
WYZWANIA? ZAPRASZAMY 
DO  ŚRODKA!
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Nagroda
Firma FAULHABER została pierwszym 
„Preferowanym Partnerem Technologicznym” 
Heidelberger Druckmaschinen AG

N O W O Ś C I

Delikatny dotyk oraz 
zintegrowane referencjonowanie
W połączeniu z serwomotorami bezszczotkowymi 
DC, nowy magnetyczny, wieloobrotowy enkoder 
absolutny AEMT-12/16 L dostarcza dokładnych 
informacji o położeniu

N O W O Ś Ć

Wyzwania? Zapraszamy do środka!
Teraz nowy napęd bezpośredni oferuje obiecującą 
alternatywę do wymagających zastosowań

S P R Z Ę T  M E D Y C Z N Y 

I   L A B O R A T O R Y J N Y

Przewaga na starcie ratuje życie
Niezawodne analizy do stosowania zarówno 
w dużych laboratoriach, jak w miejscu opieki 
nad pacjentem (PoC)

O P T Y K A  I   F O T O N I K A

Hotspot
Precyzyjne obrazowanie i wartości pomiaru. 
Silniki od FAULHABER w kamerach do 
obrazowania termicznego

P R Z E M Y S Ł  L O T N I C Z Y  I   K O S M I C Z N Y

Surfing back to earth
Silniki liniowe od FAULHABER są używane do 
dynamicznej stabilizacji przechylenia kapsuły 
testowej podczas lotu

O P T Y K A  I   F O T O N I K A

LightRevolution – 
rewolucja w fotografii
Innowacyjna technika naświetlania – równomierny 
ruch lamp jest zapewniany przez precyzyjny silnik 
FAULHABER. 
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Źródła pochodzenia zdjęć 
oraz prawo autorskie:
Wszelkie prawa zastrzeżone. Prawa 
do wykorzystanych grafik i zdjęć, jak rów-
nież do wymienionych nazw marek należą 
do ich właścicieli. Prawa autorskie do arty-
kułów należą do wydawcy. Powielanie lub 
elektroniczne przetwarzanie zawartości, 
a nawet jej części, jest dozwolone wyłącznie 
po uprzednim otrzymaniu wyraźnej pisem-
nej zgody wydawcy.

Częstotliwość publikacji 
oraz prenumerata:
Magazyn FAULHABER motion ukazuje się 
dwa razy w roku. Klienci, zainteresowane 
podmioty i pracownicy firmy FAULHABER 
otrzymują go bezpłatnie.

FAULHABER motion jest teraz dostępny 
także w formacie cyfrowym:
www.faulhaber.com/motion

Dear Readers,

Pandemia koronawirusa wyraźnie pokazała całemu światu, ile szkód może uczynić 

wysoce zakaźny wirus. Turyści i podróżni niechcący przyczynili się do rozprzestrze-

niania się choroby. Wykrywanie osób zarażonych po dotarciu na lotnisko lub 

dwo rzec kolejowy jest kluczowe w przerwaniu potencjalnego łańcucha infekcji. 

W tym aspekcie kamery do obrazowania termicznego mają duże znaczenie. Napędy 

FAULHABER pomagają tym kamerom dostarczać precyzyjne obrazy i pomiary 

w ciągu ułamków sekund.  

Testy również odgrywają w tej sytuacji ważną rolę. Teraz w sezonie zimowym 

pojawiła się potrzeba rozróżniania, czy w przypadku występowania podobnych 

objawów są one skutkiem zachorowania na grypę czy COVID-19. Dowiedz się więcej 

o systemach napędowych FAULHABER używanych do diagnostyki medycznej w zau-

tomatyzowanych laboratoriach działających na dużą skalę lub w placówkach służby 

zdrowia, w których leczeni są pacjenci. 

W tym numerze dowiesz się także, jak rozjarzyć felgę samochodową i nie stopić przy 

tym opony. Jest to możliwe dzięki świetlnej rewolucji, której autorem jest brytyjski

fotograf, Patrick Llewelyn-Davies. W jego urządzeniu Light Revolution System

precyzyjny napęd FAULHABER pomaga tworzyć niezwykłe zdjęcia przedmiotów

codziennego użytku, podświetlając je na całym obwodzie. 

Z  nowym napędem bezpośrednim FAULHABER DM66200H prezentujemy 

uzupełnienie naszej oferty silników krokowych. Dzięki otworowi o średnicy 40 mili-

metrów doskonale sprawdza się w sytuacjach, gdy światło, sygnały elektryczne, 

płyny lub inne elementy systemu muszą przechodzić przez silnik.

Więcej na te i inne ciekawe tematy przeczytasz w najnowszym numerze FAULHABER 

motion – magazynu z napędem.

Miłej lektury!

Z serdecznymi pozdrowieniami

Dr. Thomas Bertolini

Dyrektor zarządzający



Heidelberger Druckmaschinen AG to godny zaufania partner o wielkiej sile 

innowacji, z której korzysta światowy przemysł drukarski. Misją fi rmy jest 

kształtowanie cyfrowej przyszłości tej branży. Za niezwykłe osiągnięcia techno-

logiczne oraz innowacyjne wsparcie na drodze do osiągnięcia tego celu fi rma 

Heidelberger przyznaje fi rmie FAULHABER tytuł „Preferowanego Partnera Tech-

nologicznego”.

Firma FAULHABER jest szczególnie zadowolo-
na z tego wyróżnienia, ponieważ jest to pierwszy 
raz w historii firmy, w którym Heidelberger Druck-
maschinen AG w ten sposób wyraża uznanie dla 
dostawcy. W uzasadnieniu swojego wyboru, Heidel-
berger kładzie nacisk na ponadprzeciętne techno-

logiczne know-how oraz nowoczesne procesy pro-
dukcji, stosowane w FAULHABER, które w połączeniu 
prowadzą do dobrze przemyślanych rozwiązań 
złożonych problemów technicznych. To już nie 
pierwsze wyróżnienie tego typu, jako że firma 
FAULHABER została na przestrzeni czterech ostat-

NAGRODA: FIRMA FAULHABER ZOSTAŁA PIERWSZYM 
„PREFEROWANYM PARTNEREM TECHNOLOGICZNYM” 
HEIDELBERGER DRUCKMASCHINEN AG

faulhaber.com/news
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Zalety:

 Długość kabla do pięciu metrów
  Wydajna praca z małym momentem pulsacyjnym
  Przebieg referencyjny po włączeniu 
nie jest konieczny

 Długość kabla do pięciu metrów
  Wydajna praca z małym momentem pulsacyjnym
  Przebieg referencyjny po włączeniu 
nie jest konieczny

W połączeniu z serwomotorami bezszczotkowymi 
DC, nowy magnetyczny enkoder absolutny AEMT-12/16 
L zapewnia pomiar bezwzględnej wartości kątowej 
z ustawioną fabrycznie rozdzielczością wieloobrotową 
16  b i tów (65536  obrotów) i   rozdzie l c zoś c ią 
jednoobrotową 12 bitów (4096 kroków) na potrzeby 
komutacji, kontroli prędkości i kontroli ruchu. 

Dane pozycyjne mogą być wyszukiwane poprzez 
interfejs SSI z protokołem BiSS-C, który opracowano dla 
aplikacji przemysłowych, w których wymagane są duża 
prędkość przesyłu, elastyczność oraz ograniczenie do 
minimum trudności związane z wdrożeniem. Interfejs 
ma konstrukcję różnicową ze sterownikiem liniowym. 
Możliwe jest zatem umiejscowienie silnika/enkodera 
w odległości do pięciu metrów od punktu sterowania. 
Dzięki AEMT możliwa jest komutacja sinusowa oraz 
bardzo wydajna praca silnika z minimalnym tętnieniem 
momentu obrotowego. 

Jeśli główne źródło zasilania zostanie wyłączone, 
akumulator zapasowy nadal będzie dostarczać enkode-
rowi wystarczającą ilość energii do wykrywania obrotów 
silnika i odpowiedniego zwiększania lub zmniejsza-
nia wartości licznika wieloobrotowego. Dzięki temu 
po ponownym włączeniu zasilania głównego wartość 
licznika jest nadal aktualna. Nowy przebieg referen-
cyjny nie jest konieczny. Licznik wieloobrotowy można 
zresetować za pomocą dodatkowego styku interfejsu 
podczas uruchamiania.

Enkoder połączony jest kablem płaskim; odpowiednie 
złącza są dostępne. Dostępne są także inne moduły fil-
tracyjne oraz adaptery do podłączenia do sterowników 
prędkości i kontrolerów ruchu FAULHABER.

DELIKATNY DOTYK 
ORAZ ZINTEGROWANE 
REFERENCJONOWANIE 

faulhaber.com/news

nich lat uhonorowana przez Heidelberger tytułem 
„Preferowany Dostawca” w kategorii produktów 
„Napędy elektryczne”. W ocenie tej kategorii liczą 
się różne wskaźniki wydajności. W tym zerowy 
współczynnik błędu w zakresie jakości produk-
tu i procesów, ciągłe doskonalenie, partnerską 
współpracę oraz niezawodność w odniesieniu 
do logistyki. „Firmie FAULHABER udało się nas 
przekonać we wszystkich tych aspektach” – 
skomentował Helmut Braun, dyrektor Zabezpiecza-
nia Jakości i Zaopatrzenia w Elektronikę w Heidel-
berger.

Sebastian Huber, Starszy Kierownik ds. Zakupów: 
„Już w poprzednich przypadkach współpracy z Hei-
delberger, firma FAULHABER udowodniła swoje 
wyjątkowe wyniki, które, przez ostatnie cztery lata, 
rokrocznie nagradzane były certyfikatem «Prefe-
rowany Dostawca». Cenimy firmę FAULHABER jako 
godnego zaufania partnera, dlatego jest nam nie-
zwykle miło wręczyć jej nagrodę Preferowanego 
Partnera Technologicznego za wkład w dziedziny 
innowacji technicznej oraz optymalizacji kosztów”.

Kai Albrecht, Starszy Kierownik, Dział Rozwoju:
„FAULHABER to silny partner w realizowaniu tech-
nologicznie złożonych problemów. Nasze wysokie 
wymagania w obszarze technologii napędów są bra-
ne pod uwagę przez firmę FAULHABER – i wdrażane 
w formie rozwiązań dostosowanych pod specyfikę 
danego projektu. Cenimy naszą współpracę, jak 
również efektywne opracowywanie odpowiednich 
rozwiązań dla naszej firmy”.
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Wiele zastosowań wymaga napędu posiadającego centralny otwór, przez 

który mogą przechodzić np. kable, światło lub części urządzeń. 

 Za przykłady mogą służyć takie dziedziny jak optyka i fotonika, wykorzy-

stywane w systemach sterowania laserowego oraz automatyka i robotyka 

z systemami operującymi półprzewodnikami. Dotychczas zastosowanie 

tradycyjnych systemów zawsze oznaczało pójście na kompromis. Apertury 

w wydrążonych wałach zazwyczaj były dość małe, same napędy powolne 

i ciężkie, a mechaniczna integracja wymagała mnóstwa pracy. Teraz nowy 

bezpośredni napęd oferuje obiecującą alternatywę.  

Jego spory otwór posiada średnicę 40 mm, a dzięki technologii silnika kro-

kowego osiąga równowagę pomiędzy prędkością i momentem obrotowym, 

a wielkością i masą. 

 

 

WYZWANIA? ZAPRASZAMY 
DO  ŚRODKA!
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Robotyka

Automatyka laboratoryjna

Kontrola wiązki lasera

Istnieje wiele technologii napędów 
i  rozwiązań dostępnych w przypad-
kach, w których potrzebny jest cen-
tralny otwór. W praktyce jednak każde 
z nich ma swoje wady. Przykładowo, 
w klasycznie skonstruowanych silnikach, 
średnica otworu w wale jest zazwyczaj 
ograniczona do około 10—12 mm ze 
względu na niezbędne elementy mie-
dzia ne lub magnetyczne. Z uwagi na 
ich wielobiegunową konstrukcję silni-
ki obrotowe mogą być konstru owane 
z większym otworem, jednak nie mogą 
osiągać wysokich prędkości ze względu 
na dużą masę. W dodatku są stosun-
kowo drogie i niejednokrotnie trudne 
w integracji. 

Dlatego często stosowane są stoły 
obrotowe z  otworem pośrodku, 
napędzane „zwykłymi” silnikami. 
Tego rodzaju rozwiązania z  kolei 
wymagają przekładni oraz złożonych 
mechanizmów. Wynikający z  tego 
nieunikniony luz międzyzębowy musi 
zostać zrównoważony za pomocą 
wyszukanych środków, zanim ten 
typ silnika zostanie wykorzystany do 
zastosowań wymagających dużej pre-
cyzji. W znaczący sposób wpływa to na 
integrację systemową. Co więcej, wyko-
rzystuje się w nich wiele zużywających 
się części, w  związku z  czym mają 
wysokie wymagania dotyczące kon-
serwacji. Hybrydowe silniki kroko-
we, tj. połączenie silnika krokowego 
i reluktancyjnego z wałem drążonym, 
są również często wybierane, jed-
nak ich wadą jest duża wielkość oraz 
masa niezbędne do osiągania wysokiej 
wydajności. Do tej pory nie było łatwe 
znalezienie praktycznego rozwiązania 
dla sytuacji, w których niezbędny był 
odpowiednio duży otwór.

Początkowo stworzony do zastosowań 
w  optyce i  fotonice, nowy napęd 
z drążonym wałem stwarza również 
interesujące możliwości w  wielu 
innych dziedzinach, takich jak napędy 
kół, w któ rych wały napędowe muszą 
przechodzić przez silnik ze względu na 
ograniczoną przestrzeń lub przy twor-
zeniu protez kolan lub ramion. Można 

go użyć, gdy trzeba przeprowadzić 
kable przez otwór lub w przypadku, 
gdy gazy, płyny lub sygnały świetlne 
mają przechodzić przez środek silnika. 
Poza zastosowaniem w optyce – np. do 
stojaków do mikroskopu, przysłon foto-
graficznych, obiektywów zmiennoog-
niskowych, sterowników wiązki lasera 
itd. – można go zastosować w przypad-
ku wielu innych zadań związanych ze 
sterowaniem i pozycjonowaniem. Typo-
we zastosowania obejmują także obrot-
nice, podstawy anten oraz wywietrzniki 
gazów i powietrza.

WYZWANIA? 
ZAPRASZAMY 
DO  ŚRODKA!
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Nowe podejście – 
nowe możliwości

FAULHABER opracował kompletnie 
nowe rozwiązanie napędowe – silnik 
krokowy z  serii DM66200H, zapro-
jektowany specjalnie do zastosowań 
wymagających dużych otworów. Przy 
całkowitej średnicy 66 mm, wał ma 
bardzo duży otwór o średnicy 40 mm. 
Jego grubość wynosi jedynie 24 mm, 
a masa tylko 218 g. Taki kompaktowy 
napęd jest łatwy w montażu i wymaga 
bardzo niewiele przestrzeni. Wirnik 
bezpośrednio napędza układ mecha-
niczny, który rozłożony jest naokoło 
otworu, bez przekładni. Dzięki temu 
nie ma luzu międzyzębowego, który 
musiałby być kompensowany.

Wysoka wydajność w 
optymalnych kombinacjach

Bezpośredni napęd oparty jest na 
sprawdzonej technologii silników kro-
kowych FAULHABER. Wielobiegunowy, 
dwufazowy silnik z magnesami stałymi 
osiąga 200 kroków na obrót. Wysoka 
rozdzielczość wynosząca 1,8° w trybie 
pełnego kroku umożliwia dokładne 
wykonanie pozycjonowania pod-
czas działania w pętli otwartej. Silnik 
osiąga dynamiczny moment obrotowy 
wynoszący 200 mNm i może przenosić 
odpowiednio duże obciążenia. Mak-
symalny statyczny moment obrotowy 
wynosi 307  mNm, a  w  przypadku 
wzmocnienia, nawet 581 mNm. Hamul-
ce są więc niepotrzebne. Osiągalne są 
prędkości do 2.000 obrotów na minutę. 
Kompaktowy napęd bezpośredni oferu-
je więc idealną równowagę pomiędzy 
prędkością a momentem obrotowym 
do wielu zastosowań. Umożliwia to 
nieprzerwane działanie bez potrzeby 
konserwacji, jako że jedyną zużywalną 
częścią konstrukcji jest łożysko kulko-
we. Dostępne są modyfikacje dostoso-
wane do konkretnych zastosowań, na 
przykład zastosowanie konkretnych 
smarów, modyfikacji uzwojeń, kabli 
i łączników oraz listew mocujących.

faulhaber.com/news

Obudowa

Przedni kołnierz

Tarcza magnetyczna

Uzwojenie

Wydrążony wał

Stojan

Profi l Flexboard

Łożysko kulkowe
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PRZEWAGA 
NA STARCIE
RATUJE ŻYCIE

Osoby doświadczające objawów takich jak kaszel, 

gorączka, bóle głowy lub mięśni, w obecnych czasach 

starają się, najszybciej jak to tylko możliwe, dowiedzieć, 

czy ich infekcja to COVID, przeziębienie czy też grypa. 

Najprościej taki wynik uzyskać z wymazu. Próbka może 

zostać przesłana do dużego laboratorium lub – w celu 

uzyskania jeszcze szybszych wyników – zbadana na miej-

scu, przy pacjencie, w tzw. systemie point-of-care (PoC). 

W obu przypadkach napędy FAULHABER gwarantują 

niezawodną analizę i zapewniają diagnostyczną przewagę 

na starcie. 

Szybki i  dokładny test diagnosty-
czny chorób zakaźnych, takich jak 
COVID-19 lub grypa, z  wykorzysta-
niem reakcji łańcuchowej polime-
razy (PCR) jest metodą pierwszego 
wyboru umożliwiającą ustalenie, na 
co choruje pacjent, na miejscu w gabi-
necie lekarskim lub przychodni. W ten 
sposób pacjenci mają również pewność, 
czy katar to tylko objaw grypy, czy też 
COVID-19. Ma to decydujące znaczenie, 
ponieważ w przypadku COVID-19 oso-
by z bliskiego kontaktu również muszą 
zostać poddane kwarantannie, a szyb-
kie działanie może powstrzymać dalsze 
rozprzestrzenianie się wirusa. PCR to 
powszechnie stosowana metoda w bio-
logii molekularnej, za pomocą której 
w krótkim czasie można wytworzyć 
miliony lub miliardy kopii określonej 
próbki RNA/DNA w cyklach termicznych.

Analiza na miejscu 
czy w dużym laboratorium? 

Jak najszybsze poznanie wyniku 
jest konieczne nie tylko w przypad-
ku testów na koronawirusa. Przed 
rozpoczęciem leczenia często trzeba 
dysponować wynikami laboratoryjny-
mi, aby można podjąć odpowiednie 
działania na oddziałach intensywnej 

terapii, oddziałach ambulatoryjnych lub 
w gabinetach lekarskich. W tej sytuacji 
urządzenia do wykonywania badań 
w miejscu opieki nad pacjentem (PoC) 
mogą w pełni zademonstrować swoje 
zalety: są mobilne, lekkie, elastyczne, 
a  przede wszystkim szybkie. Wyni-
ki mogą być dostępne w  mniej niż 
15 minut. Określenie „miejsce opieki” 
odzwierciedla najważniejsze zastoso-
wanie systemu PoC: blisko pacjenta, 
w miej scu, w którym jest leczony. 

W porównaniu z rozwiązaniem cen-
tralnego zautomatyzowanego labo-
ratorium z analizatorami wstępnymi 
i  końcowymi, rozwiązanie PoC jest 
tańsze, prostsze, znacznie szybsze 
i zapewnia stosunkowo wiarygodne 
wyniki. Nie wymaga również kom-
pleksowego szkolenia personelu. 
Ponieważ przy użyciu systemu PoC 
można analizować tylko jedną próbkę 
na raz, przepustowość jest ograniczona 
i znacznie niższa od tego, czego można 
oczekiwać od dużego laboratorium. 

Wykonywanie bardzo dużej liczby stan-
daryzowanych testów, jak w przypad-
ku masowych testów na COVID-19, nie 
byłoby możliwe bez zautomatyzowanych 
laboratoriów działających na dużą skalę.

11 FAULHABER motion
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Analiza na miejscu

Przed rozpoczęciem zabiegu chi-
rurgicznego lub terapii za pomocą 
urządzenia do analizy PoC określa się 
ważne parametry, takie jak morfologia 
krwi, krzepliwość, gazometria i elek-
trolity, lub bada się pacjentów pod 
kątem chorób zakaźnych, takich jak 
grypa. Do analiz wykorzystuje się różne 
technologie, obejmujące spektroskopię 
fluorescencyjną, reakcję łańcuchową 
polimerazy (PCR) i  mikrofluidykę. 
Odgrywają one również ważną rolę 
w walce z COVID-19. Najbardziej nieza-
wodny test na wykrycie koronawirusa 
to test PCR.
Urządzenia do analizy PoC są nie-
mal  w  pełni  zautomatyzowane 
i dzięki wykorzystaniu pasków lub 
zestawów testowych wymagają od 
użytkownika wykonania zaledwie 
kilku czynności. W  zależności od 
funkcji procesu analizy, miniaturo-
we układy napędowe są wykorzy-
stywane do rozmieszczania próbek, 

mieszania z odczynnikami, obracania 
i wytrząsania. Jednocześnie systemy 
PoC muszą być kompaktowe i łatwe 
w transporcie oraz zajmować mało 
miejsca w  punkcie wykonywania 
badań. W przypadku systemów zasi-
lanych bateryjnie do zapewnienia 
długiego czasu pracy niezbędne 
są systemy napędowe o  wysokiej 
wydajności.
Dlatego napędy do tych zastosowań 
muszą być jak najmniejsze i   jak 
najszybsze. Silniki miniaturowe DC 
FAULHABER z  układem komutacji 
z grafitu czy metalu szlachetnego 
lub silniki krokowe stanowią dobry 
wybór,  ponieważ mają niewiel-
kie rozmiary, są bardzo wydajne 
i oferują wysoki stosunek mocy do 
masy. Ponadto spełniają wymagania 
dotyczące wysokiej niezawodności, 
trwałości, wydłużonego cyklu życia 
produktu i małych wymagań w zak-
resie konserwacji.

Analiza w dużym laboratorium

Zalety automatyzacji są oczywiste: 
zapewnia bardziej wiarygodne wyniki 
przy znacznie większej przepustowości, 
niż byłoby to możliwe w przypadku 
systemów PoC – a do tego przy małym 
ryzyku błędu i minimalnych kosztach 
osobowych. Dlatego też od wielu lat 
zautomatyzowane rozwiązania są 
niezbędne w tak zwanej diagnostyce 
in vitro (in-vitro diagnostics, IVD), tj. 
w analizie próbek medycznych, takich 
jak krew, mocz i tkanki. Jednakże zau-
tomatyzowane procesy laboratoryjne są 
również coraz częściej wykorzystywane 
w chemii i technologii żywności. Może 
to oznaczać zarówno wykonywanie 
poszczególnych procesów z wykorzysta-
niem odrębnych urządzeń, może też 
obejmować w pełni zautomatyzowaną 
analizę próbek w złożonych systemach. 
Tutaj automatyzacja zaczyna się już 
na etapie przygotowywania próbek 
w oznaczonych kolorami probówkach. 
Do wykrywania, jakie analizy należy 
wykonać dla danej próbki, wyko-
rzystywany jest skaner. W zależności 
od potrzeb próbkę można również 
rozdzielić na części składowe za 
pomocą wirówki. Następnie próbki 
są transportowane na przenośniku 
taśmowym lub w  małych wózkach 
z napędem kołowym do poszczegól-
nych stacji analitycznych. Wózki, które 
mogą dostarczać tylko jedną próbkę 
na raz, jednocześnie przechowując 
kilkaset innych próbek, umożliwiają 
w pełni automatyczne przeprowadze-
nie odpowiedniej sekwencji analizy, 
która jednocześnie jest dostosowana 
do każdej próbki. 
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Różne zadania napędów 

Napędy wykorzystywane w laborato-
rium muszą wykonywać kilka różnych 
zadań. Płynna praca jest możliwa 
tylko wtedy, gdy poszczególne eta-
py przebiegają z  dużą dynamiką 
i precyzją. Na przykład każdą próbkę 
należy najpierw wyraźnie oznaczyć 
kodem kreskowym, odkręcić korek 
i upewnić się, że tylko część próbki 
zostanie użyta do analizy. Szczegól-
nie w przypadku testów na obecność 
COVID-19 lub opracowywania szcze-
pionek ważne jest, aby część próbki 
została ponownie zapieczętowana 
i przechowana do celów powtórzenia 
testu i archiwizacji. Podczas przygo-
towywania próbek potrzebne są prze-
de wszystkim niewielkie serwonapędy, 
które w  ramach elementu rucho-
mego dokonują zmian położenia 
wzdłużnego lub obrotowego pró-
bek. Natomiast przenośniki taśmowe, 

które transportują próbki na stojakach, 
wymagają potężnych napędów o dużej 
mocy.
Na kolejnym etapie procesu – prze-
noszeniu do naczynia reakcyjnego, 
takiego jak szalka Petriego lub płytka 
testowa – rosną wymagania stawiane 
technologii napędu, ponieważ do 
pipetowania, mieszania i przenoszenia 
płynów wymagany jest szereg różnych 
ruchów. Powtarzane ruchy start-stop 
wymagają wysoce dynamicznego 
systemu, w którym niezwykle precy-
zyjne pozycjonowanie jest tak samo 
ważne, jak szybkość procesu "pick-
and-place" lub pipetowania. Ponieważ 
napęd poruszający chwytakiem lub 
głowicą pipetującą w  górę i  w  dół 
jest zwykle umieszczony w ruchomym 
elemencie, musi być wyjątkowo lekki 
i kompaktowy. Silniki miniaturowe DC 
z serii 1524...SR i 2224...SR znakomicie 

nadają się do tego zadania. Nie mają 
żelaznych elementów, są dużo lżejsze 
i mniej sze niż inne napędy o porów-
nywalnej wydajności. Ich wysoką 
dynamikę można zwykle w  pełni 
zoptymalizować w połączeniu z enko-
derem z  serii IEH2, który zwiększa 
całkowitą długość jednostki napędowej 
o zaledwie dwa milimetry. 

FAULHABER SR 
SILNIKI MINIATUROWE DC 
Z UKŁADAMI KOMUTACJI Z 
METALI SZLACHETNYCH

13 FAULHABER motion
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Pandemia koronawirusa wyraźnie 

pokazała całemu światu, ile szkód może 

uczynić wysoce zaraźliwy wirus. Turyści 

i podróżni niechcący przyczynili się do 

rozprzestrzeniania się choroby. Wykry-

wanie osób zarażonych po dotarciu na 

lotnisko jest kluczowe w przerwaniu 

potencjalnego łańcucha infekcji. W tym 

aspekcie kamery do obrazowania termi-

cznego mogą mieć duże znaczenie. Silni-

ki FAULHABER pomagają tym kamerom 

dostarczać precyzyjne obrazy i pomiary 

w ciągu ułamków sekund.  

HOTSPOT

O P T Y K A  I   F O T O N I K A

OTT
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HOTSPOT

Pomysł masowego monitorowania tem-
peratury nie jest nowy. Jego wdrożenie 
i zwiększone wykorzystanie zostało 
wymuszone przez lokalne epidemie 
powodowane przez wirusy SARS, 
MERS i Eboli. W obliczu poważnych 
zagrożeń dla zdrowia powodowanych 
przez te wirusy niektóre kraje zaczęły 
stosować skanowanie termiczne na 
lotniskach i w innych punktach wjazdu 
do kraju wiele lat temu, aby przynaj-
mniej spowolnić rozprzestrzenianie się 
chorób. W wyniku pandemii COVID-19 
ta metoda jest wdrażana na całym 
świecie. 

Gorączka jest typowym objawem choro-
by zakaźnej. Nawet jeśli podwyższona 
temperatura nie jest spowodowa-
na przez koronawirusa, wskazu-
je, że konieczne jest dokładniejsze 
badanie. Jeśli podróżny ma wysoką 
temperaturę, możliwe jest przeprowa-
dzenie dokładnych testów i zastosowanie 
natychmiastowych środków ostrożności.

Szybkie i bezkontaktowe

Główną zaletą pomiaru temperatury 
przy użyciu obrazowania termicznego 
jest możliwość monitorowania maso-
wego. Procedura jest bezkontaktowa, 
zajmuje kilka sekund i może zostać zau-
tomatyzowana. Oznacza to, że może 
być wykorzystywana na lotniskach, gra-
nicach lub innych miejscach będących 
„śluzami” bez znaczącego ogranicza-
nia swobody przemieszczania się lub 
wymuszania niewygodnych procedur 
dla wielu osób.

Wewnętrzny kącik oka jest najlepszym 
miejscem na twarzy człowieka do szyb-
kiego i względnie niezawodnego po mia-
ru temperatury. W przeciwieństwie 
do czoła, które może znacząco się 
ochłodzić pod wpływem pocenia, tem-
peratura w kąciku oka jest wyjątkowo 
stabilna. Można ją określić, używając 
promieniowania podczerwonego emi-
towanego przez powierzchnię ciała. 
Większość kamer do obrazowania ter-
micznego przechwytuje to promienio-
wanie w podobny sposób jak zwykłe 
kamery cyfrowe używające czujnika 
obrazu o  rozdzielczości do miliona 
pikseli.

Pomysł masowego monitorowania tem-
peratury nie jest nowy. Jego wdrożenie 

Szybkie i bezkontaktowe

Główną zaletą pomiaru temperatury 
przy użyciu obrazowania termicznego 
jest możliwość monitorowania maso-
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Każdy piksel jest niewielkim bolometrem, odbiornikiem termicznym mierzącym 
kilka mikrometrów kwadratowych. Promieniowanie termiczne potrzebuje mniej 
niż 10 milisekund do nagrzania bolometru o grubości 150 nanometrów o jedną 
piątą wartości różnicy temperatury pomiędzy temperaturą obiektu a temperaturą 
bolometru. Suma tych wartości używana jest do obliczenia profilu temperatury 
przechwyconej powierzchni. Po przedstawieniu w formie wizualnej pozwala to 
stworzyć obraz termiczny o znajomych odcieniach – im jaśniejszy kolor, tym wyższa 
temperatura. 

Piksele termiczne i studnia 
kwantowa

Poza bolometrem istnieją inne 
metody bezkontaktowego i „opty-
cznego” pomiaru temperatury. Na 
przykład niektóre rodzaje czujni-
ków wykrywają długość fali promie-
niowania i używają tej wartości do 
określenia temperatury. Bolometry 
i wykrywanie długości fal są wyko-
rzystywane nie tylko do klinicznego 
pomiaru temperatury ludzkiego ciała. 
Innym znanym zastosowaniem jest 
wyszukiwanie strat cieplnych w izo-
lacji budynków. Kolorowy obraz ter-
miczny natychmiast wskazuje miej sce, 
gdzie dochodzi do utraty ciepła – lub 
zimna w przypadku budynków klima-
tyzowanych.

Mniej znanym, lecz szeroko używanym 
zastosowaniem termografii jest kon-
trola jakości. Niezależnie od tego, 
czy materiałem jest metal, tworzy-
wo sztuczne, czy szkło – precyzyjnie 
określona temperatura podczas obrób-
ki termicznej często jest decydującym 
czynnikiem w określaniu jakości pro-
duktu. Dlatego procesy takie jak wal-
cowanie na gorąco, laminowanie lub 
hartowanie szkła są często monito-
rowane przy użyciu kamer do obra-
zowania termicznego. W przypadku 
ogniw słonecznych termografia ujaw-
nia strukturę uszkodzeń, wskazując 
„gorące punkty” o niskiej wydajności. 
Termografia odgrywa kluczową rolę 
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w technologii bezpieczeństwa. Skan 
termiczny może np. umożliwić wykry-
cie przegrzanych elementów na długo 
przed osiągnięciem stanu krytycznego. 
W badaniach atmosfery i przestrze-
n i  kosmiczne j  s to sowana  je s t 
całkowicie inna metoda: fotodetek-
tor podczerwie ni w studni kwanto-
wej (QWIP). Składa się z naprzemien-
nych warstw ekstremalnie cienkich 
półprzewodników i wykorzystuje efekt 
kwantowy. Warstwy ograniczają stany 
kwantowo-mechaniczne, które cząstka 
może tam przyjąć. Napływające fale 
podczerwieni wpływają na stany, co 
pozwala na uzyskanie przydatnych 

obrazów. Obrazy charakteryzują się 
ekstremalnie wysoką rozdzielczością 
„kolorów”. Istnieją też urządzenia, 
które nie wykorzystują dostępnego 
promieniowania termicznego, lecz 
zamiast tego używają aktywnego 
oświetlenia. Źródło światła podczer-
wonego oświetla obserwowaną scenę 
w taki sam sposób, jak standardowa 
lampa fotograficzna – kamera do obra-
zowania termicznego staje się nokto-
wizorem. Ta metoda jest używana np. 
podczas akcji antyterrorystycznych 
w ciemnych pomieszczeniach. Światło 
podczerwone pozostaje niewidoczne 
dla celów.

Optyka w ruchu napędzanym

Niezależnie od stosowanej metody, 
fale elektromagnetyczne muszą zostać 
„zebrane”, zgrupowane i doprowadzo-
ne do pomiaru i obrazowania. Działa 
to tak samo jak tradycyjna fotografia 
w świetle widzialnym. Używane są te 
same elementy optyczne: Soczewki są 
przesuwane w celu ustawienia ostrości 
i powiększania; przysłony są regulo-
wane, filtry są ustawiane, a migawki 
uruchamiane. W przypadku szeroko 
stosowanego bolometru, piksele ter-
miczne muszą być ponownie kalibro-
wane w  krótkich interwałach, aby 
punkty o tej samej temperaturze miały 
taką samą jasność na obrazie. W tym 
celu większość urządzeń ma czarne 
migawki, które są automatycznie usta-
wiane przed czujnikiem w celu kali-
bracji wszystkich pikseli do tej samej 
wartości. Im szybsza migawka, tym 
krótszy czas, w którym niemożliwe jest 
wykonanie pomiaru. 
Aby umożliwić zmianę ostrości 
i powiększanie, urządzenia optyczne 
często wyposażone są w miniaturowe 
silniki DC z komutacją z metali szla-
chetnych z serii 1524 ... SR. Osiągają 
ekstremalnie wysoką wydajność przy 

minimalnych wymogach dotyczących 
przestrzeni. Silniki o średnicy 8-10 mm 
używane są w sytuacjach, gdy musi 
on zmieścić się w minisoczewkach. Na 
przykład silniki krokowe typu DM 0620 
w  połączeniu z  wbudowaną śrubą 
pociągową są idealne do przesuwa-
nia filtrów i migawek. FAULHABER 
oferuje też szeroką ofertę silników 
oraz pasujących do nich przekładni, 
enkoderów i  innych akcesoriów. 
Zapewniają optymalne rozwiązanie 
dla niemal każdego zastosowania. Ele-
menty napędu można znaleźć w wielu 
tradycyjnych urządzeniach optycznych, 
gdzie sprawdzają się od wielu lat. 
Dotyczy to również automatycznego, 
napędzanego wyrównywania apa-
ratów na stabilizatorach. Kompakto-
we silniki krokowe FAULHABER o nis-
kich wibracjach nadają się szczególnie 
dobrze do takich zastosowań.

SILNIKI KROKOWE FAULHABER 
DWUFAZOWA TECHNOLOGIA OPARTA 
NA MAGNESACH STAŁYCH

FAULHABER SR 
SILNIKI MINIATUROWE DC Z UKŁADAMI 
KOMUTACJI Z METALI SZLACHETNYCH

17 FAULHABER motion
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Kapsuła pełna próbek materiałów zmierza ku Ziemi. Jest narażona na siły 

odśrodkowe rzędu nawet 12 G, a jej powłokę atakują temperatury od 

-270 do 5000°C. Kapsuła musi przetrwać te niesprzyjające warunki, aby 

dostarczyć odpowiedź na niezwykle ważne pytanie: skąd wzięło się 

życie na naszej planecie? Naukowcy szukają wskazówek za pomocą 

sond kosmicznych, między innymi na asteroidach i kometach. Istnieją 

bowiem przesłanki sugerujące, że te ciała niebieskie odgrywają 

istotną rolę w pochodzeniu życia. Sprawą najwyższej wagi jest, 

rzecz jasna, aby kapsuła wraz z bezcennym towarem bezpiecz-

nie weszła do atmosfery i wylądowała. Właśnie to jest celem 

sponsorowanego przez FAULHABER projektu HADES reali-

zowanego na Szwajcarskim Uniwersytecie Nauk Stosowa-

nych w Genewie. Ekipa projektu HADES w przyszłości 

będzie polegać na silnikach liniowych marki FAUL-

HABER w celu dynamicznej stabilizacji położenia 

kapsuły w locie.

P R Z E M Y S Ł  L O T N I C Z Y  I   K O S M I C Z N Y
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W 1969 roku Neil Armstrong i Buzz 
Aldrin jako pierwsi ludzie stanęli 
na powierzchni Księżyca. Ich misja 
lądowania księżycowego była pierwszą 
misją kosmiczną, podczas której zebra-
no próbki ciała niebieskiego i przywie-
ziono je z powrotem na Ziemię. Nawet 
obecnie naukowcy wciąż badają ten 
materiał i dokonują nowych odkryć. 
Załogowe podróże kosmiczne są jed-
nak zbyt kosztowne i skomplikowane, 
aby organizować je w celu zbierania 
kamieni z kosmosu. Od czasów Apollo 
11 głównie bezzałogowe sondy zbierały 
substancje z ciał niebieskich.

Gramy pyłu 
gwiezdnego

Choć sławni astronauci przywieźli 
z  Księżyca dziesiątki kilogramów 
skał, misje bezzałogowe zazwyczaj 
ograniczają się do zaledwie kilku 
gramów materiału kosmicznego. 

Dzięki nowoczesnym metodom analizy 
nawet najmniejsze ilości wystarczają 
do przeprowadzenia dokładnych 
badań. Pomaga to naukowcom lepiej 
zrozumieć procesy, które miały miejsce 
podczas tworzenia się naszego Układu 
Słonecznego. Co więcej, w próbkach 
wykryto glicynę, jeden z aminokwasów. 
Wiąże się z tym teoria, że ten składnik 
budulcowy białek wylądował na Ziemi 
wraz z meteorytami i odegrał ważną 
rolę w powstaniu życia na naszej pla-
necie. 

Zanim próbki zostaną zbadane, muszą 
oczywiście zostać dostarczone na 
Ziemię. Aby to osiągnąć, podczas misji 
bezzałogowych używane są tak zwane 
kapsuły powrotne. Są wystrzeliwane 
z sondy kosmicznej w dokładnie wyz-
naczonym momencie i wysyłane są na 
Ziemię za pomocą niewielkiego impul-
su. Przyciąganie ziemskie ostatecznie 
zmusza je do lądowania we wstępnie 
określonym obszarze. 

Jak wszystkie obiekty wchodzące 
w  atmosferę ziemską z  kosmosu, 
kapsuła bardzo mocno rozgrzewa się 
w kontakcie z atmosferą. Aby zapobiec 
temu zjawisku, jest chroniona dzięki 

ODERWANIE SIĘ 
OD ZIEMI (0 KM)
Rakieta jest napędzana z 
fenomenalnym przyspieszeniem 
18 G (ważąca 3 kg kapsuła 
waży w tym momencie 55 kg), 
osiągając przyspieszenie od 0 do 
2500 km/h w mniej niż 5 sekund.

WYSTRZELENIE KAPSUŁY 
HADES (70 KM)
Rakieta znajduje się teraz w stanie 
mikrograwitacji, dlatego jest to idealny 
moment na wystrzelenie kapsuły HADES.

ODDZIELENIE SILNIKA 
I NOSA (65 KM)
Po przekroczeniu 99,9% atmosfery 
oddzielane są już niepotrzebne 
nos i silnik.

WYPALENIE 
SILNIKA 
(20 KM)

Po około 30 sekundach 
przyspieszania silnik zatrzymuje 

się w wyniku zużycia całego 
materiału pędnego. Dzięki 

uzyskanej sile pędu rakieta 
wznosi się z wysokości 20 km 

na wysokość 90 km.
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swojemu owalnemu kształtowi i osłonie 
termicznej. Najbardziej krytyczna faza 
powrotu zaczyna się krótką chwilę 
później, gdy kapsuła została znacząco 
spowolniona przez opór powietrza 
i  porusza się „tylko” z  prędkością 
poddźwiękową.

Zagrożenie ze 
strony aerodynamiki

W tym etapie lotu kapsuła jest wysta-
wiona na ziemską aerodynamikę. 
Każde zawirowanie powietrza zmie-
nia jej trajektorię i jej ustawienie. Bez 
skrzydeł i klap nie ma zewnętrznego 
sposobu na ustabilizowanie. Istnieje 
ryzyko, że kapsuła zacznie się obracać 
wokół własnej osi. To stało się na 
przykład z kapsułą misji NASA Genesis 
w 2004 roku. Na tym etapie lotu straciła 
swoją zaplanowaną orientację i nie 
mogła rozwinąć spadochronu, przez co 
rozbiła się o ziemię. 
„Chcemy uniknąć tego scenariusza, 
stabilizując ułożenie kapsuły podczas 
lotu przez atmosferę” – wyjaśnia Auré-
lien Walpen z Uniwersytetu nauk stoso-
wanych Zachodniej Szwajcarii (HES-SO), 
który ma kampusy w Genewie i Frybur-
gu. Pracował przy projekcie HADES jako 

student studiów magisterskich. „Jeden 
z naszych profesorów bardzo aktywnie 
uczestniczy w pracach nad podróżami 
kosmicznymi i przedstawił nam pro-
blem kapsuł powrotnych. Omówiliśmy 
różne koncepcje, lecz szybko wróciliśmy 
do początkowego pomysłu: stabiliza-
cja za pomocą przemieszczenia środka 
ciężkości”.
Kapsuła powinna, co do zasady, 
wykonywać te same czynności, co sur-
fer trzymający się deski podczas jazdy na 
fali: Rekompensuje efekt dynamicznego 
„podłoża”, używając swojej masy ciała, 
którą stale zmienia środek ciężkości. 
„Tłumacząc to na język mechaniki, ruch 
kompensacyjny ma miejsce na osi x i y. 
Przesuwając odważniki tam i z pow-
rotem na obu tych osiach, możliwe 
jest zrównoważenie zewnętrznych sił 
destabilizujących”.

FAZA STABILIZACJI 
(30 KM)
Kapsuła przechodzi do niestabilnej 
fazy poddźwiękowej. Aby 
uniknąćoscylacji, system 
aktywnej stabilizacji oraz 
serwomotory liniowe 
FAULHABER przesuwają się 
w przód i w tył, zapewniając 
bezpieczne zejście.

APOGEUM KAPSUŁY 
HADES (85 KM)
Po 2 minutach i 30 sekundach kapsuła 
znajduje się w najwyższym punkcie lotu 
i zaczyna spadać w kierunku Ziemi.

PONOWNE WEJŚCIE 
W ATMOSFERĘ (50 KM)

Kapsuła ponownie wchodzi w 
ziemską atmosferę z prędkością 3200 km/h. 

Kevlarowa powłoka nagrzewa się, absorbując 
większość energii i zmniejszając prędkość 

kapsuły do 700 km/h.

LĄDOWANIE I 
ODZYSKANIE (0 KM)

Po krótkim, ale pełnym wydarzeń 
locie kapsuła ląduje w śniegu 

z prędkością 110 km/h.
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Wartości szczytowe komponentów

Niewielkie rozmiary rakiety wymagają ograniczenia 
masy komponentów. Z tego powodu wszystkie ele-
menty muszą być zoptymalizowane pod kątem rozmia-
ru i masy, aby zmieścić się w niewielkim nosie rakiety.
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Silniki o podwójnej funkcji

Stosowanie liniowych serwomotorów 
DC do przesuwania dwóch odważników 
wewnątrz kapsuły wydało się sensow-
nym pomysłem. Co ciekawe, masa sil-
nika jest wystarczająca do pełnienia 
funkcji przeciwwagi. Efekt stabilizujący 
uzyskuje się dzięki dwóm silnikom, 
które stale przesuwają się wzdłuż 
swoich osi. Dodawanie dodatkowej 
przeciwwagi nie jest konieczne. Podczas 
poszukiwania niezawodnych rozwiązań 
wykorzystujących silniki liniowe, eksperci 
z ESA i HADES zwrócili się do FAULHABER. 
W ofercie znaleźli odpowiedni do tego 
niezwykłego zadania napęd, który był 
w stanie optymalnie spełnić fizyczne 
wymagania.
A  nie są to małe wymagania. Po 
pierwsze muszą być stosunkowo solid-
ne, aby wytrzymać ogromne siły pod-
czas startu rakiety oraz ponownego 
wejścia w atmosferę. Szczególnie pod-
czas drugiej fazy wnętrze kapsuły bar-
dzo się nagrzewa – co stanowi kontrast 
do ekstremalnie niskich temperatur 
w przestrzeni kosmicznej i panującej 
tam próżni.
Te czynniki nie mogą uniemożliwić sil-
nikom wykonywania swojego zadania 
w sposób niezawodny i szybki. Muszą 
być w stanie poruszać się tam i z pow-
rotem wzdłuż swoich osi ruchu nawet 
cztery razy na sekundę. Skompenso-
wane muszą zostać znaczące spowol-
nienie i siła odśrodkowa. Jednocześnie 

przestrzeń wewnątrz kapsuł – jak 
zawsze w przypadku podróży kosmicz-
nych – jest bardzo ograniczona. Silnik 
musi zapewniać maksymalną wydajność 
na jak najmniejszej przestrzeni.
„Wypróbowaliśmy wiele rodzajów 
silników, aż ostatecznie wróciliśmy 
do pierwszego wyboru” – wyjaśnia 
Aurélien Walpen. „Liniowy serwomo-
tor DC LM 2070-12 firmy FAULHABER 
osiąga najlepsze wartości we wszy-
stkich istotnych punktach i  udo-
wadnia, że jest najbardziej niezawod-
nym napędem. Ważnym czynnikiem 
było również to, aby silnik można 
było łatwo zaprogramować i połączyć 
z całym systemem”. Cały system został 
sprawdzony w komorach klimatycz-
nych i  próżniowych oraz w  tunelu 
aerodynamicznym na uniwersytecie 

w Genewie. Symulowano tam reak-
cje kapsuły na opór powietrza pod-
czas lotu przez atmosferę. Podczas 
testów silniki liniowe niezawodnie 
stabilizowały ustawienie kapsuły. Test 
w warunkach rzeczywistych z powro-
tem z przestrzeni kosmicznej zapla-
nowany na marzec 2020 roku musiał 
zostać przełożony na wiosnę 2021 
roku. Kapsuła zostanie wystrzelona 
przez rakietę REXUS z centrum kos-
micznego Esrange w mieście Kiruna 
w północnej Szwecji. Po przyspieszeniu 
do 20 G i osiągnięciu prędkości mak-
symalnej 4300 kilometrów na godzinę 
dotrze na wysokość 100 kilometrów 
nad powierzchnią Ziemi. Stamtąd 
kapsuła zostanie zrzucona i,  dzięki 
FAULHABER, bezpiecznie wróci na 
Ziemię. 

LINIOWE SERWOMOTORY DC

faulhaber.com/en/markets/aerospace-aviation/
hades-rexus.ch

Wnętrze kapsuły HADES z widocznym 
jednym z serwomotorów liniowych 

FAULHABER używanych do stabilizacji
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„Przekształcanie zwykłego 

w niezwykłe”. To motto 

brytyjskiego fotografa Patricka 

Llewelyna-Daviesa 

doskonale trafi a w sedno. 

Na swoich fotografi ach Patrick 

pokazuje przedmioty codzienne-

go użytku w zupełnie nowym 

świetle, dodając im wyjątkowości. Jego 

sekretem jest innowacyjna 

technika naświetlania stanowiąca swoiste 

połączenie malowania 

światłem i martwej natury. 

     LightRevolution
REWOLUCJA 

W FOTOGRAFII
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Jak rozjarzyć felgę samochodową i nie 
stopić przy tym opony? Patrick Llewelyn-
Davies dokonuje tego za pomocą światła, 
tworząc niezwykły obraz zwyczajnego 
przedmiotu. Jego Light Revolution System 
na nowo definiuje kontrast światła i cie-
nia, równomiernie podświetlając obiekt 
na obwodzie. Równomierny ruch lamp 
i dokładne zachowanie toru 360 stopni są 
zapewniane przez precyzyjny silnik 
FAULHABER.

W centrum jego zdjęć znajduje się nierucho-
my obiekt, a poruszające się źródła światła 

malują go na różne kolory. Fotograf nie podda-
je tych obrazów dodatkowej koloryzacji. Zamiast 

tego odpowiednio oświetla obiekt, nadając mu 
blask. Użycie światła pozwala również zyskać nowe 

spojrzenie na znane przedmioty, podobnie, jak ma 
to miejsce w przypadku prześwietlenia. Na dwuwymia-

rowych zdjęciach zyskują one niemal trójwymiarową 
plastyczność. 



Malowanie światłem

Podczas malowania światłem aper-
tura aparatu pozostaje otwarta tak 
długo, jak to konieczne, aby światło 
pozostawiło swój ślad na kliszy lub 
innym czujniku obrazu. W odróżnieniu 
od „zwykłej” fotografii, metoda ta 
nie zatrzymuje ruchu na obrazie, lecz 
eksponuje go.
Kluczem do tworzenia tych malowa-
nych światłem martwych natur jest 
z pozoru proste urządzenie, zwane 
„Light Revolution System”. „Rewolucja” 
występuje tu zarówno w swoim archa-
icznym znaczeniu „obrotu”, jak również 
jako przełom. Dwie bardzo jasne lampy 
LED okrążają stół, na którym znajdu-
je się fotografowany obiekt. Ruch po 
całym obwodzie zajmuje im zazwyczaj 
sześć sekund. Czas ten jednak może się 
różnić w zależności od pożądanego 
efektu. Ten system otwiera całkowicie 
nowe możliwości w dziedzinie kompo-
zycji zdjęć – podobne rozwiązanie nigdy 
wcześniej nie było dostępne na rynku.

Maksymalna precyzja 
ruchu obwodowego

Lampy są zamocowane na dwóch 
mechanicznych ramionach. Ich wysokość 
można regulować, by uzyskać różne 
kąty padania światła. Ramiona są 
połączone na stałe z  centralną osią 
obrotową. Na pierwszy rzut oka 
urządzenie to nie wydaje się szczegól-
nie skomplikowane, jednak jego mak-
symalna precyzja i niezwykle płynne 
działanie są znaczącym wyczynem 
technologicznym. „Każda przerwa czy 
przeskok ruchu obrotowego, nawet 
najkrótsze, oznaczałyby nierówne 
oświetlenie”, wyjaśnia Patrick Llewelyn-
Davies. „Powstałyby jaśniejsze i ciemniej-
sze plamy, które mogłyby zakłócić lub 
całkiem zniweczyć zamierzony efekt. 

Podobnie ważny jest kompletny ruch 
obiegowy. Ramiona muszą przebyć 
dokładnie 360 stopni – ani o stopień 
mniej lub więcej. I to idealnie w zada-
nym czasie”.
Wynalazca i  fotograf opowiada 
o wczesnych próbach z użyciem prost-
szych mechanizmów, które nie były 

w stanie sprostać tym wymaganiom. 
Największym wyzwaniem było poru-
szanie centralnej osi mechanizmu nie-
zwykle precyzyjnie, a przy tym płynnie. 
Przenośne urządzenie musi być również 
jak najlżejsze. Eksperci z brytyjskiej fir-
my EMS, partnera FAULHABER, zapew-
nili pomoc w wyborze odpowiedniego 
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napędu. „Wsparcie EMS było niezwykle 
przydatne”, opowiada Patrick Llewelyn-
Davies. „Firma zapewniła niezbędne 
doświadczenie techniczne w  kwes-
tiach napędu oraz sterownika. Mają 
one decydujące znaczenie dla wysokiej 
jakości gotowego produktu. Silniki 
FAULHABER sprawdziły się w najbar-
dziej wymagających zastosowaniach, 
takich jak branża lotniczo-kosmiczna. 
Dzięki temu wiedziałem, że zapewnią 
dokładność i niezawodność konieczne 
dla Light Revolution System”. 
Eksperci z  EMS jako optymalne 
rozwiązanie wybrali silniki bezszczot-
kowe serii BX4. Udało się dzięki 
nim osiągnąć wymaganą precyzję 
i powtarzalność sekwencji. „Po wybra-
niu rodziny silników mogliśmy testować 
różne ich rozmiary bez ingerencji 
w oprogramowanie”, wyjaśnia wspólną 
pracę Dave Walsha, inżynier rozwoju 
produktu w EMS. „Dzięki temu byliśmy 
w stanie bardzo elastycznie reagować 

na zmiany w systemie”. Kompaktowe 
rozmiary silników BX4 pozwoliły także 
osiągnąć niską masę systemu.

Szczegółowe modele 3D 
obiektów muzealnych

Fotograf rzecz jasna wnikl iwie 
przetestował swój Light Revolution 
System. W  galerii online można 
podziwiać przykłady wyjątkowych 
efektów świetlnych, jakie uzyskał za 
jego pomocą. „Jarzenie się” przyziem-
nych przedmiotów, takich jak jajko 
lub haczyk wędkarski, osiągane jest 
poprzez umieszczenie ruchomych lamp 
LED bardzo nisko nad stołem. Ponieważ 
oświetlane przedmioty odbijają część 
światła w bok, na podstawę, powstaje 
lśniąca aura, która wydaje się emanować 
z wnętrza obiektu. 
System jest obecnie testowany w różnych 
obszarach zastosowania. Do ramion 
można zamiast lamp przymocować 

kamerę. Jeśli umieści się ją na ramie-
niu w  kształcie łuku, obiekt można 
fotografować pod różnymi kątami przy 
zachowaniu stałej odległości. Metodę tę 
stosują np. muzea, aby tworzyć wysokiej 
rozdzielczości modele 3D cennych przed-
miotów z kolekcji. Naukowcy z całego 
świata mogą wymieniać się tymi dany-
mi i wykorzystywać je w swoich bada-
niach. Ponadto można tworzyć dokładne 
repliki przedmiotów metodą druku 3D. 
„Do tej pory tworzenie takich modeli 
wymagało znacznych nakładów pra-
cy”, opowiada Patrick Llewelyn-Davies. 
„Light Revolution System pozwala 
w znacznym stopniu zautomatyzować 
i bardzo przyspieszyć cały proces” 

SERWOMOTORY 
BEZSZCZOTKOWE DC 
SERIA BX4

faulhaber.com/en/markets/optics-photonics/

light-revolution.com/
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P R E V I E W

TOKARKI I FREZARKI CNC

HIGH MIX & 
HIGH VOLUME

Z kolejnego wydania magazynu dowiesz 

się, jak przy pracy z tokarkami i frezarkami 

CNC w obróbce metali i tworzyw sztucz-

nych osiągać jednocześnie duże zróżnico-

wanie oraz duże nakłady produktów. Roz-

wiązanie z Holandii polega na połączeniu 

zalet automatyzacji palet z  możliwością 

w pełni automatycznego załadowywania 

pojedynczych elementów roboczych. W ten 

sposób produkcja o dużym zróżnicowaniu 

może z niskonakładowej zmienić się w wy-

sokonakładową. Staje się to możliwe mię-

dzy innymi dzięki kontrolowanym przez 

serwomechanizm szczękom chwytaków, 

których precyzję oraz niezawodność gwa-

rantują napędy FAULHABER.

à
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