor stappen-
motoren van FAULHABER. De meer-
polige tweefasemotor met perma-
nente magneet levert 200 stappen per 
omwenteling. Met een hoge resolutie 
van 1,8° in volledige-stapmodus kan 
hij zeer nauwkeurige positioneringen 
uitvoeren bij een open regelkring. De 
motor haalt een dynamisch koppel 
tot 200 mNm en kan navenant zware 
lasten verplaatsen. Het maximale sta-
tische koppel is 307 mNm en met boost 
is zelfs 581 mNm haalbaar. Hierdoor zijn 
remmen dus overbodig. De motor kan 
toerentallen behalen van 2.000 omwen-
telingen per minuut. Voor veel toepas-
singen levert deze compacte directe 
aandrijving hiermee het perfecte even-
wicht tussen toerental en koppel. Ook is 
onderhoudsvrij continubedrijf mogelijk: 
alleen het kogellager is onderhevig aan 
slijtage, en dat minimaal. Op aanvraag 
kan de aandrijving worden aangepast 
voor specifieke toepassingen, bijvoor-
beeld met speciale smeermiddelen, 
klantspecifieke wikkelingen, speciale 
kabels en connectoren of specifieke 
montageflenzen.

faulhaber.com/news

Behuizing

Voorste fl ens

Schijfmagneet

Wikkeling

Holle as

Stator

Flexboard

Kogellager
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VOORSPRONG
REDT LEVENS

Een hoestje, koorts of hoofd- en spierpijn? Iedereen wil tegen-

woordig direct weten of het gaat om een simpele verkoud-

heid, een griepje of het coronavirus. De test werkt het een-

voudigste door een monster te nemen met een wattenstaafje. 

Het testmonster kan vervolgens naar een grootschalig labo-

ratorium worden verzonden, of – voor het snelste resultaat 

– direct op de behandellocatie worden geanalyseerd. In beide 

systemen garanderen aandrijvingen van FAULHABER betrouw-

bare analyses en een voorsprong in de diagnostiek. 

Als er op locatie in een artsenpraktijk 
of ambulante kliniek op korte termijn 
moet worden bepaald wat de oor-
zaak is van de symptomen waar een 
patiënt last van heeft, is een PCR-test 
(Polymerase Chain Reaction) de eerste 
keus om snel specifieke diagnoses van 
infectieziekten als covid-19 of influen-
za te stellen. Voor patiënten betekent 
dit ook zekerheid: hebben ze een 
simpele verkoudheid, of hebben ze 
het coronavirus? Dit is van essentieel 
belang: patiënten met het coronavirus 
moeten in quarantaine, en snelle actie 
kan verdere verspreiding van het virus 
voorkomen. De PCR-methode wordt in 
de moleculaire biologie veel gebruik. 
In korte tijd kunnen hiermee miljoe-
nen of zelfs miljarden kopieën van een 
RNA- of DNA-monster worden gepro-
duceerd met behulp van warmtecycli.

Analyse op locatie of in een 
grootschalig laboratorium? 

Niet alleen bij coronatests zijn snelle 
resultaten nodig. Voordat artsen een 
behandeling kunnen inleiden, moeten 
ze vaak bepaalde labwaarden weten 
om de juiste maatregelen te bepalen. 
Dat geldt op de intensive care, maar 
ook bij ambulante behandelingen of 

in artsenpraktijken. Hier bewijzen de 
zogeheten point-of-care-analyses hun 
waarde: ze zijn verplaatsbaar, licht en 
flexibel, en vooral: razendsnel. Resul-
taten kunnen al binnen 15 minuten 
beschikbaar zijn. De naam geeft al 
aan waar deze systemen het meeste 
tot hun recht komen: in de buurt van 
de patiënt, direct op de behandelloca-
tie (Engels: point of care). 

In vergelijking met een centrale oplos-
sing voor laboratoriumautomatisering 
met analysefuncties vooraf en achter-
af is een analyseapparaat op locatie 
kosteneffectiever, eenvoudiger en 
beduidend sneller, en het levert rela-
tief betrouwbare resultaten. Er is 
ook weinig training nodig voor het 
personeel dat met de machine moet 
werken. Omdat analyseapparatuur op 
locatie slechts één monster tegelijk 
kan analyseren, is de algehele capa-
citeit echter veel beperkter dan die 
van een laboratorium dat op grotere 
schaal werkt. 

Als het erom gaat grote hoeveelhe-
den gestandaardiseerde tests te ana-
lyseren, zoals bij massale coronatests, 
zijn grootschalige, geautomatiseerde 
laboratoria onmisbaar.

11 FAULHABER motion
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Analyse op locatie

Voor een chirurgische ingreep of een 
behandeling met medicijnen wordt 
een PoC-analyseapparaat gebruikt om 
belangrijke parameters zoals bloed-
waarden, stolling, bloedgaswaarden 
en elektrolyten te bepalen of om 
patiënten te controleren op infectie-
ziekten zoals griep. Voor de analy-
ses worden verschillende technieken 
gebruikt, inclusief fluorescentiedetec-
tie, Polymerase Chain Reaction (PCR), 
en microfluïdica. Ook in de strijd tegen 
de coronapandemie spelen ze een bel-
angrijke rol. De meest betrouwbare 
test om een besmetting met het coro-
navirus te bevestigen is de zogeheten 
PCR-test.
Analyseapparaten voor gebruik op 
de behandellocatie zijn bijna volledig 
geautomatiseerd en vereisen door het 
gebruik van teststrips of -kits slechts 
zeer weinig handelingen van de gebru-
iker. Afhankelijk van de functie van het 
analyseproces worden er miniatuura-
andrijvingen gebruikt om monsters te 
plaatsen, voor het vermengen met rea-
gens, of om reageerbuisjes te draaien 
of schudden. Dit soort analysesystemen 
moet compact en goed te transporte-

ren zijn, en ze mogen maar weinig 
ruimte innemen op de inzetlocatie. Als 
het systeem op batterijen werkt, moet 
de aandrijving bovendien bijzonder 
energiezuinig werken om een lange 
gebruiksduur mogelijk te maken.

Aandrijvingen voor deze toepas-
singen moeten daarom zo compact 
en snel mogelijk zijn. FAULHABER 
DC-micromotoren met grafiet- of 
edelmetaalcommutatie of stappen-
motoren zijn een goede keuze: deze 
motoren zijn klein van formaat, 
bijzonder efficiënt en ze leveren 
een uitstekende verhouding tussen 
gewicht en vermogen. Daarnaast 
voldoen ze aan de vereisten voor 
hoge betrouwbaarheid, lange wer-
kingsduur, uitgebreide productle-
vensduur en een  onderhoudsarme 
werking.

Analyse in een laboratorium op 
grote schaal

De voordelen van automatisering lig-
gen voor de hand: zo kunnen labora-
toria betrouwbare resultaten leveren 
voor veel meer tests dan een lokaal 
systeem, met een lage foutgevoelig-
heid en minimale personeelskosten. 
Voor zogeheten in-vitrodiagnostiek 
(IVD), dat wil zeggen de analyse van 
medische samples als bloed, urine en 
weefsel, zijn geautomatiseerde oplos-
singen daarom al vele jaren onmisbaar. 
Maar ook in de chemie en in de voe-
dingstechnologie worden steeds meer 
geautomatiseerde laboratoriumpro-
cessen toegepast. Hierbij kan het gaan 
om individuele processen in apparatu-
ur die op zichzelf staat, maar ook om 
complexe systemen met een volledig 
geautomatiseerde analyse van vele 
monsters. 
In dat geval begint de automatisering 
direct op het moment dat de monsters 
worden voorbereid in kleurgecodeerde 
buisjes. Met een scanner herkent het 
proces welke analyse er nodig is voor 
ieder monster. Afhankelijk van de verei-
sten kan het monster met een centrifu-
gebewerking worden opgesplitst in zijn 
verschillende componenten. Lopende 
banden of zogeheten monstertaxi's in 
kleine wagentjes met wielaandrijving 
transporteren de buisjes naar de afzon-
derlijke analysestations. De wagentjes 
kunnen één enkel monster transporte-
ren of honderden in een systeem, en 
de vereiste analyses kunnen volledig 
automatisch in de juiste volgorde wor-
den uitgevoerd, individueel aangepast 
voor ieder monster. 

0 2 . 2 0 2 0    M E D I S C H E  &  L A B O R A T O R I U M A P P A R A T U U R12



faulhaber.com/nl/markten/
medische-en-laboratoriumapparatuur/

Diverse aandrijvingstaken 

De aandrijvingen die zo'n lab in 
beweging houden, voeren verschil-
lende taken uit. Een soepele werking 
is alleen mogelijk als alle individuele 
stappen worden uitgevoerd met een 
hoge mate aan dynamiek en nauwkeu-
righeid. Ieder monster moet bijvoorbe-
eld eerst duidelijk worden geïdentifi-
ceerd met een code. Het dopje moet 
van het buisje worden geschroefd, en 
bij ieder analyse mag slechts een deel 
van het monster worden uitgenomen. 
Met name voor tests voor het ontwik-
kelen van een vaccin tegen het coro-
navirus is het belangrijk dat het mon-
ster weer goed wordt afgesloten en 
gearchiveerd voor latere tests en voor 
de navolgbaarheid. Tijdens de voor-
bereiding van de monsters zijn vooral 
kleine servomotoren nodig, die als 
onderdeel van een mobiele component 
de monsters draaien of positioneren. 
Voor de lopende banden die de buisjes 

in rekken transporteren zijn grotere, 
krachtige aandrijvingen nodig.
In het procesgedeelte dat dan volgt 
moet het monster worden ver-
plaatst naar een reactievat, zoals een 
petrischaal of een testplaatje. Dit 
vraagt meer van de aandrijftechniek, 
omdat er veel verschillende bewegin-
gen nodig zijn voor het pipetteren, 
mengen, roeren en verplaatsen van 
vloeistoffen. Herhaalde start- en stop-
bewegingen vereisen een bijzonder 
dynamisch systeem, waarin extreem 
nauwkeurige positionering even bel-
angrijk is als de snelheid van de pro-
cessen voor het oppakken en plaatsen 
of het pipetteren. Omdat de aandrij-
ving voor de op- en neergaande bewe-
ging van een grijperarm of pipetteer-
kop zich normaal gesproken in de 
mobiele component bevindt, moet 
deze aandrijving ook bijzonder licht 
en compact zijn. 

DC-micromotoren uit  de series 
1524...SR en 2224...SR zijn hiervoor 
uitermate geschikt. Ze hebben geen 
ijzeren armatuur en zijn daarom veel 
lichter en kleiner dan andere aandrij-
vingen met vergelijkbare prestaties. 
Hun hoge dynamiek kan meestal vol-
ledig worden geoptimaliseerd in com-
binatie met een encoder uit de serie 
IEH2, omdat deze slechts twee millime-
ter toevoegt aan de totale lengte van 
de aandrijfeenheid. 

FAULHABER SR 
DC-MICROMOTOREN 
MET EDELMETAALCOMMUTATIE

13 FAULHABER motion
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De coronapandemie heeft de hele wereld 

laten zien wat de gevolgen van een bij-

zonder besmettelijk virus kunnen zijn. 

Toeristen en reizigers droegen onbedoeld 

bij aan de verspreiding. Eén van de sleutels 

om mogelijke infectieketens te voorko-

men, is dan ook een betrouwbare detectie 

van besmette personen als ze aanko-

men bij een luchthaven. En hier leveren 

warmtebeeldcamera's een doorslagge-

vende bijdrage. Motoren van FAULHA-

BER helpen deze camera's om razendsnel 

nauwkeurige beelden en meetwaarden te 

leveren. 

HOTSPOT

O P T I C A  E N  F O T O N I C A

OTT
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HOTSPOT

Het idee van massale temperatuurme-
tingen is niet nieuw. Het concept werd 
al ingevoerd bij de meer lokale epide-
mieën die werden veroorzaakt door 
SARS, MERS en het Ebolavirus. Omdat 
deze virussen acute risico's vormen voor 
de volksgezondheid, zijn in sommige 
landen al jaren geleden warmtebe-
eldscans ingevoerd op luchthavens en 
andere aankomstpunten, om de ver-
spreiding van deze ziekten op zijn minst 
af te remmen. Als gevolg van COVID-19 
wordt deze methode nu wereldwijd 
steeds meer toegepast. 

Koorts is meestal één van de sym-
ptomen van een besmettelijke ziekte. 
Zelfs als een verhoogde temperatuur 
niet noodzakelijkerwijs wordt veroor-
zaakt door het coronavirus, is het een 
teken dat nader onderzoek nodig is. Bij 
reizigers met verhoging kunnen onmid-
dellijk extra tests worden uitgevoerd en 
maatregelen worden genomen.

Snel en contactloos

E e n  v a n  d e  g r o t e  v o o r d e l e n 
van temperatuurmetingen met 
warmtebeeldcamera's, is dat deze 
methode geschikt is voor massaal 
gebruik. Het proces duurt maar een 
paar seconden en het werkt contact-
loos. Bovendien is ook automatisering 
een optie. Dit betekent dat metingen 
kunnen worden toegepast op luchtha-
vens, bij grenscontroles en op andere 
andere “doorsluispunten”, zonder dat 
de bewegingsvrijheid significant wordt 
verstoord en zonder dat veel mensen 
lastige procedures moeten ondergaan.

De binnenhoek van het ooglid is de 
meest geschikte plaats op het gezicht 
voor een snelle en betrouwbare tem-
peratuurmeting. Het voorhoofd kan 
bijvoorbeeld fors afkoelen als gevolg 
van zweet, maar in de hoek van het 
oog is de lichaamstemperatuur bij-
zonder constant. De temperatuur 
kan worden bepaald met behulp 
van de infrarode straling die het 
lichaamsoppervlak uitstraalt. De mee-
ste warmtebeeldcamera's registreren 
deze straling ongeveer net zoals een 
normale digitale camera, met een 
beeldsensor die tot een miljoen pixels 
kan bevatten.

Het idee van massale temperatuurme-
tingen is niet nieuw. Het concept werd 

Snel en contactloos

E e n  v a n  d e  g r o t e  v o o r d e l e n 
van temperatuurmetingen met 
warmtebeeldcamera's, is dat deze 
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Iedere pixel is een minuscule bolometer, een temperatuurontvanger van enkele 
vierkante micrometer met een dikte van slechts 150 nanometer. De thermische 
straling verwarmt deze bolometer binnen 10 milliseconden met ongeveer één 
vijfde van het temperatuurverschil tussen de objecttemperatuur en de eigen tem-
peratuur van de bolometer. Vervolgens vormt de som van deze waarden de basis 
om het temperatuurprofiel van het geregistreerde oppervlak te berekenen. De 
visuele weergave van dit profiel is een warmtebeeld, met de bekende kleurgra-
daties: fellere kleuren duiden op hogere temperaturen. 

Thermische pixels en 
kwantumputten

Naast de bolometer zijn er nog andere 
methoden om temperaturen contact-
loos en “optisch” op te nemen. Bepaal-
de sensortypes detecteren bijvoorbeeld 
de golflengte van de straling en bepa-
len op basis hiervan de temperatu-
ur. Bolometers en golfengtedetectie 
worden niet alleen toegepast voor 
klinische temperatuurmetingen bij 
mensen, maar bijvoorbeeld ook om 
warmtelekken in een gevelisolatie op 
te sporen. De gekleurde warmtebe-
elden laten direct zien waar warmte 
wegstroomt, of bij gebouwen met 
airconditioning juist waar koude lucht 
ontsnapt.

Een minder bekende, maar eveneens 
wijdverbreide toepassing van thermo-
grafie is kwaliteitsborging. Metaal, 
plastic en glas worden tijdens hun 
productieprocessen met warmte 
behandeld, en de juiste temperatu-
ur in deze productiestap is vaak van 
doorslaggevend belang voor de kwa-
liteit van het eindproduct. Daarom 
bewaken warmtebeeldcamera's vaak 
industriële processen, zoals heet wal-
sen, lamineren of uitharden van glas. 
Bij zonnecellen kan thermografie struc-
turele beschadigingen laten zien door 
zogeheten “hot spots” te detecteren, 
waar energie weglekt. Ook in veilig-
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faulhaber.com/nl/markten/
camera-audio-en-data/

heidstechnologie speelt thermografie 
een belangrijke rol. Een thermische 
scan kan bijvoorbeeld oververhitting 
van componenten aantonen, lang 
voordat deze een kritische grens berei-
ken. 
In atmosferisch onderzoek en in de 
ruimtevaart wordt een compleet 
andere methode toegepast: de QWIP, 
wat staat voor “Quantum Well Inf-
rared Photodetector” – een infrarood-
fotodetector van kwantumputten. 
Het werkingsprincipe is gebaseerd 
op een kwantummechanisch effect; 
de detectoren zijn opgebouwd uit 
afwisselende lagen van een extreem 
dun halfgeleidermateriaal. De lagen 
beperken de kwantummechanische 
staten die een deeltje kan aannemen. 

Invallende infraroodgolven beïnvlo-
eden deze staat, en op basis daarvan 
kan de detector een beeld genereren. 
QWIP-beelden hebben een extreem 
hoge resolutie in hun “kleuren”. 
Daarnaast zijn er ook nog appara-
ten die geen gebruik maken van de 
beschikbare thermische straling, maar 
die actieve belichting inzetten. Een 
infrarood-lichtbron verlicht het gere-
gistreerde bereik op dezelfde manier 
als een standaard fotografische lamp: 
de warmtebeeldcamera wordt een 
nachtzichtcamera. Antiterreureenhe-
den gebruiken dit soort technologie 
bijvoorbeeld bij operaties in donkere 
omgevingen. Mensen in het doelbereik 
van de camera kunnen het gebruikte 
infraroodlicht niet zien.

Optica in gemotoriseerde 
beweging

Ongeacht de gebruikte methode moe-
ten er altijd elektromagnetische golven 
worden geregistreerd, gebundeld en 
gericht om de meting en beeldvorming 
mogelijk te maken. Dit gebeurt in prin-
cipe op dezelfde manier als bij conven-
tionele fotografie met zichtbaar licht. 
De optische componenten zijn dan ook 
hetzelfde: bewegende lenzen voor het 
focussen en in- of uitzoomen, instel-
bare diafragma's, verplaatsbare filters 
en natuurlijk ook sluiters. Bij de veel-
gebruikte bolometers moeten de ther-
mische pixels daarnaast ook regelmatig 
worden gekalibreerd, zodat dezelfde 
temperatuur altijd met dezelfde hel-
derheid wordt weergegeven in het 
warmtebeeld. De meeste apparaten 
hebben hiervoor een zwarte sluiter die 
automatisch voor de sensor beweegt, 
om alle pixels op dezelfde waarde te 
kalibreren. Hoe sneller de sluiter zich 
beweegt, des te korter is de periode 
waarin geen meting mogelijk is. 
Voor het focussen en zoomen is 
optische apparatuur vaak uitgerust 
met edelmetaal gecommuteerde DC-

micromotoren uit de serie 1524 ... SR. 
Deze motoren vereisten slechts mini-
male inbouwruimte en leveren bij-
zonder hoge prestatiewaarden. Waar 
de aandrijvingen in extreem kleine 
microlenzen moeten passen, worden 
motoren geplaatst met diameters van 
slechts 8-10 mm. Stappenmotoren van 
het type DM 0620 in combinatie met 
een ingebouwde spindel zijn bijvoor-
beeld ideaal om filters en sluiters te 
bewegen. FAULHABER biedt ook een 
uitgebreid assortiment aan motoren en 
bijpassende tandwielkasten, encoders 
en andere toebehoren. Voor vrijwel 
iedere toepassing leveren ze de opti-
male oplossing. Ze drijven componen-
ten aan in vele conventionele optische 
apparaten, waar ze zich al jarenlang 
steeds weer bewijzen. Dit geldt ook 
voor de automatische gemotoriseerde 
positionering van camera's op zoge-
heten pan-tilt-zoom-houders, met een 
draai- en kantelfunctie. Vooral de com-
pacte, trillingsarme stappenmotor van 
FAULHABER zijn perfect voor dit soort 
toepassingen.

FAULHABER STAPPENMOTOREN 
2-FASENTECHNOLOGIE MET 
PERMANENTE MAGNEET

FAULHABER SR 
DC-MICROMOTOREN 
MET EDELMETAALCOMMUTATIE

17 FAULHABER motion
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Een capsule vol met materiaalmonsters op weg terug naar de aarde. Blootge-

steld aan centrifugale krachten tot 12 G en temperaturen van -270 tot 5.000° 

Celsius die op het schild inwerken. De capsule moet het allemaal trotseren 

om een antwoord mee terug te nemen op een existentiële vraag: Waar 

komt het leven op onze planeet vandaan? Wetenschappers gebruiken 

ruimtesondes om te zoeken naar aanwijzingen op bijvoorbeeld 

asteroïden en kometen. Er zijn namelijk aanwijzingen dat deze 

hemellichamen een belangrijke rol hebben gespeeld in het 

ontstaan van het leven. Natuurlijk is het van cruciaal belang dat 

de capsule met zijn kostbare lading de terugkeer in de 

atmosfeer en de landing ongeschonden doorstaat. En daar 

gaat het om bij het HADES-project van de Zwitserse 

Universiteit voor Toegepaste Wetenschappen in Genève, 

gesponsord door FAULHABER. Voor de dynamische 

stabilisatie van de vlieghouding van de capsule zal 

het HADES-team in de toekomst vertrouwen 

op lineaire motoren van FAULHABER.

L U C H T -  E N  R U I M T E V A A R T

0 2 . 2 0 2 0   



19 FAULHABER motion



In 1969 waren Neil Armstrong en Buzz 
Aldrin de eerste mensen die voet op de 
maan zetten. Hun maanlanding was de 
eerste ruimtemissie waarbij monsters 
van een ander hemellichaam werden 
genomen en mee terug naar de aarde 
werden gebracht. Dat materiaal van 
toen wordt zelfs nu nog geanalyseerd 
door wetenschappers, die nog steeds 
nieuwe ontdekkingen doen. Maar 
bemande ruimtevaart is veel te com-
plex en te kostbaar om alleen maar 
wat buitenaardse stenen te verzamelen. 
Na de Apollo 11-missies hebben alleen 
onbemande sondes nog materiaal van 
hemellichamen verzameld.

Een paar gram sterrenstof

De NASA-astronauten brachten in 
totaal honderden kilo's maanstenen 
mee terug, maar moderne onbe-
mande missies volstaan meestal met 
enkele grammen ruimtestof. Dankzij 

hedendaagse analysemethoden is zelfs 
de kleinste hoeveelheid al voldoende 
voor diepgaand onderzoek. Via dit 
onderzoek kunnen wetenschappers 
beter begrijpen welke processen zich 
tijdens de vorming van ons zonnestel-
sel hebben afgespeeld. Een van de ont-
dekkingen bij de analyse van ruimte-
monsters was het aminozuur glycine. 
Hieruit kan worden afgeleid dat deze 
belangrijke bouwsteen voor de vorming 
van eiwitten via meteorieten op aarde 
is beland – waarschijnlijk op die manier 
heeft bijgedragen aan het ontstaan van 
leven op onze planeet. 

Maar voordat ruimtemonsters kun-
nen worden geanalyseerd, moeten ze 
uiteraard eerst veilig naar de aarde 
worden vervoerd. Daarvoor maken 
de onbemande ruimtemissies gebruik 
van retourcapsules. Deze worden op 
een zorgvuldig bepaald moment door 
de sonde losgelaten en met een zacht 
duwtje op weg gestuurd. Uiteindelijk 
zullen ze dankzij de zwaartekracht van 
de aarde landen in een gebied dat van 
tevoren precies is berekend. 

Zoals alle voorwerpen die vanuit de 
ruimte de aardse atmosfeer binnenko-
men, worden de capsules extreem heet 

LIFT-OFF (0 KM)
De raket komt los van de grond met 
een indrukwekkende versnelling van 
18 G (de capsule van 3 kilo weegt nu 
55 kilo), en gaat in minder dan 
5 seconden van 0 tot 2.500 km/u.

AFSTOTEN HADES 
(70 KM)
De raket is nu in microzwaartekracht, 
het perfecte tijdstip om de 
HADES-capsule af te stoten.

SCHEIDING MOTOR EN 
NEUSKEGEL (65 KM)
Met 99,9% van de atmosfeer achter de rug, 
kunnen de niet meer nodige neuskegel en 
motor worden afgestoten.

MOTOR 
UITGEBRAND 

(20 KM)
Na ongeveer 30 seconden te 

hebben geaccelereerd, stopt de motor. 
De brandstof is op. Maar de raket blijft 

stijgen, van 20 naar 90 km, door het 
momentum dat hij dan al heeft.
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wanneer ze in contact komen met de. 
Ter bescherming tegen deze hitte heeft 
onze atmosfeer capsule een rond-ovale 
vorm en een hitteschild. Een kritieke 
fase van de terugkeer in de aardatmos-
feer begint korte tijd later, wanneer de 
snelheid van de capsule door de lucht-
weerstand sterk is afgenomen tot een 
subsonische snelheid.

Gevaarlijke aerodynamiek

Tijdens dit deel van de vlucht wordt de 
capsule blootgesteld aan de aerody-
namische effecten van de dampkring. 
Elke luchtwerveling heeft een effect 
op de route en de stand van de capsu-
le. Omdat de capsule geen vleugels en 
kleppen heeft, kan hij niet extern wor-
den gestabiliseerd. Er bestaat een risico 
dat de capsule snel rond zijn as gaat 
draaien. Dit gebeurde bijvoorbeeld in 
2004 bij de terugkeer van de capsule 
van de Genesis-missie van de NASA. In 
deze fase van de vlucht kon de capsule 
de gewenste oriëntatie niet vasthouden. 
De parachute werd niet ontplooid en de 
capsule viel te pletter op aarde. 
"We willen dit scenario voorkomen door 
de oriëntatie van de capsule te stabili-
seren tijdens de vlucht door de atmos-
feer", vertelt Aurélien Walpen van de 

Zwitserse HES-SO Universiteit uit Genève 
en Fribourg. Hij was als masterstudent 
betrokken bij het HADES-project aan 
die universiteit. "Een van onze hoogle-
raren is heel actief op het gebied van 
ruimtevaart en confronteerde ons met 
het probleem van de retourcapsule. We 
hebben met verschillende concepten 
gespeeld, maar kwamen al snel weer uit 
bij ons allereerste idee: stabilisatie door 
verplaatsing van het zwaartepunt."
De capsule moet in wezen doen wat een 
surfer doet wanneer hij op een plank 
de golven berijdt: hij compenseert de 
bewegingseffecten van zijn dynamische 
'ondergrond' door het zwaartepunt van 
zijn lichaam te verplaatsen. "In de taal 
van de mechanica kun je zeggen dat de 
compenserende beweging zich moet 
afspelen langs de x-as en de y-as. Door 
langs deze twee assen een tegenge-
wicht heen en weer te bewegen, kun 
je externe destabiliserende krachten 
compenseren."

STABILISATIEFASE 
(30 KM)
De capsule komt in de onstabiele 
subsonische fase. Om trillingen 
te voorkomen, wordt het actieve 
stabilisatiesysteem gestart. 
De FAULHABER lineaire 
servomotoren bewegen 
heen en weer voor een 
veilige daling.

HOOGTEPUNT 
HADES (85 KM)
Na 2 min 30 s is de capsule op zijn 
maximale hoogte en begint hij weer 
naar de aarde terug te vallen.

TERUGKEER (50 KM)
De capsule keert met een snelheid van 

3.200 km/u terug in de atmosfeer. 
De mantel van kevlar wordt heet door 
de energie grotendeels te absorberen. 

De snelheid neemt af tot 700 km/u.

LANDING EN 
OPHALEN (0 KM)
Na een korte maar spannende 
reis landt de capsule met een 

snelheid van 110 km/u 
in de sneeuw.

21 



Onderdelen van topklasse

Door de kleine afmetingen van de raket kan er maar 
weinig nuttig gewicht mee. Daarom moeten alle 
onderdelen geoptimaliseerd zijn qua gewicht en 
inbouwruimte in de neuskegel van de raket.
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Motoren met een 
dubbele functie

Het lag voor de hand om de gewichts-
verplaatsing in de capsule te realiseren 
met behulp van lineaire DC-servomo-
toren. Het handige is dat de massa van 
de motoren zelf al voldoende is om als 
tegengewicht te dienen. De stabilise-
ring wordt verkregen doordat de twee 
motoren snel langs hun assen heen en 
weer bewegen Het is niet nodig om 
extra 'dood gewicht' toe te voegen. 
Op zoek naar betrouwbare oplossin-
gen met lineaire motoren, kwamen 
de experts van ESA en HADES uit bij 
FAULHABER. Hier vonden ze het juiste 
aandrijvingsportfolio voor hun bijzon-
dere opgave, dat optimaal voldeed aan 
de fysieke vereisten.
Er worden zeer hoge eisen gesteld aan 
de motoren. Om te beginnen moeten 
ze robuust genoeg zijn om de enorme 
krachten te weerstaan die optreden tij-
dens de lancering van de raket en bij de 
terugkeer in de dampkring. Vooral bij 
de terugkeer wordt het heel heet in de 
capsule – nadat de capsule eerder was 
blootgesteld aan het vacuüm en de ext-
reem lage temperaturen van de ruimte.
Desondanks moeten de motoren hun 
taak betrouwbaar en snel verrichten. 
Ze moeten tot vier keer per seconde 
langs hun bewegingsas heen en weer 
kunnen bewegen. Hierbij moeten ze 
significante vertragende en centrifugale 
krachten compenseren. Tegelijkertijd is 
er maar heel weinig ruimte in de capsu-
le – zoals altijd het geval is bij ruimterei-

zen. De motor moet maximale presta-
ties leveren met minimale afmetingen.
"Ook hier hebben we verschillende 
opties geprobeerd en kwamen we 
uiteindelijk toch weer uit bij onze 
eerste keuze", vertelt Aurélien Walpen. 
"De lineaire LM 2070-12 DC-servomotor 
van FAULHABER scoorde het hoogst op 
alle belangrijke criteria en heeft aange-
toond de meest betrouwbare aandrij-
ving te zijn. Het is ook belangrijk dat 
de motorbesturing gemakkelijk gepro-
grammeerd en in het totale systeem 
geïntegreerd kan worden.'' Het gehele 
systeem werd getest in klimaat- en 
vacuümkamers en in de windtunnel 
van de universiteit in Genève. Daar 
werd de reactie van de capsule op de 
luchtweerstand tijdens de vlucht door 

de dampkring gesimuleerd. Bij de tests 
bleek dat de lineaire motoren de stand 
van de capsule betrouwbaar konden 
stabiliseren. Er was voor maart 2020 een 
veldtest gepland waarbij een capsule uit 
de ruimte zou terugkeren, maar deze 
test moest worden uitgesteld tot de 
lente van 2021. De capsule wordt dan 
door een REXUS-raket gelanceerd vanaf 
het Esrange Space Center bij Kiruna in 
het noorden van Zweden. De raket 
accelereert met 20 G tot een snelheid 
van 4.300 kilometer per uur en bere-
ikt zo een hoogte van 100 kilometer 
boven het aardoppervlak. Hier wordt 
de capsule losgelaten en teruggestu-
urd naar de aarde – dankzij motoren 
van FAULHABER zal hij veilig kunnen 
landen. 

LINEAIRE DC-SERVOMOTOREN

faulhaber.com/nl/markten/lucht-ruimtevaart/
hades-rexus.ch

Het binnenste van de HADES capsule heeft 
een van de FAULHABER lineaire servomotoren 

voor het stabiliseren van de capsule

23 FAULHABER motion
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“Maak het gewone 

bijzonder.” Het motto 

van de Britse fotograaf Patrick 

Llewelyn-Davies spreekt boekde-

len. In zijn foto's laat hij een nieuw 

licht schijnen op dagelijkse dingen, 

waardoor ze een bijzondere 

uitstraling krijgen. Zijn geheim is de 

innovatieve belichtingstechniek die hij 

gebruikt om een brug te slaan tussen 

'schilderen met licht' en het stilleven. 

     LightRevolution
NIEUW LICHT 

OP FOTOGRAFIE

O P T I C A  E N  F O T O N I C A
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Hoe laat je een autovelg gloeien – zonder 
dat de band gaat smelten? Patrick Llewelyn-
Davies doet het met een innovatieve toe-
passing van licht. Met zijn Light Revolution 
System creëert hij schitterende beelden 
van alledaagse voorwerpen en produceert 
hij een ongekend contrast tussen licht en 
schaduw. Zijn systeem belicht een object 
vanaf een zuiver cirkelvormig pad. Een 
precisiemotor van FAULHABER zorgt dat 
de lampen met een strikt gelijkmatige 
snelheid een baan van exact 360 graden 
afleggen.

In zijn foto's staat een object stil in het 
midden terwijl het wordt beschenen door 

een bewegende lichtbron. Patrick voegt geen 
kleur toe aan zijn foto's, maar laat de objecten 

opgloeien alsof ze zelf licht geven. Doordat het 
licht op deze manier wordt gebruikt, ontstaat 

een geheel nieuwe kijk op de gefotografeerde 
objecten, die soms doet denken aan röntgenfoto's. 

Hoewel de foto's technisch gezien tweedimensionaal 
zijn, krijgen de objecten op de foto's een bijna tastbare 

2D-plasticiteit. 



Plastic met een aura

Bij 'schilderen met licht' laat de foto-
graaf het diafragma zo lang open als 
nodig is om te zorgen dat een bewe-
gend licht zijn sporen achter kan laten 
op het negatief of de beeldsensor. In 
tegenstelling tot 'normale' fotografie 
wordt de beweging niet stilgezet, maar 
juist vastgelegd.
Het geheim achter deze met licht 
geschilderde stillevens is een bedrieg-
lijk eenvoudig systeem, dat Patrick het 
'Light Revolution System' heeft gedoo-
pt. Het woord 'revolution' verwijst niet 
alleen naar het revolutionaire karakter 
van de uitvinding, maar het betekent 
ook 'omwenteling'. Twee sterke LED-
lampen maken een volledige omwen-
teling rond een plateau waarop het te 
fotograferen object is geplaatst. In het 
algemeen doen de lampen zes secon-
den over hun omwenteling, maar de 
omlooptijd kan worden gevarieerd 
afhankelijk van het gewenste lichtef-
fect. Het revolutionaire van het systeem 
is niet alleen dat de lampen het object 
vanuit een cirkelvormige baan belich-
ten, maar ook dat er geheel nieuwe 
mogelijkheden voor beeldcompositie 
ontstaan. Een systeem zoals dit is nog 
nooit eerder op de markt gebracht.

Maximale precisie voor 
de cirkelbeweging

De lampen worden op twee armen 
bevestigd en zijn in hoogte verstelbaar, 
waardoor de hoek van de lichtinval 
gewijzigd kan worden. De armen zit-
ten vast op een roterende centrale as. 
Op het eerste gezicht lijkt dit systeem 
geen hoge eisen aan de technologie te 
stellen, maar in werkelijkheid zijn maxi-
male precisie en een extreem gelijkma-
tige beweging essentieel. "Elke pauze 
of hapering in de rotatie, hoe kort ook, 
leidt tot ongelijkmatige belichting", 
legt Patrick uit. "Dan ontstaan er lich-
te en donkere plekken, waardoor het 
gewenste effect teniet wordt gedaan. 
Om dezelfde reden is het ook cruci-
aal dat de lampen een hele cirkelbaan 

beschrijven. De armen mogen niet één 
graad meer of minder dan 360° bewe-
gen. En ze moeten hun baan exact bin-
nen de ingestelde tijd afleggen."
De fotograaf/uitvinder vertelde dat 
hij eerdere pogingen had gedaan met 
goedkope componenten, maar die 
voldeden niet aan de specificaties. De 

grootste uitdaging was het nauwkeurig 
en zonder haperingen laten roteren van 
de centrale as van het systeem. Boven-
dien moest het draagbare systeem zo 
licht mogelijk zijn. Bij de selectie van de 
juiste aandrijving liet Patrick zich advi-
seren door EMS, een Britse leverancier 
van FAULHABER-producten. "We zijn 
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geweldig geholpen door EMS", vertel-
de Patrick. "Zij leverden de benodigde 
technische expertise voor de aandrij-
ving en de controller. Dit was doors-
laggevend voor de uiteindelijke hoge 
kwaliteit van het product. Bovendien 
hebben de motoren van FAULHABER 
zichzelf al ruimschoots bewezen in veel-
eisende toepassingen, zoals de ruimte-
vaart. Daarom wist ik zeker dat zij de 
nauwkeurigheid en betrouwbaarheid 
konden leveren die vereist is voor het 
Light Revolution System." 
De experts van EMS adviseerden de 
borstelloze motoren uit de BX4-serie 
als optimale oplossing. Deze motoren 
leveren de noodzakelijke precisie en 
herhaalbaarheid voor de beweging. 
"Nadat we een motorserie hadden 
gekozen, konden we verschillende 
afmetingen uitproberen zonder iets 
te veranderen aan de programme-
ring", vertelde Dave Walsha, Commer-
cial Development Officer bij EMS over 
het gezamenlijke ontwikkelingswerk. 
"Hierdoor konden we heel flexibel ins-

pelen op wijzigingen in het systeem." 
Dankzij de compacte vormgeving en 
de lichte uitvoering van de FAULHA-
BER BX4-motoren werd ook het streef-
gewicht gehaald.

Gedetailleerde 3D-modellen 
van museumobjecten

Uiteraard heeft de fotograaf het Light 
Revolution System zelf uitgebreid getest. 
In zijn online fotogalerij laat hij voorbe-
elden zien van de unieke lichteffecten 
die hij met het systeem kan creëren. Hij 
kan alledaagse voorwerpen, zoals eie-
ren of vishaken, een 'gloeieffect' geven 
door de ronddraaiende LED-lampen vlak 
boven het plateau te plaatsen. Doordat 
een deel van het licht door het object 
wordt weerkaatst naar de ondergrond, 
ontstaat een gloeiende aura die vanuit 
het object lijkt te komen. 
Het systeem wordt momenteel getest 
in de meest uiteenlopende toepassin-
gen. In plaats van de lampen kan ook 
een camera op een van de armen wor-

den gemonteerd. Wanneer de arm een 
boogvormige baan beschrijft, kan een 
object vanuit verschillende hoeken op 
steeds dezelfde afstand worden gefo-
tografeerd. Deze techniek wordt onder 
andere toegepast door musea die 
3D-modellen met hoge resolutie willen 
genereren uit afbeeldingen van hun 
waardevolle artefacten. Wetenschap-
pers kunnen deze afbeeldingsdata met 
collega's over de hele wereld uitwisselen 
voor hun onderzoek. Bovendien kunnen 
ze exacte replica's maken met behulp 
van een 3D-printer. "Tot nu toe kwam 
er een heleboel handwerk aan te pas om 
dit soort afbeeldingen te maken", ver-
telde Patrick Llewelyn-Davies. "Dankzij 
het Light Revolution System kunnen we 
dit proces sterk automatiseren en ver-
snellen."

BORSTELLOZE 
DC-SERVOMOTOREN 
SERIE BX4

faulhaber.com/nl/markten/optica-fotonica/

www.light-revolution.com/
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V O O R U I T B L I K

CNC-DRAAIBANKEN EN FREESMACHINES

HOGE VARIATIE & 
HOGE VOLUMES

In de volgende motion nemen we een kijk-

je bij de kunststof- en metaalverwerkende 

industrie, waar hoge variatie en hoge volu-

mes worden bereikt bij het gebruik van 

CNC-draaibanken en freesmachines. Een 

Nederlandse uitvinding van BMO Automa-

tion combineert de voordelen van palletau-

tomatisering met een een optie om ook 

afzonderlijke werkstukken volledig automa-

tisch te laden. De beperkingen van het 

oude principe van lean manufacturing – 

"hoge variatie betekent lage volumes" – 

vallen hiermee weg. De productie van hoge 

variatie bij hoge volumes wordt onder an-

dere mogelijk gemaakt door de servoge-

stuurde grijpklauwen, die gegarandeerd 

nauwkeurig en betrouwbaar werken dank-

zij aandrijvingen van FAULHABER.


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