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75 lat motion
Kazdy poczatek potrzebuje napedu.
Nasza historia sukcesu.

ROCZNICA

20 lat FAULHABER motion
Ekscytujace historie ze swiata napedow.
Kolejny rozdziat.

AUTOMATYKA | ROBOTYKA

Inteligentne rolnictwo

Jak zapewnic¢ zywnos¢ 10 miliardom ludzi?
.Inteligentne rolnictwo” to wazna czes¢
odpowiedzi na to egzystencjalne pytanie.

AUTOMATYKA | ROBOTYKA

System nawozenia precyzyjnego
Nowe rozsiewacze nawozdw Aero umieszczaja
wiasciwa ilos¢ nawozu mineralnego doktadnie tam,
gdzie jest potrzebny.

MEDYCYNA

Egzoszkielet ,,Autonomyo”
FAULHABER opracowuje wszechstronny silnik

z czujnikiem momentu obrotowego, aby uspraw-
ni¢ harmonijna interakcje miedzy egzoszkieletem
a uzytkownikiem.

OPTYKA | FOTONIKA

Mate roboty w duzych teleskopach
Rekonstrukcja historii ewolucji kosmosu i weryfika-
cja fizycznych modeli narodzin galaktyki.

TECHNOLOGIA

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
napeddéw miniaturowych

EMC opisuje zdolnos¢ elementéw elektrycznych

i elektronicznych do jednoczesnego dziatania

w okreslonym srodowisku bez wzajemnych
zaburzen.
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Drodzy Czytelnicy

Pierwszy numer naszego magazynu tradycyjnie ukazuje sie wiosna. Ta pora roku
jest réwniez okresem pracochtonnym w rolnictwie. Na przyktad uprawy wysiane
przed zimg muszg zosta¢ nawozone — proces ten jest obecnie coraz bardziej
zautomatyzowany. W nowych rozsiewaczach nawozéw AERO firmy RAUCH,
producenta maszyn rolniczych, napedy FAULHABER zapewniajg precyzyjne
rozrzucanie, a tym samym optymalne dostarczanie sktadnikow odzywczych.
Jest to zrbwnowazona ochrona srodowiska, poniewaz rozsiewana jest tylko taka
ilos¢ nawozu, ktéra moze by¢ faktycznie wchtonieta przez rosliny, co z kolei
zapobiega niepotrzebnemu zanieczyszczeniu wéd gruntowych azotanami.

Rok 2022 jest dla nas szczegodlny. 75 lat temu méj dziadek zatozyt firme Dr. Fritz
Faulhaber Feinmechanische Werkstatten i w ten sposéb utorowat droge grupie
przedsiebiorstw, ktore dzis odnosza miedzynarodowe sukcesy. Jego wynalazek,
samonosne ukosnie nawijane uzwojenie bez zelaza, w znacznym stopniu przyczy-
nit sie do miniaturyzacji technologii napedoéw i przyniést ogromny wzrost inno-
wacji w wielu réznych zastosowaniach. Ta twércza energia i pionierski duch nadal
nas ksztattuja i na nas wptywaja, a ja jestem dumny z tego, co udato nam sie
przez te lata osiaggnac wspodlnie z naszymi pracownikami i partnerami. Odwaga
rodzi sukces: Swiadczy o tym takze podjeta w 1962 r. decyzja o rozszerzeniu
dziatalnosci na inne kraje europejskie. Dlatego szczegoélnie cieszy mnie fakt, ze

w tym roku, oprocz 75-lecia istnienia firmy, bedziemy obchodzi¢ réwniez 60-lecie
istnienia firmy FAULHABER w Szwaijcarii.

Naszym celem na przysztos¢ bedzie dalsze dostarczanie idealnych rozwigzan
napedowych dla kazdej innowacji poprawiajacej jakos¢ zycia. Przyktadowo opra-
cowalismy innowacyjny, uniwersalny silnik z czujnikiem momentu obrotowego
dla egzoszkieletu ,, Autonomyo”. Szes¢ silnikéw miniaturowych zapewnia dodat-
kowa moc, dzieki ktérej osoby z pewnymi schorzeniami nerwowo-miesniowymi
moga spetnic¢ swoje marzenie o chodzeniu bez kul. System aktywnego wspoma-
gania chodzenia wspiera ostabione migsnie i umozliwia intuicyjng sekwencje
ruchéw, ktéra nasladuje sekwencje naturalna.

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

Z serdecznymi pozdrowieniami

/&Z/KL

Karl Faulhaber
Dyrektor zarzadzajacy
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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.

Czestotliwos¢ publikacji

oraz prenumerata:

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

FAULHABER motion jest teraz dostepny
takze w formacie cyfrowym:
www.faulhaber.com/en/motion
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Historia naszego sukcesu rozpoczeta sie pod koniec
lat 40. W 1947 r. mtody inzynier dr Fritz Faulhaber
zatozyt ,Feinmechanische Werkstatten” (Zaktady
Mechaniki Precyzyjnej), swoja pierwsza firme. Do
jego klientéw nalezat znany producent aparatéw
fotograficznych Voigtlander, dla ktérego na poczatku
lat 50. opracowat aparat ,Vitessa”. Aparat ten moz-
na byto obstugiwac¢ w rewolucyjnie prosty sposéb:
wystarczyto nacisng¢ dwa przyciski, jeden po drugim,
aby uruchomi¢ aparat i przesuwac film. Juz wtedy
nosit sie z zamiarem wykorzystania silnika elektrycz-
nego do przesuwania filmu. Problem polegat na
tym, ze przy istniejacej technologii nie mozna byto
skonstruowac silnikow o wystarczajaco matych roz-
miarach, aby zmiescity sie w dostepnej przestrzeni
instalacyjnej. Ten mito$nik majsterkowania nie chciat
sie poddawa¢, wiec w potowie lat 50. ponownie
usiadt przy biurku i zastanawiat sie, jak powinien
wygladac silnik elektryczny, aby nie tylko zmiescit sie
w spoczywajacym przed nim aparacie, ale takze byt
na tyle wydajny i mocny, aby mozna byto go zasila¢
z baterii. Wéwczas wpadt na genialny pomyst i szyb-
ko wykorzystat bezzelazowa, samonosng, skosnie
nawijang konstrukcje do opracowania innowacyjnej
technologii napedowej, ktéra miata rozwigzac jego
problem z aparatem, ale takze stac sie podstawa
przysztej miniaturyzacji w wielu obszarach zastoso-
wan na catym $wiecie.

01.2022
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Kiedy w 1958 r. zgtosit swoj wynalazek do opatento-
wania i rozpoczat produkcje seryjng, prawdopodob-
nie nie przypuszczat, ze w ten sposéb dostarczy kon-
struktorom, zaréwno wtedy, jak i obecnie, bardzo
wazny naped. Jednak wtasnie to sprawito, ze jego
wynalazek odniést taki sukces w dtuzszej perspekty-
wie — cho¢ nie z dnia na dzien, poniewaz potencjalni
klienci potrzebowali czasu, aby wprowadzi¢ pomysty
zainspirowane napedem do praktycznych zastoso-
wan. Swiat czekat na wynalazek taki jak ten: wyna-
lazek, ktéry moégtby nada¢ nowy impet globalnemu
trendowi postepujacej miniaturyzacji. Ten impet
trwa do dzis, a firma FAULHABER, jako lider rynku,
jest jego sitg napedowa od 75 lat. Tworczy, a zara-
zem pragmatyczny duch naszego ojca zatozyciela
ksztattuje nasza firme do dzis. Myslimy dtugotermi-
nowo. Uwaznie monitorujemy rynek i przyjmujemy
postawe proaktywna lub, jak skromnie powiedziat
kiedys dr Fritz Faulhaber Junior, syn zatozyciela fir-
my: , Nasza filozofig jest by¢ zawsze technologicznie
do przodu o dtugos¢ nosa — ale nos nie powinien by¢
dtugi na metr”.
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Od 75 lat FAULHABER jest tradycyjna, rodzinng fir-
ma. Ta niezalezno$¢ daje nam swobode podejmo-
wania dalekosieznych decyzji dotyczacych spotki bez
koniecznosci uwzgledniania intereséw oséb trzecich,
takich jak inwestorzy. Jest to szczegdélnie wazne,
poniewaz inwestujemy znaczne $rodki w badania
podstawowe, co pozwala nam - zgodnie z filozofia

naszego zatozyciela - mie¢ w rekawie nowe tech-
nologie napedowe, gotowe na przyszte trendy, na
dtugo przed tym, jak nasi klienci zaczna o nie pytac.
Jedna z przyczyn naszego sukcesu jest umiejetnosc
wczesnego rozpoznawania potencjalnych nowych
obszaréw zastosowan dla innowacyjnych uktadow
napedowych.

FAULHABER motion
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75 lat firmy FAULHABER - przeszlismy dtuga droge,
ale nie pokonalismy jej sami. FAULHABER jest obecnie
czyms wiecej niz tylko firma rodzinna; FAULHABER
rozrost sie do rodziny firm z wieloma cztonkami na
catym Swiecie. Istniejg miedzy nami silne wiezi i dzie-
limy naszg pasje do precyzji, zaréwno jesli chodzi
o rozwaj naszych produktéw, jak i zsynchronizowana
produkcje w réznych lokalizacjach. Jestesmy dumni,
ze mozemy wspolnie Swietowac te rocznice, ponie-
waz wszyscy odegrali wazna role w naszym sukcesie.
Chcemy zwrécic szczegblng uwage na nasza siedzibe
w Croglio w Szwajcarii — zatozenie firmy Minimotor
S.A. w 1962 roku byto waznym strategicznym krokiem
dla firmy FAULHABER, dajagcym nam obecnos¢ w tra-
dycyjnej mekce mechaniki precyzyjnej. Dzi$ obcho-
dzimy nie tylko 75-lecie istnienia firmy, ale takze,
wspolnie z naszymi szwajcarskimi kolegami, 60-lecie
istnienia firmy FAULHABER w Szwajcarii.

ROCZNICA
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FAULHABER
Szwajcaria

Zawsze twierdziliSmy, ze dla kazdej innowacji tech-
nologicznej, ktéra moze przyczynic sie do poprawy
zycia ludzi, FAULHABER zawsze ma odpowiednie
rozwigzanie napedowe. Dlatego w 1998 r., dzieki
naszym wysitkom zmierzajgcym do ciggtego posze-
rzania granic mozliwosci technologicznych, udato
nam sie skonstruowacd najmniejszy na swiecie silnik
miniaturowy DC - jego srednica wynosita zaledwie
1,9 mm. Mozliwos¢ zminiaturyzowania naszej tech-
nologii napedowej do tak mikroskopijnych rozmia-
réw i wytworzenia uzytecznego momentu obroto-
wego nawet w tak matej skali stata sie podstawa dla
zupetnie nowych zastosowan w sektorze medycznym.
Zaledwie rok pézniej, wykorzystujac te technologie,
konstruktorzy rozpoczeli prace nad napedzana silni-
kiem, minimalnie inwazyjna pompa serca, ktéra miata
pomoc ratowac zycia podczas operacji serca i rekon-
walescencji.

Najmniejszy produkowany seryjnie silnik miniaturowy DC z
gtowica przektadni planetarnej ma $rednice zaledwie 1,9 mm

.




W ladowniku Philae 14 systeméw napedowych firmy
FAULHABER z powodzeniem sprostato trudnym warunkom
10-letniej podrézy przez préznie i wytrzymato ekstremalnie

niskie temperatury panujace w przestrzeni kosmicznej

Skad przyszlismy i dokad zmierzamy? Jest to pytanie,
ktoére w sposéb naturalny zadajemy sobie w roku jubi-
leuszowym, ale takze pytanie, nad ktérym ludzkos¢
zastanawia sie od tysiecy lat. Znalezienie odpowiedzi
na to pytanie byto gtéwnym celem misji Rosetta, gdy
sonda kosmiczna odwiedzita komete 67P/Czuriumow-
Gierasimienko w 2014 r., ale takze naszego zespotu
konstruktoréw, gdy naukowcy z ESA powierzyli im
bezprecedensowe zadanie: opracowanie systemu
napedowego, ktéry podczas lagdowania zakotwiczyt-
by modut ladownika Philae do powierzchni komety

Jestesmy liderami technologicznymi w dziedzinie
technologii napedéw miniaturowych i mikronape-
déw dzieki naszej reputacji w zakresie opracowywa-
nia rozwigzan jutra i bardziej odlegtej przysztosci.
Zastanawiamy sie przy tym, co powinno by¢ mozliwe
do osiggniecia w przysztosci przy uzyciu mikronape-
dow FAULHABER, ale takze przygladamy sie cato-
sciowo wszystkim komponentom systemu. W ten
sposéb w ciggu ostatnich 75 lat wielokrotnie uda-
wato nam sie wykorzystywac innowacyjne produkty
do opracowywania nowych rozwigzan systemowych
dla szerokiego grona klientéw na réznych rynkach.
Cecha wyrdézniajaca nasze relacje z klientami jest
zaufanie, jakie pokfadaja oni w naszej zdolnosci do
niezawodnego znajdowania specyficznych dla klienta
rozwigzan nowych, ztozonych problemoéw. Zdolnos¢
ta opiera sie na gotowosci do nawigzywania bliskiej
wspotpracy z naszymi klientami oraz na innowacyjnej
sile r6znorodnosci, ktéra czerpiemy z naszej miedzy-
narodowej sieci wspotpracy.

za pomoca harpuna. Wyzwaniem byto znalezienie
sposobu na zagwarantowanie precyzyjnego dziata-
nia po 10-letnim locie w przestrzeni kosmicznej. Nie
chcemy twierdzi¢, ze przewidzielismy takie zadanie,
ale bylismy na nie dobrze przygotowani.

Po tych ekscytujacych 75 latach mozemy zatrzymac sie
na chwile i z duma spojrzec¢ na nasz sukces. | wtasnie
to zrobimy. Ale tylko na czas potrzebny do wziecia
jednego szybkiego, gtebokiego oddechu. Poniewaz
nasza przesztos¢ nauczyta nas, jak wazne jest patrze-
nie w przysztos¢ — tak, abysmy byli gotowi w odpo-
wiednim czasie, gdy konstruktor bedzie potrzebowat
odpowiedniego napedu dla innowacji, ktéra moze
uczyni¢ nasze zycie nieco lepszym.

0 75.faulhaber.com
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20 lat FAULHABER motion

Ekscytujace historie ze Swiata

Kolejny rozdziat

W tym roku obchodzimy 75-lecie firmy FAULHABER i 60-lecie naszej siedziby

w Szwajcarii. Ale to nie wszystko — nasz magazyn dla klientéw ,motion” rowniez

ma na koncie okragta liczbe 20 lat i 40 numerdéw. Nasz firmowy magazyn, ktory

ukazat sie po raz pierwszy jako ,,FAULHABER info” na targach Hannover Messe

w 2002 roku, rozpoczyna teraz nowy rozdziat: w przysztosci ,motion” bedzie

dostepny rowniez jako magazyn online. Spogladamy w przesztos¢, ale patrzymy

rowniez w przysztosc.

Wydany po raz pierwszy w sama pore na targi
Hannover Messe w 2002 roku ,,FAULHABER info"” -
magazyn dla klientéw, ktéry miat by¢ czyms wiecej.
Profesjonalne, poparte badaniami relacje dotyczace
ciekawych realizacji klientéow z catego swiata, pre-
zentacje innowacyjnych pomystéw, informacje
dodatkowe i spojrzenie w przysztos¢, a takze aktu-
alnosci i nowe produkty firmy FAULHABER przed-
stawione w atrakcyjny sposéb — tego mozna byto
oczekiwac od magazynu ,info”. W ciaggu 11 lat, od
2002 do 2013 roku, ukazato sie tgcznie 21 wydan.
Tradycyjnie magazyn ,info” byt publikowany przed
duzymi targami branzowymi — Hannover Messe
wiosna i SPS jesienia.

01.2022

Siegniecie gtebiej

Innowacje rozwijaja sie dzieki checi wprowadza-
nia zmian i wkraczania na nowe tereny. Odnosi
sie to réwniez do naszego magazynu dla klientow
+FAULHABER info”. Czasami po prostu przychodzi
moment na nowy poczatek, ktére nada medium
nowy, swiezszy wyglad, a nawet catkowity rebran-
ding. Poczawszy od numeru 02/2013 nasz magazyn
dla klientéw ukazywat sie pod nazwa ,FAULHABER
motion” — magazyn z napedem — z wiekszg liczba
ekspresyjnych obrazéw i nowoczesnym designem.
Niezwykle ciekawe relacje dotyczace technologii
napedow tworzone we wspétpracy z naszymi klien-
tami pozostaty jego kluczowa cecha.

Mozna powiedzie¢, ze pierwszy numer nowego
magazynu ,motion” siegat gtebiej. Pod hastem
.Technologia, ktéra siega pod skére” pisaliSmy
o porecznych urzadzeniach do tatuazu i makijazu
permanentnego, w ktérych silniki miniaturowe DC
firmy Schénaich sa szczegdlnie istotnym elementem
ze wzgledu na ptynna prace.
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Miedzynarodowe grono odbiorcow

Od samego poczatku magazyn ,,FAULHABER info” byt
wydawany w jezyku niemieckim i angielskim, w 2008
roku dodany zostat francuski, a w 2010 chinski. Od tego
czasu do tych jezykéw dotaczyly jeszcze holenderski,
wioski i polski, co odzwierciedla wzmocnienie naszej
obecnosci na rynkach miedzynarodowych.

Nasze relacje, petne ciekawych szczego6téw i uzupetnio-
ne wysokiej jakosci obrazami, ida o krok dalej. Uzasad-
nione jest twierdzenie, ze magazyn ,motion” jest nie
z tej ziemi. W koncu pisalismy juz o projektach, dzieki
ktérym systemy napedowe FAULHABER uczestniczyty
w podboju kosmosu, czy to jako cyfrowy asystent na
poktadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, czy
w ramach misji na Marsa. W przysztosci bedziemy nadal
prezentowac zréznicowany wybor ciekawych tematéw,
obejmujacych zaréwno tradycyjne zastosowania prze-
mystowe, jak i przetomowe innowacje.

Gdy magazyn ,,FAULHABER info” po raz pierwszy uka-
zat sie w 2002 roku, mobilne urzadzenia koricowe nie
byty tak rozpowszechnione jak obecnie. Dopiero 10 lat
pozniej, w 2012 roku, urzadzenia te po raz pierwszy
odpowiadaty za znaczng czes¢ (10 procent) transmi-
sji danych w globalnym Internecie. Teraz zmienito sie
to catkowicie: ponad 55% wszystkich wywotan stron
w 2021 roku odbywato sie za posrednictwem urzadzen
mobilnych, a w 2019 roku Internet zdetronizowat tele-
wizje jako najpopularniejsze medium.

ROCZNICA

Nowoczesnos¢, mobilnosé, multimedialnos¢

Uwzgledniamy ten trend, uruchamiajac nowa
wersje witryny internetowej firmy FAULHABER
www.faulhaber.com w roku jubileuszowym i opty-
malizujac jg pod katem wyswietlania na wszystkich
urzgdzeniach koncowych. Nowa witryna interne-
towa ma nowoczesny wyglad, a nawigacja zostata
przebudowana, aby zapewni¢ uzytkownikom wiecej
mozliwosci uzyskania bardziej szczeg6towych infor-
macji na wybrane tematy za posrednictwem linkéw.
Nadal tatwo bedzie mozna sie z nami skontaktowac
i otworzy¢ czat na wszystkich stronach. Dodalismy
obszar ,know-how"” zawierajacy nowe, przydatne
tresci, takie jak filmy instruktazowe, uwagi w zakre-
sie zastosowan, samouczki i biblioteka webinariéw.
Narzedzie do obliczania i doboru FAULHABER Drive
Calculator znajduje sie w bardziej widocznym miej-
scu w witrynie internetowej i jest teraz dostepne
na wszystkich stronach. To wszechstronne narzedzie
o duzych mozliwosciach pomaga w obliczeniach
i projektowaniu systeméw napedowych ztozonych
z silnikéw, przektadni, enkoderéw i innych kompo-
nentéw oraz pomaga uzytkownikom szybko znalez¢
odpowiednie rozwigzanie dla ich zastosowania.
Kliknij ,Uruchom Drive Calculator” i przekonaj sie
na wtasne oczy!



Magazyn ,FAULHABER motion”
wkracza do swiata cyfrowego

Wraz z uruchomieniem nowej witryny internetowej
nasz popularny magazyn dla klientéw zostanie uzu-
petniony o oferte cyfrowa. W przysztosci na karcie
~motion” znajdzie sie wersja internetowa magazynu,
ktory bedzie regularnie uzupetniany o ciekawe teksty,
takie jak przyktady zastosowan, informacje o nowych
produktach, wywiady, artykuty techniczne i infor-
macje dodatkowe. Korzystajac z funkgji filtrowania,
mozna bedzie dostosowac tresci do swoich zainte-
resowan i stworzy¢ spersonalizowana wersje maga-
zynu ,motion”, ktéra utatwi uzyskiwanie informacji
na szczegoélnie istotne tematy. Wydanie papierowe
bedzie nadal ukazywac sie dwa razy w roku i zawierac
najciekawsze artykuty w formie drukowane;.

FADLRMBL 0 LA LS
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AUTOMATYKA | ROBOTYKA

~Inteligentne rolnictwo” to
wazna czes¢ odpowiedzi na
to egzystencjalne pytanie.
Pozwala ono na niezwykle
wysoka wydajnos¢ produkgdji
Zywnosci poprzez skupione
wykorzystanie najnowszych
technologii wspieranych
komputerowo oraz, tam,
gdzie jest to mozliwe, w pet-
ni zautomatyzowanych.
Nasiona s3 pojedynczo
| precyzyjnie umieszczane
W ziemi, owoce s3 ostroznie
zbierane przez mechaniczne
chwytaki, a nawozy i $rod-
ki ochrony roslin sa stoso-
wane w matych dawkach
I W precyzyjny sposéb. Takie
dziatania wymagaja duzej
liczby matych silnikow elek-
trycznych, ktoére sg zarbwno
wytrzymate, jak i mocne.
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Ukierunkowane stosowanie nawozéw i herbicydéw
zmniejsza zanieczyszczenie gleby

Automatyka w rolnictwie
i ogrodnictwie

Obecnie wiele z zastosowan istnieje
tylko jako koncepcje lub prototypy.
Jednak inteligentne rolnictwo jest
juz wykorzystywane w praktyce, na
przyktad w sadzeniu precyzyjnym. Ta
metoda zostata pierwotnie opraco-
wana w celach badawczych i hodowli
roslin. Te maszyny moga sadzi¢ poje-
dyncze nasiona w precyzyjnie okre-
slonych odstepach. Kazda roslina ma
wystarczajgco duzo miejsca na rozwdj,
co powoduje optymalne wykorzystanie
terenu. Jednoczes$nie cenne nasiona s3
uzywane wyjatkowo oszczednie.
Wiekszos$¢ nowoczesnych maszyn
uzywa jednego oddzielnego modutu
z napedem elektrycznym na rzad. Silnik
napedza szczelinowy lub zagbkowany
dysk, ktoéry transportuje poszczegdlne
nasiona do wylotu. Za pomoca inteli-
gentnego sterownika mozna precyzyj-
nie okresli¢ optymalna ilos¢ przestrzeni
dla kazdego rodzaju nasion; podczas
przemieszczania sie po rogach mozna
uwzgledni¢ rézne promienie poszcze-
golnych rzedéw. Przekazywanie nasion
dyskom jest sterowane za pomoca
pokryw zamykajacych, ktére sa row-
niez zasilane silnikiem.

Zawsze idealnie dojrzate produkty dzieki
ciggtym, zautomatyzowanym zbiorom

W przypadku uprawy warzyw i kwia-
téw w szklarniach wiele roslin najpierw
kietkuje w matych doniczkach, a potem
jest przesadzanych do wigkszych donic
lub na grzadki. We wspétczesnych
przedsiebiorstwach ogrodniczych
maszyny wykonuja sortowanie i prze-
noszenie roslin i donic. Ich konstrukcja
jest bardzo podobna do maszyn wyko-
rzystywanych w produkcji przemysto-
wej i logistyce. S3 tam tasmy trans-
portowe i przenosniki rolkowe, na
ktoérych sg transportowane, sortowane
i przesadzane tace z produktami na
réznym etapie rozwoju. Wykorzy-
stywane tutaj chwytaki réznia

sie od tych wykorzystywanych
w podobnych urzadzeniach
w innych branzach jedynie
ksztattem ich ,palcow”.
Wykonuja automatycz-

ne przenoszenie poje-
dynczych donic i bryt
korzeniowych z wyko-
rzystaniem silnikow
miniaturowych.

Samobiezne maszyny

do zbioréw owocow

i warzyw nie s3 jesz-

cze dostatecznie roz-
winiete do uzytku
ogodlnego, ale kieru-

nek rozwoju technicz-

nego jest juz widoczny:
czujniki wspomagane
kamera wykrywaja sto-
pien dojrzatosci truskawek
lub papryk na podstawie
koloru i ksztattu i zapamie-
tuja ich doktadne potozenie.
Komputer poktadowy wykorzy-

stuje te dane do obstugi ramienia
robotycznego, ktére jest wyposazo-
ne w pewien rodzaj sekatora i urzadze-
nie zbierajgce. Prototypy tych maszyn
sg petne silnikow elektrycznych, od
napedu kazdego kota i ramienia robo-
tycznego do modutéw tnacych i syste-
mow zbierajgcych zebrane produkty.

Gtowne technologie: uktad
elektryczny i elektronika

— W konwencjonalnych maszynach
rolniczych przektadnie mechaniczne
i naped pneumatyczny sg bardzo popu-
larne — wyjasnia Kevin Moser, Business




Development Manager, odpowiedzial-
ny za zastosowania w tym sektorze
w FAULHABER. — W systemach o mniej-
szej skali w inteligentnym rolnictwie sg
to czesto zbyt ciezkie, zbyt duze, zbyt
skomplikowane mechanicznie lub mato
wydajne rozwigzania. Z tego powodu
tutaj widzimy rosnaca liczbe wyko-
rzystywanych elektrycznych silnikow
miniaturowych, ktére dostarczaja ener-
gie dla poszczegdlnych etapow pracy.
Jednak zazwyczaj napedy w srodowi-
sku rolniczym musza spetnia¢ bardzo
wysokie wymagania.

Przeciwnie do tradycyjnych duzych
maszyn, maszyny i czesci wyko-
rzystywane w inteligentnym
rolnictwie sa ogoélnie bar-
dziej kompaktowe i Izejsze.
Oznacza to, ze czesto na
silniki jest mato miejsca.
Niemniej napedy dys-
kéw siewnych, klap,
chwytakdédw, ramion
robotéw lub sekato-
réw muszg dostarczad
odpowiednig moc,
aby skutecznie wyko-
nywac¢ konkretne
czynnosci niezliczona
liczbe razy. Jednocze-
Snie powinny dziata¢
bardzo wydajnie,
poniewaz autonomicz-
ne jednostki zazwyczaj
czerpia energie z baterii
0 ograniczonym zapasie
energii. Musi by¢ takze
mozliwe podtaczanie nape-
doéw do sieci z wykorzysta-
niem elektroniki, aby umozli-

wic inteligentne sterowanie.
— Sa to typowe wymagania dla
systemoéw napedowych najwyzszej
klasy; wtasciwe odpowiedzi to zawsze
standardowy problem w FAULHABER -
mowi Kevin Moser. - Ponadto napedy
uzywane w srodowiskach rolniczych
muszg by¢ takze niezwykle odporne,
aby mogty skutecznie funkcjonowacd
przez dtugi czas w najbardziej wymaga-
jacych warunkach. Duze wahania tem-
peratur i duze obcigzenia mechaniczne
to norma w rolnictwie i ogrodnictwie.
A mimo tego koszt musi by¢ rozsadny.
FAULHABER oferuje wiele serii nape-
doéw, ktére spetniaja takie wymagania.

Nowoczesne maszyny przejmuja prace zwigzane z sortowaniem
i przenoszeniem plonéw

Moser odnosi sie do niewymagajacych
konserwacji bezszczotkowych i wyjat-
kowo kompaktowych ptaskich silnikow
miniaturowych DC serii BXT, a takze do
wyjatkowo wytrzymatych i oszczed-
nych silnikéw z miedziano-grafitowymi
komutatorami z serii CXR. Przekfadnie
nowej serii GPT sg przystosowane do
przenoszenia duzych obcigzen w trud-
nych warunkach. Sa niezwykle wydaj-
ne oraz bardzo wytrzymate, przez co
idealnie nadaja sie do wykorzystania
w rolnictwie. Opcjonalne enkodery
przyrostowe pozwalaja na bardzo
precyzyjne pozycjonowanie. R6zne
sterowniki, np. z interfejsem CANopen,
umozliwiaja taczenie systemow nape-
dowych w sie¢. - Napedy FAULHABER
sg juz wykorzystywane w inteligent-
nym rolnictwie — informuje Kevin
Moser. — Beda w dalszym ciggu petnic¢
waznga funkcje w wymagajacych zasto-
sowaniach tej branzy.

www.faulhaber.com/en/motion/
smart-farming/

Napedy uzywane w rolnictwie musza
dziata¢ niezawodnie w trudnych warunkach
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Rosliny potrzebuja azotu. Niestety przyswajaja ten’ Wszeﬁﬁ

obecny pierwiastek wytacznie w postaci azotanow.:W pﬁzy—-

padku zbyt duzej ilosci nawozu znajdujace sie W nim zWi"az- -
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ki moga z tatwoscia przenikna¢ do wod gruntowych, gdzie

zdecydowanie nie powinny sie znalez¢. Aplikowanie doktad-. 1 /4

nie takiej ilosci nawozu, jaka rosliny rzeczywiscie moga’

wchtonac, to skuteczny sposéb na ochrone srodowiska.

Nowe rozsiewacze nawozéw Aero firmy RAUCH prodﬂku—.

jacej maszyny rolnicze umieszczaja wtasciwa ilos¢ nawozu'f
mineralnego doktadnie tam, gdzie jest potrzebny S||n|k|

FAULHABER pomagaja w precyzyjnym dozowamu

Oproécz swiatta, wody i pierwiastkébw  Nawozy z azotanami stanowua wugk-l

sladowych rosliny potrzebuja tylko ' szos¢ srodkow, dzigki ktérym: obbcnl;e '
szesciu sktadnikéw odzywczych: fos- osiqga sie duze plony: Zastosq\’ya e
foru, potasu, magnezu, wapnia, siarki  w odpowiednim czasie i ilosci hqd v
i azotu. Ten ostatni, oznaczony litera N, ~ zosta¢ prawie catkowicie wichtan |g €

jest najwazniejszy pod wzgledem ilosci.
Jest potrzebny m.in. w procesie synte-
zy zwigzkéw biatek i chlorofilu oraz
umozliwia wzrost pedéw i lisci.

Azot jest gtéwnym sktadnikiem atmos-
fery Ziemi. Wystepuje w niej w duzej
ilosci w postaci gazowej (N2). Niestety
wiekszos¢ roslin nie potrafi przetwo-
rzy¢ azotu w takiej formie. Moga
jedynie pochtania¢ azot w postaci
amonu (NH*) lub azotanow (NO3)
z gleby za pomoca korzeni.

01.2022

przez rosliny. i przetworzo
pokarm'i biomase. Problematy ?\
natomiast sytuacja, w ktor j
trafia zbyt duzo azotanow

czy pozniej nadmlar azotan’é
do wod gruntowych wraz z*deiz
Dopracowanie wzorca ' # )
nawozenia o

FOTEREETIE
b e il

e

i
e

: ...-.

i .
Tradycyjnie do rozprowadZam;nng
z6w mineralnych na polu wykorzystb_[e,
sie rozsiewacze dwutalerzowe: nawéz
wypada ze zbiornika za ciaggnikiem
na dwa poziome talerze obrotowe.



ah

D

2
]

= "'-]:h-h,..

'||I.

-

Fad

- el
f & I I
; ii’ n ich ty
; ' ; 4 p
o Ladl /0zu z serii Aero” -
R AR R el
Ly F r LE_ otu ds. rozwoju rozwigzan

:ki A -élfé._tr-gnltinylvgh w RAUCH Landma-
|
A

S S ap 15t 1P 24 '?.l li_schihéﬁfét'irik w Sinzheim (Baden-
1 t{';__ ﬂ L R S R - 2 Wouerttemberg, Niemcy). ,,Granulat nie
A R TR I‘ ¥ T

i b o L ol f-w- JT 13 208 e 3 jest rozrzucany na duzej powierzchni,

' sie, nawoz jest podawany ze stata predkoscia ale raczej jest umieszczany na polu za

J obliczana na podsfavsiié catkowitej powierzchni pomoca systemu rurek pozwalajacych

W wyniku ruchu obrotowego podczas pola. ,Wzorzec nawozenia” jest niedoktadny; aplikowa¢ odpowiednig ilos¢ z odpo-

przejazdu maszyny drobiny sg rozrzu- w przypadku pol o nieregularnym ksztatcie, wiednim rozproszeniem. W trakcie

cane na lewo i prawo na odlegtos¢ do zakrzywien i krawedzi drég nawdz jest nakta- procesu maszyna moze zablokowac¢

25 metréw. Cho¢ ta metoda pozwala dany w zbyt duzej lub w zbyt matej ilosci. konkretne obszary, ktére nie wymaga-
nawozi¢ duze obszary w kréotkim cza- Ponadto rozrzucanie nawozu z wykorzysta- ja nawozenia”.
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System dozowania z mozliwo-
scig zmiany sekgji

Sercem mechanizmu nawozenia pre-
cyzyjnego jest system MultiRate, ktory
wedtug producenta jest ,pierwszym
na swiecie systemem do dozowania
i rozprowadzania nawozu granulo-
wanego na niewielkiej powierzchni
w celu zagwarantowania precyzyj-
nego odzywienia roslin”. System jest
przeznaczony do rozsiewaczy pneu-
matycznych. Umozliwia wtaczanie
i wytaczanie kazdej z trzydziestu stref
osobno. Istnieje tez mozliwos¢ indywi-

dualnego sterowania ilosciag nawozu
w poszczegdlnych strefach. Takie roz-
wigzanie pozwala zmniejszy¢ zuzycie
nawozu na danym obszarze o nawet
23 procent oraz znacznie zwiekszy¢
plony.

Nawoz w postaci granulatu trafia na
pole przez trzydziesci osobnych rurek
umozliwiajacych precyzyjne dozowa-
nie w pasach o szerokosci od 1 do
1,2 metra. Na kazdym wlocie zasto-
sowano zaawansowang technologie:

llos¢ nawozu zalezna od pred-
kosci silnika

Kazde koto krzywkowe jest poruszane
za pomoca ptaskiego silnika bezszczot-
kowego FAULHABER serii 4221... BXT
wyposazonego w specjalng prze-
ktadnie z mozliwoscig indywidualnej
regulacji. ,Predkos¢ silnika steruje
ilo$cig podawanego nawozu” - wyja-
$nit Maximilian Zimmer. ,Dzieki temu
maszyna moze m.in. zadbac o to, aby
ilos¢ nawozu na jednostke powierzch-
ni byta zawsze taka sama, nawet na
zakretach, gdy kazdy wylot ma inny

[ 30 dysz dozujgcych na obszarze 36 m

na—

."'
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nawoz jest kierowany przez szereg lej-
kow do szesciu watéw pomiarowych
podzielonych na pie¢ segmentéw.

Do sterowania nimi wykorzystywana
jest magistrala CAN, a granulat jest
dzielony na mate porcje za pomoca kot
krzywkowych. Nastepnie granulat jest
przenoszony za pomoca strumienia
powietrza az do wylotu.

promien ruchu. W przypadku pol
o niestandardowych ksztattach wymu-
szajgcych ponowne przejazdy nad tymi
samymi rzedami poszczegdlne wyloty
moga zostac¢ automatycznie wytaczo-
ne, a nastepnie wtaczone pdzniej.
W tym przypadku kluczowe znaczenie
ma dynamika silnika. Musi on osia-
gnac¢ doktadnie okreslong predkos¢
praktycznie bez zadnego opdznienia
i osiggac wysoki moment obrotowy"”.




Jest to mozliwe dzieki bardzo niewiel-
kim wymiarom silnika, ktérego sredni-
ca wynosi zaledwie 42 mm, a dtugos¢
wraz z przektadnia to 49 mm. Catos¢
umieszczona jest w wytrzymatych
obudowach ze stali i aluminium. Dzie-
ki temu urzadzenie jest odporne na

Rozsiewacze Aero moga stuzy¢ nie
tylko do nawozenia, ale tez wysiewu
miedzyplonéw, np. rzepaku lub gor-
czycy. Te rosliny wigza sktadniki odzyw-
cze, chronia glebe i przyczyniaja sie
do poprawy jej stanu. Jakos¢ nawozu
granulowanego ma tu mniejsze zna-

W listopadzie 2021 roku rozsiewacz
nawozu Aero otrzymat nagrode dla
rozwigzan technologicznych przyja-
znych $srodowisku (Umwelttechnik-
preis) w kategorii technologii do
pomiaru i sterowania, Przemyst 4.0,
przyznawang przez wtadze Badenii-

drgania mechaniczne zwigzane z pra-  czenie niz w przypadku rozsiewaczy = Wirtembergii.
cami rolniczymi. Silnik jest tez odpor-  talerzowych: maszyna umozliwia dozo-
ny na ekstremalne warunki pogodowe:  wanie precyzyjne i doktadne podawanie
zakres temperatur roboczych wynosi  nawozu nawet w przypadku duzej ilosci
od -10°C do 60°C. uszkodzonych granulek i pytu.
N
S
< = = = 1——1 “
D W |
l.l l‘l 1 - 1'2 m

Uwzglednienie zmiennej jakosci
gleby

System dozowania MultiRate napedza-
ny silnikiem FAULHABER umozliwia
Lrolnictwo precyzyjne” w najczystszej
formie. Trasa przejazdu ciagnika - czyli
slady zostawione podczas przejazdu —
nie jest uwzgledniana podczas nawo-
zenia, podobnie jak mate biotopy lub
inne obszary nieuprawne znajdujace
sie na polach.

Dodatkowo ilos¢ nawozu mozna pre-
cyzyjnie dopasowac do réznych gleb
wystepujacych na polu. ,Jakos¢ gleby
jest szczegotowo rejestrowana w cyfro-
wych mapach dotyczacych nawoze-
nia” — wyjasnit Maximilian Zimmer.
.Korzystajac z takich map i danych
GPS, uktad sterowania maszyny potra-
fi w petni automatycznie dopasowac
parametry nawozenia do okolicznosci”.

Maximilian Zimmer podsumowat to
tak: ,Precyzyjna technologia nie tylko
chroni $rodowisko — w szczegdélnosci
wody gruntowe - ale tez pozwala
obnizy¢ koszty. Gospodarstwo osigga
lepsze plony przy mniejszym zuzyciu
nawozu. Mozliwos¢ uzycia granulatu
nizszej jakosci pozwala sporo zaosz-
czedzi¢”.

FAULHABER BXT
BEZSZCZOTKOWE SILNIKI PLASKIE

www.faulhaber.com/en/motion/fertilizer-dosing-system/
www.rauch.de/duengerstreuer/aero-gt-60-1.html
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Osoby cierpiagce na zaburzenia nerwowo-mie$niowe marza o mozliwosci chodzenia
bez kul. Egzoszkielet ,, Autonomyo” moze by¢ spetnieniem tego marzenia. System
aktywnego wspomagania chodzenia wspiera ostabione miesnie i umozliwia intuicyjna
sekwencje ruchow, ktéra nasladuje sekwencje naturalna. Dodatkowa site dostarcza
szes¢ mikrosilnikéw. Aby usprawni¢ harmonijng interakcje miedzy egzoszkieletem
a uzytkownikiem, firma FAULHABER opracowata innowacyjny, wszechstronny silnik

z czujnikiem momentu obrotowego.

01.2022



djg one
ni. Niekto-
Anizm, inne
obszarach.
ich wystepu-
chorych
owaz-
ie

abfone sa migsnie nég, cho-
dZenie staje sie coraz trudniejsze, az
do momentu, w ktérym bez podpar-
cia jest ono niemozliwe” — wyjasnia
Mohamed Bouri, lider grupy badaw-
czej REHA Assist (Rehabilitation and
Assistive Robotics, robotyka na rzecz
rehabilitacji i wsparcia) z uniwersytetu
technicznego w szwajcarskiej Lozannie
(EPFL). ,Miesnie nadal pracuja, ale nie
s3 na tyle silne, aby zapewni¢ stabil-
e stanie lub niezalezne poruszanie
gami. Jak tatwo sie domysli¢, ma
omny wptyw na zakres ruchéw
zycia pacjentéw. Skutki przy-
astepstwa porazenia poto-
arze. ChcieliSmy w mak-
przezwyciezy¢ te
3 zmotoryzowa-

iec w dalszym
u samych

petniajg

T

~Autonomyo” opracowany przez REHA
Assist wazy zaledwie 25 kg i wspot-
pracuje z ostabionym, jednak wciaz
funkcjonujacym uktadem kostno-
szkieletowym pacjenta.

Urzadzenie sktada sie z gorsetu umiesz-
czanego wokot tutowia oraz mankie-
téw mocowanych do kornczyn dolnych.
Po kazdej stronie znajduja sie trzy sil-
niki dostarczajace site, ktorej brakuje
miesniom. Pierwszy z silnikow odpo-
wiada za zginanie i prostowanie bio-
der, a drugi za te same ruchy kolan.
Rola trzeciego silnika jest wspieranie
odwodzenia i przywodzenia nég w sta-
wach biodrowych — innymi stowy ruchu
nég w bok od linii sSrodkowej ciata.
Wszystkie silniki pomagajg pacjentom
w utrzymaniu réwnowagi i chodzeniu
W pozycji wyprostowanej. Przepro-
wadzone ostatnio badanie kliniczne
obejmujace osoby doswiadczajace
probleméw z chodzeniem wykazaty,
ze egzoszkielet Autonomyo spetnia
swoja role, zapewniajac wsparcie, ale
aie ograniczajac swobody ruchoéw,
dnie z intencjami uzytkownikoéw.
chow stawoéw i kadencja
bez zmian.




Informacje zwrotne z magne-
tycznego uktadu pomiarowego

To bezwzglednie kluczowe, aby wspo-
maganie chodu przez urzadzenie
odbywato sie zgodnie z intencjami
uzytkownika. ,Poczatkowy czynnik
wyzwalajacy zmiane pozycji, tzn.
rozpoczecie chodzenia, to niewiel-
ka zmiana pozycji kohczyny dolnej”
- wyjasnia Mohamed Bouri. ,, Wykry-
wamy ja, taczac informacje z jednostki
pomiaru bezwtadnosciowego, o$miu
czujnikéw obcigzenia na podeszwach
i enkoderow silnikow, ktoére petnia role
czujnikéw potozenia stawow. Dzieki
wszystkim tym danym wspomagane
jest utrzymanie rownowagi”. Podczas
chodzenia najwazniejsza role odgrywa
interakcja miedzy urzadzeniem a uzyt-
kownikiem. Za wykrywanie tej inte-
rakcji odpowiada opracowany przez
firme FAULHABER czujnik momen-
tu obrotowego, umozliwiajac tym
samym precyzyjne wdrozenie strategii
wspomagania.

.Projekt polegajacy na integracji pre-
cyzyjnego czujnika momentu obro-
towego z silnikiem rozpoczeto kilka
lat temu, majac na celu promowanie
zastosowan takich jak tzw. roboty
wspotpracujgce gwarantujace bez-
pieczna interakcje cztowiek-robot”
— wyjasnia Frank Schwenker, lider
zespotu ds. zaawansowanych systeméw
inzynieryjnych w firmie FAULHABER.
.Dzieki Autonomyo po raz pierwszy
mozemy wdrozy¢ koncepcje w wyma-
gajacym zastosowaniu, jakie stanowi
technologia wspomagania”.

22 01.2022 MEDYCYNA

Réwnowaga jest kluczem do
samodzielnego chodzenia

Enkodery

w przektadniach
mierza pozycje
stawu.

Osiem czujnikow
na podeszwach
mierzy rozktad
obcigzen.

Trzy silniki bezszczotkowe
typu 3274 BP4 wspieraja
prace miesni kazdej
nogi.

Silniki wspomagaja zginanie
i prostowanie, a takze odwo-
dzenie i przywodzenie
w stawie biodrowym

Silnik jest odpowiedzialny
za zginanie i prostowanie
stawu kolanowego.




W tradycyjnej technologii wykrywania
momentu obrotowego na komponen-
tach umieszczane sa paski rozprezne,
ktére ulegajg odksztatceniu na skutek
oddziatujacej sity. Stabym punktem ich
konstrukcji jest mocowanie za pomo-
cg potaczenia klejonego. Specjalisci
z zespotu ds. zaawansowanych syste-
moéw inzynieryjnych zastapili te paski
uktadem pomiarowym o wysokiej roz-
dzielczosci. , Dzigki temu w zakresie
pomiarowym plus/minus 30 niutono-
metrow mozemy osiagna¢ odchylenie
nieprzekraczajace 1,5%" — méwi Frank
Schwenker. ,,Czujnik zapewnia zatem
bardzo doktadnag wartos¢ momentu
reakcji podczas chodzenia”.

Wartos¢ ta odgrywa kluczowa role
w sterowaniu egzoszkieletem Autono-
myo, ktéry charakteryzuje oczywiscie
réwniez wiele innych wartosci. ,, Dosto-
sowanie urzadzenia do poszczegélnych
pacjentow wymaga bardzo zrézni-
cowanej kalibracji catego systemu”,
wyjasnia Mohamed Bouri. ,Wykorzy-
stujac rézne parametry oraz informacje
zwrotne z ruchéw, oprogramowanie
oblicza sygnaty sterowania dla nape-
doéw. Na podstawie tych informacji
okresla sie typ i rodzaj wspomagania
ze strony silnikow”.

Moc i potencjat rozwojowy
napedow

FAULHABER jest dostawca szesciu jed-
nostek napedowych montowanych
w kazdym urzadzeniu. Ich najwazniej-
szym elementem jest bezszczotkowy
silnik 3274 BP4 o sSrednicy 32 mili-
metréw. Oferuje on najwiekszg moc
sposréd wszystkich dostepnych na ryn-
ku silnikéw w swojej klasie wielkosci.
Moc przenoszona jest przez przektad-
nie planetarna 42 GPT z watem opra-
cowanym specjalnie pod katem tego
zastosowania. Magnetyczny enkoder
IE3 przekazuje dane o potozeniu do
sterownika. Czujniki momentu obro-
towego wbudowane sg w przektadnie
czterech silnikéw sterujacych zgina-
niem i prostowaniem.

Wymagania dotyczace jednostek
napedowych sg typowe dla mikrosilni-
kéw najwyzszej klasy. Do najwazniej-
szych wtasciwosci w tym zastosowaniu
naleza wysoka moc przy najmniejszej
mozliwej pojemnosci i masie, a takze
precyzja, niezawodnos¢ i dtugi okres
eksploatacji. ,Znalezienie odpowied-
niego dostawcy nie byto szczegdlnie
trudne” — wspomina Mohamed Bouri.
.Okreslone specyfikacje zawezity
wybor silnikéw do niewielu produ-
centéw. Dziatajacy na naszej uczeni
miedzywydziatowy zespo6t badawczy
zajmujacy sie astrofizyka juz pracuje
z silnikami FAULHABER, otrzymalismy
wiec od jego cztonkéw przekonujace
rekomendacje, a wspétpraca byta juz
nawigzana. Ponadto mozliwosci firmy
FAULHABER pozwolity jej na opraco-
wanie czujnika momentu obrotowego
w krétkim czasie. Dla naszego projektu
byto to bardzo istotne”.

Aktualnie komponent nie jest produk-
tem wytwarzanym seryjnie — wypro-
dukowano go w niewielkiej liczbie
wytacznie na potrzeby EPFL. Jednak
Frank Schwenker, inzynier ds. rozwo-
ju, jest w stanie wyobrazi¢ sobie wiele
innych obszaréw zastosowan: ,,Pomiar
momentu obrotowego o wysokiej roz-
dzielczo$ci moze stanowi¢ znaczna
warto$¢ dodanag we wszystkich zasto-
sowaniach opartych na technologii
haptycznej. To na przyktad wszelkie
roboty wspomagajace wykorzystywane
na salach operacyjnych, gdzie chirurg
steruje przyrzadem, a maszyna kontro-
luje jego moc i precyzje. Czujnik moze
réwniez petni¢ role zabezpieczenia
i ogranicza¢ moment obrotowy. Ponad-
to idealnie nadaje sie do proceséw
dokumentowania w kontroli jakosci
wszedzie tam, gdzie konieczne jest
udowodnienie wyjatkowo precyzyj-
nych wartosci momentu obrotowego”.

Informowanie pacjenta

FAULHABER BP4
SERWOMOTORY BEZSZCZOTKOWE DC

FAULHABER 42GPT
PRZEKELADNIE PLANETARNE

www.faulhaber.com/en/markets/
medical-laboratory-equipment/

www.epfl.ch/labs/biorob/rehassist/

FAULHABER motion

23



i L

SDSS to skrét od ,Sloan Digital Sky
Survey” (cyfrowy przeglad nieba im.
Sloana) - kooperatywy astrofizykéw
z catego Swiata. W ciggu ostatniego
roku zaprezentowali oni najwieksza
tréojwymiarowa mape Wszechswiata,
co stanowi kamien milowy w bada-
niach astronomicznych. Majacy d
dyspozycji liczne teleskopy |i inn
przyrzady naukowe badacze sta

le pracuja nad réznymi projektami.
Najnowszy z nich to SDSS V, ktérego
celem jest umozliwienie kolejnego
skoku jakosciowego w zrozumieniu
procesow fizycznych zachodzacych
w przestrzeni kosmicznej, Projekt
umozliwi ,pie Za spektros oo' d
obserwacje catega nieba q
astronamic y ara

i

OZN)

L.

wieni”. tacznie zbadane ma zostac
ponad szes¢ milionéw obiektow.

Jak pows

Jednym z
cial jest re
acierz
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kéw chemicznych, odkry¢, co dzie-
je sie we wnetrzu gwiazd, zbadac¢
powstawanie planet|i odpowiedzie¢
na wiele pytan dotygzacych czarnych
dziur, ktore jak dotad pazostaja bez
odpowiedzi.
Kolejnym as
mapowanie

' .‘* . .

: .o

TAJEII:\/INICE e
WSZECHSWIATA -

czne w kazdym z duzych teleskopow.

czas — w celu opisania ,samoreguluja-
cych sie mechanizmoéw galaktycznych
ekosystemow”. Dane zwiazane z czar-
nymi dziurami i pomiarami Drogi
Mlecznej maja by¢ gromadzone przez
dwa duze teleskopy: Apache Point
w stanie Nowy Meksyk i Las Campanas
w Chile. , Dzieki podwodjnej perspekty-
wie z potkuli pétnocnej i potudniowej
mozemy ogladac niebo we wszystkich

‘MJHM 18 Tt

| 'I.'o zadanie o galaktycznym rozmiarze: -prlogram SDSS Vv fn'a na celu -
obserwacje i analize czterech milionéw gWiazd i 300 000 czarnych
dziur w oaggu nastepnych pieciu lat oraz rekonstrukcje historii ewo— ;
* lugji koSMOsU | Weryﬁkaqe fizycznych modeli narodzin galaktykl

500 matych robotéw z ogromna precyzja ustawia jednostki opty-
-

[

kierunkach” - wyjasnia Jean<Paul

Kneib, profesor astrofizykizw Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne
w Szwajcarii. ,Réwniez w poprzed-
nich projektach SDSS wykorzystywali-
$smy dwa teleskopy. Dzieki projektowi
SDSS V dokonujemy teraz prawdzi-
wego skoku kwantowego w zakresie
efektywnosci obserwadji i ilosci zgro-
madzonych danych”.

FAULHABER motion
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Na ptycie teleskopowej zamonto-
wanych jest 500 jednostek robotow
napedzanych silnikami. Z ogromna
precyzja ustawiaja swiatlowody na
przednim przedtuzeniu w odniesieniu
do poszczegdlnych obiektow, ktére

maja zostac¢ poddane obserwacji.

Wypatrywanie supernowych

Wewnatrz teleskopéw znajduja sa
wtékna optyczne nakierowane na
okreslone obiekty we wszechswiecie.
Mozna prowadzi¢ precyzyjne obser-
wacje poszczegolnych gwiazd lub
jasnych dyskéw akrecyjnych czarnych
dziur. ,,Wczesniej musieliSmy zlecac
wykonanie specjalnych ptyt do kazde-
go rodzaju obserwacji. Przygotowanie
kazdej ptyty zajmowato kilka tygodni.
Nastepnie wtdkna optyczne byty moco-
wane do ptyty recznie — bardzo ztozony
i czasochtonny proces” — wspomina
Jean-Paul Kneib.

Dzieki nowej technologii opracowanej
specjalnie dla SDSS V zmiana uktadu
widkien zajmie nie wiecej niz minute
zamiast kilku tygodni. Teraz potozenie
widkien optycznych w kazdym z dwéch
teleskopow jest regulowane przez 500
matych robotéw — nazywanych przez
astronomow ,astrobotami”. Pozwala
to rowniez naukowcom btyskawicznie
reagowac na nieprzewidziane zjawiska
astronomiczne.



Jesdli na przyktad inne teleskopy wykry-
ja takie zdarzenie jak wybuch super-
nowej, jeden z elementéw optycznych
mozna na nie nakierowac praktycznie
natychmiast. Umozliwia to szczegéto-
wa analize proceséw fizy-
kochemicznych w okre-
sie rozwoju supernowej,
ktéra nie byta wczesniej
mozliwa przy uzyciu
tego typu przyrzadow.

Precyzja co do mikrometra

Kazdy z astrobotéw sktada sie z dwoch
smuktych cylindréw ustawionych jeden
za drugim z zakrzywionym przedtuze-
niem z przodu. Grubszy tylny cylinder
jest przymocowany do ptyty teleskopu.
Tworzy jednostke alfa i obraca cen-
tralng o$ robota. Z przodu zamonto-
wana jest mimosrodowo jednostka
beta. Przesuwa koncéwki wtékien
optycznych w zakrzywionym koncu po
torze kotowym.

Dzieki potgczeniu dwoch ruchéw osio-
wych koncéwki swiattowodéw moga
by¢ dowolnie ustawiane w obrebie
okregu. Kazdy okrag objety przez
jednego robota czesciowo pokrywa
sie z okregami sasiednich jednostek.
Dzieki temu mozna automatycz-
nie nakierowac teleskop na kazdy
punkt na niebie znajdujacy sie w jego
zasiegu.

Wewnatrz astrobota rozmieszczone
sg trzy sSwiattowody. Jeden prze-
znaczony jest do Swiatta w zakresie
widzialnym, a drugi do widma
w podczerwieni. Trzeci stuzy do
kalibracji. Z jego pomoca koncowki
Swiattowoddéw sg ustawiane w odpo-
wiedniej pozycji z doktadnosciag do
kilku mikrometrow w trzech etapach:
Podczas wstepnego strojenia oba sil-
niki obracaja sie, az wtékno optyczne
przeznaczone do obserwacji zostanie
nakierowane na obiekt docelowy
z doktadnoscig do okoto 50 mikro-
metrow. Kamera w teleskopie skie-
rowana na przednie konce robota
wykrywa teraz koncéwke widkna
optycznego podlegajacego kalibracji
i mierzy jego potozenie. Na kolejnych
dwoéch etapach pozycjonowania gto-
wica robota jest przesuwana w odpo-
wiednie potozenie z doktadnoscia
wieksza niz pie¢ mikrometréw.

Szybsze prowadzenie badan

~Poniewaz dzieki automatycznemu
strojeniu oszczedzamy ogromng ilos¢
czasu, mozemy prowadzi¢ obserwacje
o wiele wiekszej liczby obiektow
i wykonac¢ odpowiednio wigksza licz-
be pomiaréw” — wyjasnia Jean-Paul
Kneib. ,Efekt ten ma jesz-
cze wieksze znaczenie
dzieki wysokiej
precyzji.

Sred-
nica wté-
kien optycznych
wynosi sto mikro-
metrow. To tyle samo,

co $rednica punktu swietl-
nego obserwowanego obiektu
kosmicznego odbieranego przez
teleskop. Im doktadniej te dwie mate
powierzchnie sg ze soba wyréwnane,
tym wigkszy strumien swietlny mamy
do dyspozycji na uzytek pomiarow
i tym szybciej uzyskujemy prawidtowe
wyniki"”.

Warunki techniczne dla tej wyjatko-
wej doktadnosci zapewniaja silniki
i przektadnie firmy FAULHABER, a tak-
ze mechanika opracowana specjalnie
dla tego zastosowania przez MPS,
spotke zalezna firmy FAULHABER.
Obie osie robota sg napedzane przez
serwomotory bezszczotkowe DC serii
1218 ... B w przypadku osi alfa i serii
0620 ... B w przypadku osi beta.
Pierwsze dwie cyfry oznaczenia typu
wskazujg Srednice mikronapedow:
dwanascie i szes¢ milimetréw. Ich sita
napedowa przenoszona jest na mecha-
nike robota za pomoca odpowiednich
przektadni planetarnych.

FAULHABER B
SERWOMOTORY BEZSZCZOTKOWE DC
TECHNOLOGIA 2-BIEGUNOWA

Zastosowana tutaj konstrukcja robo-
téw zostata opracowana i wykonana
przez MPS. Zintegrowane enkodery
przesytaja informacje o potozeniu
obrotowym silnikéw do kontrolera.

Precyzja dzieki brakowi luzu

+Aby osiagna¢ wymaganga precyzje,
musielismy wyeliminowac¢ luz w syste-
mie” — wyjasnia Stefane Caseiro, ktéry
byt odpowiedzialny za projekt kom-
ponentéw w firmie MPS. Inzyniero-
wie osiggneli to miedzy innymi dzieki

zastapieniu konwencjonalnego
sprzegta miedzy watami prze-
ktadni i osiami mechaniczny-
mi robota potaczeniami
zaciskowymi oraz
zamonto-
waniu

spre-
zyny dociskowej
zapewniajacej brak
luzu na przektadni. ,Samo
dobranie odpowiednich sprezyn
trwato kilka miesiecy” — wspomina
inzynier z firmy MPS.

Poszukiwanie odpowiedniego partnera
do prac rozwojowych zajeto zespoto-
wi profesora Kneiba mniej czasu. ,Na
catym swiecie jest tylko kilka firm, ktére
potrafia wyprodukowac silniki miniatu-
rowe o wymaganej jakosci i trwatosci”
— mowi astrofizyk. ,Firma FAULHABER
oczywiscie znalazta sie na krotkiej liscie
producentéw poproszonych o przed-
stawienie oferty. Z firma MPS juz
wspotpracowalismy przy poprzednim
projekcie. Fizyczna bliskos¢ tych spe-
cjalistow jest kolejnag zaleta — siedziba
firmy MPS w Biel znajduje sie zaledwie
poéttorej godziny drogi samochodem
od uniwersytetu w Lozannie. Oprécz
doskonatej jakosci produktéw i pozy-
tywnie uktadajacej sie wspotpracy decy-
dujacym argumentem byto to, ze firma
FAULHABER ze swoja sp6tka zalezna
MPS zapewniaja dostawe catosci zamé-
wienia z jednego zrodta”.

www.faulhaber.com/en/markets/optics-photonics/
www.epfl.ch/labs/lastro/page-106703-en-html/sloan-v/
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Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) opisuje zdolnos¢ elementéw

elektrycznych i elektronicznych do wzajemnego wspodtdziatania bez

wzajemnych zaktécen w okreslonym srodowisku. Uzytkownicy musza o

tym pamietac¢ podczas pracy z napedami sterowanymi i zmierzyc¢ sie

z tym ztozonym tematem.

61
O

WSKAZOWKI DO PRAKTYCZNEGO ZASTOSOWANIA

W latach 20-tych XX wieku to konflikt miedzy juz
ustalona technologia napedu elektrycznego w ruchu
miejskim a powstajacym sektorem telekomunikacyj-
nym doprowadzit do rozwoju ttumienia zaktécen
radiowych, koncepcji zwigzanej z EMC. Obecnie
napedy elektryczne sa sterowane za pomoca ukfa-
dow elektronicznych. Oprécz konwersji energii
zawieraja one réwniez komponenty telekomunika-
cyjne wymagane przez czujniki do transmisji danych.
Ze wzgledu na zaktécenia emitowane podczas
zamiany energii wazne jest zapewnienie niezbednej
odpornosci na zaktécenia czujnikéw i telekomunikacji
— czesto na matych przestrzeniach.

Zakresy czestotliwosci sygnatow zaktdcajacych

A

100.000.000

\

100 10.000 1.000.000

Czestotliwosé w Hz

=== Prady fazowe «= Napiecia wyjsciowe Sygnaty enkodera

=== Mikrokontroler === Przetwornica DC/DC == Fazy przejéciowe

Certyfikacja w praktyce

napedéw elektrycznych zaréwno dla D
emitowanych zaktécen, jak i odpornosci

na zaktdcenia sg obecnie zdefiniowane w nor-

mie EN 61800-3. Norma stuzy jednak tylko jako
podstawa do oceny gotowego do pracy napedu. Nie
da sie wiarygodnie przewidzie¢, jak takie koricowe
urzadzenie zachowa sie po instalacji wszystkich kom-
ponentéw. Tutaj uzytkownik jest zobowigzany do
uzyskania certyfikatu waznego dla jego urzadzenia.
W systemach z miniaturowymi napedami elektrycz-
nymi energia elektryczna jest zwykle przeksztatcana
kilka razy. Naprzemienne wielkosci elektryczne
powstaja tutaj jako napiecia i prady o bardzo zréz-
nicowanych czestotliwosciach, np. operacje przeta-
czania w stopniu wyjsciowym, pola zaktocen (elek-
tro)magnetycznych podczas pracy dynamicznej lub
fluktuacje napiecia podczas przetaczania napeddw.

Wartosci graniczne dla sterowanych 6” T

Zakresy czestotliwosci roznych sygnatow i zaktocen
w otoczeniu sterowanego napedu.

Ponizej zamieszczamy jakosciowa ocene efektow.
Mimo ze stopnie wyjsciowe przy zastosowaniu PWM
sg niewielkie, projektujac system nalezy zachowac
szczegodlna ostroznosc.
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Sciezki zaktocen dla
trybu wspotbieznego,
zaktocenia w trybie

réznicowym miedzy Zasilanie Filtr Uruchomienie Filtr
réznymi komponen-

tami na drodze od @ —TAc bC e @
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EMC DLA MINIATUROWYCH NAPEDOW

Q

Podczas gdy dyrektywa EMC 2014/

30/UE dotyczy urzadzen na jedno-

litym rynku europejskim, konkretna

ewaluacja jest wykonywana w oparciu

o tzw. normy zharmonizowane. Wymaga-

na jest zgodnos¢ z dyrektywg EMC wskazana

przez oznaczenie CE. Jednak urzadzenia, ktore

nie sg wprowadzane na jednolity rynek europejski

lub ktére sa przeznaczone do ponownego uzytku

przemystowego, réwniez czesto wymagaja dowodu

zgodnosci. W tym przypadku stosuje sie normy ogoélne

EN 61000-4-x i EN 61000-6-x; to, ktore maja

zastosowanie, zalezy od tego, czy urzadzenia sa

przeznaczone do uzytku przemystowego, czy do
sektora konsumenckiego.

Dodatkowe komponenty
np. PLC

]

=—{_

Impedancja sieci

Wartosci graniczne dla sterowanych napedow

Norma EN 61800-3 stuzy jako podstawa do oceny
gotowego do pracy napedu sktadajacego sie z silnika
i falownika lub sterownika ruchu, pracujacych bez-
posrednio z sieci elektrycznej. Definiuje rowniez
zasady konfiguracji pomiaréw. Do rodzajow zakto-
cen odnoszg sie tu rézne ilosciowe okreslenia: W
zakresie czestotliwosci od 150 kHz do 30 MHz sg one
definiowane jako napiecie zaktécajace w dB(pV), w
zakresie czestotliwosci od 30 MHz do 300 MHz jako
moc zaktdécen w dB(pW ) oraz w zakresie od 30 MHz
do 6 GHz jako natezenie pola interferencyjnego w
dB(uV/m).

Podejscie to zaktada, ze wielkosci przemienne o
niskiej czestotliwosci sg obserwowane przede wszyst-
kim jako napiecie zaktécajace natozone na zasila-
nie. Pulsujgce prady sterowanego napedu moga
wowczas wptywac np. na dziatanie sterownika PLC
podtaczonego réwnolegle. Podobnie, skok napiecia
na zasilaniu podczas operacji hamowania moze
spowodowac, ze urzadzenia potaczone réwnolegle
zainicjuja wytaczenie ochronne. Z drugiej strony
moc interferencji i natezenie pola interferencyjnego
opisuja bezprzewodowa propagacje pol elektro-
magnetycznych.

Sprzezenie galwaniczne wielu elementéw w potaczeniu DC.
Energia regenerowana moze powodowac krytyczne przepiecia

FAULHABER motion
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Sita pola interferencyjnego jako wyzwanie
Podczas certyfikacji urzadzenia ze zintegrowanym
miniaturowym napedem czesto wiekszym wyzwa-
niem jest natezenie pola interferencyjnego. Srodki,
ktére moga temu przeciwdziata¢, to np. filtry na
wyjsciach mocy do ttumienia pradéw zaktécajacych
o wysokiej czestotliwosci. Kazda linia zasilajaca
silnik musi by¢ zwykle w petni ekranowana. To samo
dotyczy kabla czujnika, ktéry jest utozony oddziel-
nie od linii zasilania silnika. Wazne jest réwniez,
aby wszystkie czesci przewodzace byly potaczone z
tzw. uziemieniem funkcjonalnym za pomoca ztaczy
ekranujacych RF.
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Opierajac sie na tym funkcjonalnym uziemieniu,
oba konce ekranu mozna nastepnie potaczy¢ ptasko.
Uziemienie ochronne z czystego PE jest wystarczaja-
ce tylko w bardzo niewielkiej liczbie przypadkéw.

Podczas gdy natezenie pola interferencyjnego jest
skutecznie ttumione przez uziemienie funkcjonalne
i kable ekranowane, w rezultacie powracajaca
sktadowa pradu przemiennego w ptycie podstawy
ma tendencje do wzrostu. Jezeli te prady prze-
mienne ptyng z powrotem do przeksztattnika
przetaczajgcego przez siec¢ lub zasilacz, sktadowa
napiecia przemiennego na przewodzie zasilajgcym
nieuchronnie wzrasta, a tym samym wzrasta réwniez
napiecie zaktécajace. Dlatego czesto potrzebny jest
dodatkowy filtr w linii zasilajacej, ktéry ogranicza
propagacje tych pradéw. To producent urzadzenia
decyduje, czy montuje taki filtr przed kazdym nape-
dem —w przypadku miniaturowych napedéw, zwykle
w linii zasilajacej 24V lub 48V - czy tylko przed zasi-
laczem po stronie AC. Ten ostatni oszczedza koszty,
ale dziata tylko wtedy, gdy same napedy sa zaprojek-
towane w taki sposéb, aby nie kolidowaty ze soba.

Typowe $rodki ochronne dla
zwigkszenia odpornosci na
zaburzenia wejsc¢ zasilania,

sygnat i komunikacji.

TECHNOLOGIA

Odpornosc na zaktécenia w testach
standardowych

W przypadku odpornosci na zaktécenia, standardowe
testy obejmuja szeroki zakres efektéw elektromagne-
tycznych, takich jak odpornos¢ na zaktécenia przed
wytadowaniami elektrostatycznymi(ESD)i na pola
elektromagnetyczne o wysokiej czestotliwosci z sasied-
niego emitera, odpornos¢ na zaktécenia przed szybkimi
stanami przejsciowymi (wytadowaniami), przepieciami,
np. spowodowane przez wytadowania atmosferyczne
lub przed zaktdéceniami w trybie wspdlnym RF na dtuz-
szych liniach komunikacyjnych. Dodatkowe testy dla
krétszych spadkéw napiecia sa zdefiniowane przede
wszystkim dla napedéw pracujacych bezposrednio
w sieci zasilajacej. Z drugiej strony typowe wahania
napiecia dla wielu napedéw dynamicznych w systemie
pradu statego nie sg w rzeczywistosci wykrywane. W
przypadku miniaturowych napedéw dodatkowe $rodki
ttumienia zaktécen obejmuja tutaj uzycie mozliwie naj-
kroétszych kabli lub zastosowanie diod ochronnych po
stronie zasilania. Mozliwe sa réwniez filtry ferrytowe,
takie jak powszechnie stosowane w kablach analo-
gowych monitoréw komputerowych lub przewodach
komunikacyjnych.

W przypadku napedéw kompaktowych enkodery sta-
nowia gtéwne wyzwanie dla odpornosci komponen-
téw na zaktécenia. Musza by¢ rowniez umieszczone w
minimalnej przestrzeni instalacyjnej. Jednak nawet w
matych enkoderach wystarczajaca ochrone przed wyta-
dowaniami elektrostatycznymi mozna osiggnac¢ dzieki
kompaktowym elementom ochronnym. Natezenia pola
okreslone dla odpornosci na zaktécenia zasadniczo nie
stanowig problemu ani w zakresie czestotliwosci RF, ani
w zakresie czestotliwosci sieci. Odpornos¢ na zaktécenia
w przypadku impulséw lub szybkich stanéw nieustalo-
nych wymaga filtréw zaréwno na potaczeniach zasila-
jacych, jak i na kablach sygnatowych.
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Stanowi to jednak problem w potaczeniach zasilajacych, FaULhapg B
poniewaz zasilacz jest zazwyczaj bezposrednio podta-
czony do obwoddéw zintegrowanych w enkoderze.
Skuteczna ochrona jest mozliwa tylko w kompletnym
urzadzeniu. Petna ochrona bezposrednio w enkoderach
przed standardowymi zaktéceniami nie jest zasadniczo
konieczna. W razie potrzeby mozna jednak zainstalo-
wac diode ochronna, np. w ptytce adaptera.
Sygnat testowy dla przewodzonych zaktécen RF wg.
wg IEC 61000-4-6 jest wiekszy niz uzyteczny sygnat
typowych enkoderéw. Filtry trybu wspélnego w enko-
derze dla silnikow o srednicach od 20 do 22 mm nie
sg jednak mozliwe. W tym przypadku nalezy przepro-
wadzi¢ ocene na poziomie urzadzenia, aby okresli¢,
jakich zaktocen nalezy sie spodziewad. W razie potrzeby
odpornos¢ na zaktécenia mozna poprawié za pomoca
zewnetrznie dotaczonych ferrytéw. Spadki napiecia
w zasilaczu uktadu napedowego moga spowodowac
wylaczenie uktadu. W zaleznosci od bufora zasilacza
enkodera w kontrolerze ruchu, moze on by¢ wtedy
réwniez niedostatecznie zasilany w przypadku spadkéw
napiecia. W takiej sytuacji inkrementalne enkodery
tracg bezwzgledna informacje o potozeniu i musza
ponownie uzyskac¢ poprawne odniesienie. EMC dla miniaturowych napedéw nie jest zatem
zagadnieniem prostym dla uzytkownikéw. Dlatego
specjalisci od napedéw w firmie FAULHABER bardzo
szczegotowo zbadali ten ztozony temat. Wszyst-
kie sterowniki ruchu z szerokiej gamy produktéow
sg zgodne z aktualnymi przepisami EMC. Nie tylko
sprzet zostat odpowiednio zoptymalizowany, ale
takze przeprojektowano dokumentacje, aby zapew-
ni¢ uzytkownikom jak najlepsze wsparcie podczas
o www.faulhaber.com/en/motion/faulhaber-publishes-specialist-book/ certyfikacji ich wtasnych urzadzen.

Projekt i dokumentacja zgodna z EMC

FAULHABER motion
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Same Niemcy posiadaja systemy rurociaggdéw o tacznej dtugosci prawie
600 000 kilometrow. Systemy te wymagaja konserwagji, czyszczenia i

— W razie potrzeby — naprawy. Wczesniej oznaczato to rozkopanie ulicy
— kosztowne i pracochtonne przedsiewziecie, ktérego efektem byty trwa-
jace tydzien lub miesigc prace. Obecnie prace te wykonuja inteligentne
roboty do renowadji rur, podczas gdy zycie na ulicy toczy sie normalnie.
W wywiadzie, ktéry ukaze sie w nastepnym wydaniu magazynu motion,
dyrektor zarzadzajacy Pipetronics Markus Lammerhirt wyjasni, w jaki
sposob potaczenie napedéw FAULHABER i robotéw do renowacji rur
zapewnia utrzymanie droznosci w systemach kanalizacyjnych.
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