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JUBILEUM

75 jaar in beweging
FAULHABER viert 75-jarig jubileum in Schénaich,
Duitsland.

INTERVIEWSERIE

Passie in beweging — Wat ons drijft
Interview met Managing Director Hubert Renner.

LUCHT- EN RUIMTEVAART

Een minilab in een minisatelliet
Het BAMMsat-project heeft een minilab ont-
wikkeld om wetenschappelijk onderzoek uit te
voeren in de ruimte. De motor aan boord is van
FAULHABER.

INDUSTRIE EN AUTOMATISERING

Verbluffend kleurpalet

Het doseersysteem colorDoS maakt het mogelijk om
razendsnel van kleur te wisselen. Aandrijvingen van
FAULHABER spelen hierbij een belangrijke rol.

INSPECTIEROBOTS

Rioolrenovaties zonder graafwerk-
zaamheden

Pipetronics is marktleider op het gebied van de

ontwikkeling en productie van leidingrobots. De
fabrikant gebruikt technologie van FAULHABER
voor zijn aandrijvingen.

NIEUWS

FAULHABER Drive Calculator

De FAULHABER Drive Calculator is de perfecte tool
voor ontwikkelaars om razendsnel een geschikt
aandrijfsysteem te vinden voor een specifieke toe-
passing.

NIEUWS

FAULHABER L

De nieuwe lineaire actuatoren uit de L-serie van
FAULHABER bieden klanten een compleet pakket
van één leverancier voor uiteenlopende lineaire
aandrijffopgaven.



VAN DE HOOFDREDACTEUR

Beste lezers,

75 jaar FAULHABER - Op 9 september hebben we deze mijlpaal in de geschiede-
nis van ons bedrijf gevierd met een uitgebreid feest, waar we allemaal nog lang
aan terug zullen denken. In het eerste artikel bespreken we de jubileumviering
en leggen we uit waarom het feest begon op de DaimlerstraBe, maar eindigde
op de FaulhaberstraBe.

In een open interview vertelt Hubert Renner ons over uitdagende tijden in het verle-
den en zijn visie op de toekomst van FAULHABER. Het is het eerste interview in een
reeks, waarin we alle managing directors na elkaar aan het woord laten komen.

In deze uitgave van motion leest u ook hoe de studentonderzoekers onder lei-
ding van Ageel Shamsul er met behulp van FAULHABER in geslaagd zijn om een
miniatuurlaboratorium te bouwen dat in de ruimte efficiént en kosteneffectief
verschillende experimenten uit kan voeren op microbiéle culturen en eenvoudige
hogere organismen. Het laboratorium past in een zogeheten "CubeSat".

Vanuit de ruimte keren we terug op aarde en gaan we met Pipetronics onder de
grond. Het bedrijf legt uit wat moderne leidingrobots voor rioolrenovaties moe-
ten kunnen, en wat er komt kijken bij de ontwikkeling en productie van deze
technologie.

Het innovatieve doseersysteem colorDoS van HNP Mikrosysteme laat zien hoe
kleur op het laatste moment kan worden ingevoerd in een spuitgietsysteem, net
voordat de component wordt geproduceerd. Ook demonstreert het hoe snelle
kleurwissels mogelijk zijn. Om de vloeibare kleurstoffen met een precisie tot op
de microliter toe te kunnen voegen, werkt het systeem met aandrijvingen van
FAULHABER.

En last but not least: twee belangrijke updates. Ontwikkelaars zouden zeker eens
moeten kijken naar de FAULHABER Drive Calculator. Deze nieuwe online tool
biedt een compleet nieuwe manier om geschikte aandrijfsystemen te selecteren
voor specifieke toepassingen. En over aandrijfsystemen gesproken — de nieuwe
FAULHABER L-serie biedt voor het eerst een complete oplossing voor lineaire
aandrijfsystemen.

We wensen u veel leesplezier.

Met vriendelijke groet,

%Z/(z,

Karl Faulhaber
Managing Director
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JUBILEUM

75-jarig jubileum
in Schdnaich, Duitsland

Het succesverhaal van FAULHABER
begint aan het eind van de jaren 40
van de vorige eeuw, wanneer een
jonge ingenieur met de naam Dr. Fritz
Faulhaber een fijnmechanica-werk-
plaats opricht in Schénaich, Duitsland.
Tijdens zijn eerdere ontwikkelingswerk
aan het revolutionaire cameramodel
“Vitessa” voor het gerenommeerde
bedrijf Voigtlander, had hij al het idee
om een elektromotor te gebruiken om

film te transporteren. Omdat hij geen
motor kon vinden die klein genoeg
was en met de nodige efficiéntie en
prestaties op batterijen kon werken,
ontwikkelde Dr. Fritz Faulhaber halver-
wege de jaren 50 zijn eigen oplossing.
Met de ijzerloze, zelfdragende, diago-
naal gewikkelde constructie vond hij
een innovatieve aandrijftechnologie
uit. Hiermee loste hij niet alleen zijn
cameraprobleem op, maar legde hij
ook de basis voor de toekomst van
elektromotor miniaturisatie in vele
toepassingsgebieden wereldwijd — en
voor het succes van zijn bedrijf in de

02.2022

75 jaar hierna.

Wat FAULHABER heeft geleerd van
de spannende afgelopen 75 jaar is
hoe belangrijk moed en een vooruit-
ziende blik waren en zijn - niet
alleen voor FAULHABER, maar ook
voor de vele klanten wier toepassin-
gen zonder deze vooruitziende blik
niet mogelijk zouden zijn geweest.
Dit succes is de verdienste van alle
mensen die overal ter wereld bij

FAULHABER werken.

Voor het personeel op de locatie in
Schénaich, Duitsland, was het jubileum
een lang verwachte en verdiende kans
om samen deze prestatie te vieren.

Op vrijdag 9 september 2022 was het
feestterrein tegenover het hoofdk-
wartier van het bedrijf klaar om de
gasten te verwelkomen. Bij de ingang
ontvingen ze een cadeautas met het
motto “75 Years of Motion” en een
springtouw en jojo om zelf in bewe-
ging te komen. Voor de minder actieve
gasten bevatte de tas ook een mooie

jubileumbrochure.

De verschillende attracties op het
feestterrein sloten ook aan bij het
motto “75 Years of Motion”. Jong en
oud konden hun talent voor bewe-
ging op de proef stellen op spring-
kastelen, bij het krattenklimmen en
vele andere activiteiten. Om de bat-
terijen op te laden waren er natuur-
lijk ook verschillende culinaire stands
en bars.

Daarnaast konden gasten bijvoorbeeld
zeepbelkunstenaars of goochelaars
zien, en genieten van de liveband.
Veel gasten maakten ook gebruik van
de gelegenheid om een rondleiding
te krijgen. Medewerkers konden hun
familie laten zien waar ze werken, en
bezoekers konden het terrein zelf ver-
kennen of uitleg krijgen van een gids.

Eén van de vele gasten was Anna
Walther, de burgemeester van de
gemeente Schonaich. Ze benadrukte
het belang van het bedrijf voor de



gemeente en de vestigingslocatie
Schénaich en loofde FAULHABER
voor zijn toewijding aan zijn wortels.
Daarnaast roemde ze het feit dat het
bedrijf als één van de eerste bedrijven
van Duitsland klimaatneutraal produ-
ceert op de locatie in Schénaich, waar-
mee ze extra aandacht vestigde op de
duurzame ambities van FAULHABER.

Als speciaal teken van waardering
onthulde ze samen met Managing
Director Lutz Braun een straatnaam-
bord met de nieuwe naam van de stra-
at die naar de vestiging in Schonaich
voert: De FaulhaberstraBe — een weg
naar de toekomst — want dat is waar
FAULHABER al 75 jaar voor staat.

o https://75.faulhaber.com/en/

75

FAULHABER

YEARS OF
MOTION

"

FAULHABER motion
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INTERVIEWSERIE

Hubert Renner

MANAGING DIRECTOR

Veranderingen zijn kansen. Dit is het motto van Hubert Renner, al vanaf de eerste dag dat

hij in 1983 bij FAULHABER begon als gereedschapsbouwer. Door zijn uitstekende analytisch

denkvermogen en een praktische insteek wist hij zich direct te onderscheiden. Hij kreeg al

snel meer verantwoordelijkheid en maakte door de jaren heen gestaag promotie naar steeds

uitdagendere functies. Door de jaren heen heeft hij een essentiéle rol gespeeld binnen de

ontwikkeling van het bedrijf, onder andere als assistent montageleider, productiemanager

en gemachtigd ondertekenaar, en als directeur van vier productielocaties. Sinds 2022 maakt

hij als Managing Director deel uit van het managementteam van FAULHABER.

Passie voor
verandering

Meneer Renner, weet u nog hoe
de productie bij FAULHABER
werkte toen u in 1983 bij het
bedrijf begon?

De productie op de locatie Mozart-
straBBe was grotendeels handwerk. In
Schénaich werden alleen borstelmo-
toren gemaakt, en de productie was
onderverdeeld in drie afdelingen op
basis van het productieproces: wikke-
ling, componenten en eindmontage.
Meestal gingen de aanvragen en bestel-
lingen onze levercapaciteit te boven.
Als een klant bijvoorbeeld 100 motoren

bestelde (wat toen een grote bestelling
was!), konden we er vaak maar 50 pro-
duceren. We werkten in die tijd ner-
gens binnen het bedrijf met computers.
De complete planning van de indivi-
duele onderdelen en montages deden
we met indexkaarten. Bij de inkoop, in
het magazijn en de productieplanning
stonden dozen met indexkaarten. Alle
invoer op die indexkaarten werd met
de hand geschreven. In het minst idea-
le geval hadden we dus vier verschil-
lende voorraadniveaus voor hetzelfde
onderdeel: één in de inkoop, één in het
magazijn, één in de productieplanning

en dan de daadwerkelijke voorraad. Die
werd vaak ter plaatse nagekeken door
de productieplanner, voordat we een
bestelling bevestigden.

Dus er was meer vraag
dan aanbod?

De vraag naar motoren van FAULHABER
bleef in die tijd maar stijgen. Eén mijl-
paal was een bestelling voor meer dan
700.000 motoren, die we binnen een
jaar moesten leveren. Dat was twee
keer meer dan ons normale productie-
volume. Door de sterke groei en de



positieve omzetontwikkeling die daa-
ruit voortkwam, konden we een nieuw
gebouw neerzetten op de Daimler-
straBe. Daar zijn we in 1990 naartoe
verhuisd.

Wat heeft de productie geda-
an om die hogere vraag bij te
kunnen houden?

Het antwoord was meer mankracht — of
eigenlijk meer vrouwkracht. We hebben
een zogenaamde “huisvrouwendienst”
opgezet en dat was een belangrijk deel
van de oplossing. Voorheen werkten we
alleen in één enkele dienst, maar hier-
mee kregen we vier uur extra produc-
tiecapaciteit per dag. En in principe was
dit ook hoe we zijn begonnen om in
dubbele diensten te werken. De werk-
stations werden na elkaar geplaatst.
Deels zaten de montagemedewerkers
schouder aan schouder. Onze Managing
Director toen was Mevrouw Klingberg,
en we moesten haar een beetje over-
tuigen om haar Mercedes uit de gara-
ge te halen zodat er plaats vrij kwam
om direct twee spuitgietmachines van
Arburg neer te zetten.

Had FAULHABER toen al
concurrentie?

In het begin niet zoveel, maar onder
andere door de sterke groei in de markt
kwamen er al snel een paar concur-
renten op die zich snel ontwikkelden.
Bestellingen werden niet meer direct
geplaatst, er werden aanbestedingen
uitgeschreven. Om een kostenstructuur
te creéren waarmee we konden blijven
concurreren qua prijs, hebben we onze
productie systematisch en consequent
geautomatiseerd. Binnen 10 jaar hebben
we de montage van vrijwel alle compo-
nenten en ook grote delen van de eind-
montage deels of geheel geautomatise-
erd. Het aantal variaties bleef toenemen.
Klantspecifieke oplossingen voor aandrij-
vingen waren en blijven de kern van het
succes van FAULHABER. We konden het
gigantische aantal onderdelen en ID-
nummers op alle niveaus van de onder-
delenlijst niet meer organiseren met
indexkaarten. Er stonden uiteindelijk 2
of 3 dozen met kaarten naast elkaar! De
oplossing was een PPS-systeem, dat we
in 1991 hebben ingevoerd. Vanaf toen
waren computers onmisbaar.

Wat voor invloed hebben de
vereisten uit de markt gehad
op de ontwikkeling van nieuwe
aandrijftechniek?

Elektronica is ook binnen de aandrijf-
techniek steeds belangrijker geworden.
Omdat elektronische componenten
goedkoper werden bij grotere volumes,
kregen kleine motoren steeds meer toe-
passingen. FAULHABER heeft zijn capaci-
teiten op het gebied van productontwik-
keling enorm uitgebreid en een aantal
nieuwe motorseries geintroduceerd.
Verschillende borstelloze motoren, plat-
te motoren met rotors, stappenmotoren,
geintegreerde encoders en de bijbeho-
rende motion controllers en speed con-
trollers vormen inmiddels allemaal kern-
componenten van ons portfolio. Voor de
productie betekende dit natuurlijk extra
montagelijnen.

Hoe is FAULHABER erin geslaagd
om zo'n breed productportfolio
rendabel te organiseren?

We konden het grote aantal varianten
niet langer winstgevend organiseren

FAULHABER motion
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door producten op voorraad te maken
voor de verkoop. De oplossing was
om te produceren op aanvraag. Dit
betekent beduidend kleinere oplages,
die we niet voor alle niveaus van onze
onderdelenlijst rendabel konden auto-
matiseren. Om een rendabele kosten-
structuur te bereiken hebben we pro-
ductielocaties opgezet in Hongarije en
Roemeniég, die we consequent hebben
uitgebreid. Ons bedrijf had zich ont-
wikkeld: we leverden niet meer alleen
motoren, maar aandrijfsystemen op
maat voor specifieke bestellingen en
klanten.

Bracht de productie op meerde-
re locaties niet ook problemen
met zich mee?

Voor de organisatie van de productie
is en blijft on-demand productie op
verschillende locaties erg uitdagend.
Ons antwoord is de zogeheten loca-
tiegesynchroniseerde productie. Met
radardiagrammen hebben we de per-
formance van alle locaties in ons pro-
ductienetwerk geévalueerd en continu
verbeterd. Een paar voorbeelden zijn
CIP-programma's, management van
de fabrieksvloer, kanban-structuren,

kortere verwerkingstijden, flexibele
capaciteiten en U-lijnen. Ik ben vooral
trots dat onze succesvolle implemen-
tatie van locatie-gesynchroniseerde
productie in 2018 de eerste prijs heeft
gewonnen voor de Duitse “Fabriek van
het jaar” in de categorie “Uitstekende
productie in kleine oplages”.

Hoe belangrijk is het voor
FAULHABER dat alle medewer-
kers gekwalificeerd zijn voor
alle locaties?

Voor ons is iedere medewerker een
belangrijke investering. ledere mede-
werker die 3 a 4 jaar bij FAULHABER
wordt opgeleid, is vervolgens gekwali-
ficeerd voor meer dan 100 taken. Dat
wordt consequent uitgevoerd op iede-
re locatie. ledere productiefaciliteit op
iedere locatie is hetzelfde uitgerust en
georganiseerd. Dat is een belangrijke
voorwaarde voor gesynchroniseerde
productie op verschillende locaties. Of
je nuin Hongarije, Roemenié&, Zwitser-
land of Duitsland bent, je ziet direct
de kenmerkende productieomgeving
van FAULHABER. En dat omvat ook de
systematische opleiding. Als je iemand
drie jaar traint, is dat absoluut een

investering. Het duurt ontzettend
lang voordat iemand de specifieke
knowhow met alle variaties en verschil-
lende productlijnen goed genoeg kent
om die kennis productief in te zetten.

Laten we het hebben over de
huidige situatie in de wereld.
Hoe crisisbestendig is
FAULHABER?

Darwin was ervan overtuigd dat niet de
sterkste overleeft, maar degene die zich
het beste aanpast. Dat inzicht uit de
evolutietheorie werkt ook als leidraad
voor bedrijven. Voor ons bij FAULHABER
is het niet anders: in het verleden heb-
ben we ons vaak moeten aanpassen aan
veranderende omstandigheden.

De coronapandemie met al zijn
gevolgen heeft wereldwijde leverke-
tens op zijn kop gezet en blijft versto-
ringen veroorzaken, en dan heb ik het
niet alleen over toiletpapier (lachend).
Plotseling waren materialen niet meer
beschikbaar, zijn dat nog steeds niet.
Levertijden, bijvoorbeeld voor elektro-
nische componenten, waren vroeger
16 weken en nu één of twee jaar. Hoe
kunnen we nu al weten welke onder-
delen we over één of twee jaar nodig
hebben, en hoe veel?

De Russische invasie van Oekraine
zorgt voor nieuwe onzekerheden,
vooral als het gaat om grondstoffen
en energie. Er zijn nieuwe uitdagingen
voor de productie, de productieplan-
ning, het beheer van onze capacitei-
ten, materialen, en voor de complete
organisatie. In het verleden moest
FAULHABER vaak flexibel zijn. Ook nu
is flexibiliteit gevraagd, en is het de
meest veelbelovende oplossing. Dat
vraagt om verschillende paradigma-
verschuivingen. In het verleden werkte
de branche op basis van “just in time”,
maar nu hebben we nieuwe methoden
nodig om te kunnen blijven leveren.

U noemt een paradigmaver-
schuiving. Wat bedoelt u daar
precies mee?

Laten we het bijvoorbeeld hebben
over verticale integratie: als we er



niet op kunnen vertrouwen dat we
onderdelen en producten extern kun-
nen inkopen, moeten we er ernstig
over nadenken om ze zelf in-house te
produceren. Tandwielcomponenten
hebben we al succesvol geintegreerd,
net als behuizingen en componenten
van de draaibank. Bij andere onder-
delen overwegen we interne produc-
tie.

Onderdelen en componenten die we
niet in-house kunnen produceren,
moeten we op voorraad houden.
Halfgeleiders en kogellagers zijn
goede voorbeelden. Met voorspel-
lingen bepalen we welke types we op
voorraad kopen, en hoeveel. Flexibele
capaciteiten in de hele procesketen
zijn nodig om zonder onderbrekingen
tijdig te kunnen leveren.

In tijden van onzekere materiaalle-
veringen is het belangrijker om onze
klanten te kunnen bedienen, dan om
de kosten te optimaliseren. Andere
mogelijkheden zijn regionale lever-
anciers vinden en versterken, minder
afhankelijk worden van afzonderlijke
landen en leveranciers, en lid worden

van inkoopcoOperaties. We proberen
om in een vroeg stadium de verande-
rende behoeften van de markten in
al onze afzetgebieden te begrijpen,
en om die inzichten mee te nemen in
onze voorspellingen, investeringen en
projecten.

Zo zorgen we voor de best mogelijke
beslissingen voor onze inkoop van
materialen, het capaciteitsbeheer en
het opschalen van onze productie-
lijnen.

Hoe bepaalt u op welke vliakken
FAULHABER investeert?

We hebben een succesvolle communi-
catie opgezet tussen alle salesmana-
gers en regio's, van de mensen in de
buitendienst tot aan het topmanage-
ment. ledereen draagt belangrijke
informatie bij die ons helpt om de
juiste beslissingen te nemen. Op basis
daarvan plannen we onze investerin-
gen. We hebben nog nooit zo veel
geinvesteerd als dit jaar, en we blijven
de komende jaren doorgaan op de
ingeslagen weg.

Het helpt dat we een homogene, fami-
liegerichte aandeelhoudersstructuur
hebben. FAULHABER is altijd bereid
geweest om goede ideeén te onder-
steunen met het benodigde kapitaal.
De aandeelhouders stellen vertrouwen
in het bedrijf, en andersom hebben de
medewerkers ook vertrouwen in de
aandeelhouders en het bedrijf. Dat was
altijd een ontzettend belangrijke factor
voor ons succes, en dat blijft het ook.

Kijk bijvoorbeeld naar de productie in
een cleanroom, waar we in Duitsland
net mee begonnen zijn. Hier produce-
ren we de eerste medische producten
voor implantatie in het menselijk
lichaam, en technologie voor de auto-
matisering van de productie van half-
geleiders. Die moeten extreem nauw-
keurig zijn en klinisch schoon. Als die
projecten zich goed ontwikkelen, heb-
ben we over 3 of 4 jaar misschien 50,
60, 70 banen in de cleanroomproductie
in Schonaich.

Waar denkt u dat FAULHABER
in de toekomst naartoe gaat?

Ik denk dat we de huidige uitdagingen
als kansen moeten zien. Onze doel-
marktstrategie helpt ons om de bel-
angrijkste toekomstige groeimarkten
te analyseren.

Industriéle automatisering en robotica
zijn bijvoorbeeld de toekomst. Waar je
tegenwoordig ook kijkt, robotica is een
enorme markt, onder andere binnen
de logistiek, de landbouwindustrie, in
de laboratoriumtechnologie. En al die
robots hebben motoren nodig met een
laag energieverbruik, omdat ze mee-
stal zonder kabel moeten kunnen wer-
ken, flexibel en vrij in de ruimte. Dat
betekent dat ze een batterij nodig heb-
ben. Bij alles wat op batterijen werkt, is
energieverbruik cruciaal. En als energie-
verbruik cruciaal is, dan lopen wij met
onze FAULHABER-technologie voorop.
Dit zijn succesfactoren voor de markten
van de toekomst — wij zijn FAULHABER!

o www.faulhaber.com/nl/motion/

FAULHABER motion
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LUCHT- EN RUIMTEVAART

=

Wat zijn de gezondheids-
overwegingen R
voor een reis naar Mars?

Een minilaboratorium in een minisatelliet
IS op zoek naar antwoorden

De ruimte is een vijandige omgeving. Dit maakt — naast de enorme afstanden
— bemande ruimtereizen behoorlijk moeilijk. Kernproblemen vormen de gewicht-
loosheid en blootstelling aan kosmische straling. ledereen die lange reizen door
het universum plant, moet zich volkomen bewust zijn van het effect dat deze
problemen hebben op biologische processen. Ruimteverkenning met menselijke
proefpersonen is echter extreem duur en uiterst complex. Het Britse BAMMSsat-
project heeft daarom een minilab ontwikkeld dat met een minisatelliet de ruimte
in wordt getransporteerd om daar met minimale middelen wetenschappelijke

studies uit te voeren. De motor aan boord is van FAULHABER.



De maan, die binnenkort door verschillende ruimte-
vaartlanden zal worden bezocht, ligt op slechts een
steenworp afstand. Zelfs met de technologie van de
jaren zestig en zeventig duurde de reis naar de satel-
liet van de aarde slechts drie dagen. De volgende
belangrijke bestemming voor bemande ruimtevluch-
ten is echter Mars. Een ruimtevaartuig heeft negen
maanden nodig om onze buurplaneet te bereiken
— de rondreis neemt dus anderhalf jaar in beslag.
Gedurende deze tijd zal de bemanning worden
blootgesteld aan zwaartekracht en de hoge stra-
lingsniveaus die in de ruimte worden aangetroffen.
Welk effect dergelijke langdurige omstandigheden
hebben, is lang niet volledig onderzocht.

"De gevolgen van zwaartekracht en blootstelling
aan kosmische straling kunnen hier op aarde slechts
gedeeltelijk worden onderzocht"”, aldus Ageel Sham-
sul, die toezicht houdt op het BAMMsat-project aan
de Cranfield University, Engeland. "Experimenten
in de ruimte vormen bijzondere uitdagingen en
vereisen relatief duur rakettransport, tijd van astro-
nauten en logistiek. Dit beperkt op zijn beurt de
mogelijkheden voor onderzoek naar biologische
systemen onder ruimtecondities."

AN

\\ o

CubeSats — Het lowcost ruimtevaartsegment

Een aantal jaren geleden stelde een studentenwerk-
groep onder leiding van Ageel Shamsul zichzelf ten
doel om voor dit dilemma een praktische en goed-
kope oplossing te vinden. Het idee was om een geau-
tomatiseerd miniatuurlaboratorium te ontwikkelen
dat autonoom allerlei experimenten kan uitvoeren
op microbiéle culturen en eenvoudige hogere orga-
nismen. De dimensies van dit project waren vooraf
gedefinieerd: De testopstelling moest passen in een
"3U CubeSat".

FAULHABER motion
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CubeSats — ook wel kubusvormige miniatuur satel-
lieten genoemd — worden sinds 2004 gebruikt. Het
zijn gestandaardiseerde kubusvormige modules voor
kleinschalige satellieten met een laag lanceergewicht
en dienovereenkomstig lage lanceerkosten. Ze luid-
den het begin in van een soort lowcost ruimtevaart-
segment. De kleinste CubeSat heeft de aanduiding
1U (one unit). Deze is ongeveer 11x10x10 centime-
ter groot en weegt maximaal 1,33 kilogram. Een 3U
CubeSat is 34x10x10 centimeter groot en weegt vier
kilo. Verschillende CubeSats, ook satellieten van ver-
schillende afmetingen, kunnen samen op een raket
worden gelanceerd en de transportkosten kunnen
worden gedeeld.

Nematode als testpiloot

Het minilab van het BAMMsat-team past in een
3U-behuizing, die ongeveer even groot is als een
schoenendoos. De experimenten zijn uitgevoerd op
exemplaren van Caenorhabditis elegans. Dit is een
nematode (zogenaamde rondworm) die slechts één
millimeter lang is en normaal in de bodem leeft in
gematigde klimaatzones. 83 procent van zijn genen
is vergelijkbaar met menselijke genen, daarom wordt
hij op aarde vaak gebruikt voor onderzoeken op het
gebied van gerontologie, spierfysiologie en radiobi-

LUCHT- EN RUIMTEVAART

ologie. In de ruimte reageren de cellen van de rond-
worm op zwaartekracht en blootstelling aan straling
op een vergelijkbare manier als menselijke cellen.

Een belangrijk element van het miniatuurruimte-
laboratorium is een ronde schijf met verschillende
kamers waarin de biologische exemplaren worden
bewaard. De kamers hebben in- en uitlaatopeningen
waardoor minieme hoeveelheden vloeistof kunnen
worden toegevoerd of afgevoerd. Hierdoor kunnen
de nematodes van voedsel worden voorzien en kun-
nen hun uitscheidingen worden afgevoerd. Verder
worden ook verschillende farmaceutische stoffen
aangevoerd om hun effect onder ruimtecondities te
bestuderen.

Door de schijf te draaien, kunnen de kamers voor een
microscooplens worden bewogen. Een spectrometer
kan biochemische eigenschappen van het materiaal
in de kamer bepalen, zoals het aandeel eiwitten. Op
deze manier is het mogelijk om veel verschillende
experimenten binnen hetzelfde systeem uit te voeren
— een noviteit voor dergelijke instrumenten. In plaats
van nematodes zouden de kamers bijvoorbeeld ook
microbiéle culturen kunnen bevatten. De gegevens
van de experimenten worden door de boordcomputer
verzameld en naar de aarde gestuurd.



Koppel voor de roterende schijf

"Een van de belangrijkste aspecten van dit project
was om het gewicht tot een minimum te beperken",
legt Ageel Shamsul uit. "Hierdoor konden we
de module in de 3U CubeSat plaatsen en de eco-
nomische haalbaarheid van het project garande-
ren. Een belangrijk element hier was de
aandrijving voor de monsterschijf.
Deze moet niet alleen extreem
klein en licht zijn, maar ook
een hoog koppel leveren
en uiterst nauwkeurig
werken gedurende
de hele missietijd
van enkele maanden
tot een jaar."

Het BAMMsat-team
was oorspronkelijk
van plan om voor deze
taak een stappenmotor te

gebruiken. Experts van de Britse
FAULHABER-dochter EMS kwamen

met een andere oplossing: De DC-bor-

stelmotor van de SR-serie met een diameter van

22 millimeter bleek ideaal voor de speciale verei-
sten van de toepassing. Een encoder van het type
IEH3-4096 vormt de basis voor de fijn afgestemde
besturing; een planetaire overbrenging 20/1R
maximaliseert het koppel. Deze zorgt ervoor dat
de monsterkamers altijd naar de gewenste positie

BAMMsat

Het BAMMsat-team bestaat uit studenten van
Cranfield University en de University of Exeter
in Engeland. Zij werken samen met het Duitse
Lucht- en Ruimtevaartcentrum (DLR), de Zweed-
se Nationale Ruimtevaartorganisatie (SNSA) en
de Europese Ruimtevaartorganisatie (ESA).

bewegen en dat de experimenten kunnen worden
uitgevoerd zoals gepland.

Het minilab heeft in de herfst van vorig jaar zijn vuur-
doop doorstaan. Op 21 oktober bracht een ballon het
in het noorden van Zweden de stratos-
feer in. Het minilab bleef daar vijf
uur, gedurende welke tijd alle
systemen aan boord met
succes tests doorstonden
die werden uitgevoerd
onder omstandigheden
vergelijkbaar met die in
de ruimte. Vervolgens
landde de CubeSat-
module, afgeremd door
een parachute, onbescha-
digd in Finland. De eerste
lancering per raket is gepland
voor 2024; het BAMMsat-team
is van plan verdere modules te
produceren en daarmee goedkoop
bio-onderzoek in de ruimte mogelijk te
maken. "lk geloof dat we met onze technologie een
belangrijke bijdrage kunnen leveren aan de verdere
ontwikkeling van bemande ruimtevluchten", aldus
Aqgeel Shamsul. "Afgezien daarvan opent ons minilab
geheel nieuwe en vooral financierbare mogelijkhe-
den voor het uitvoeren van uitgebreide series bioche-
mische experimenten onder ruimtecondities."

FAULHABER 2232 ... SR
DC-MICROMOTOREN

0 www.faulhaber.com/nl/motion/
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Kleurrijk en precies e

VERBLUFFEND _*

kleurpalet K

Kunststof heeft vele voordelen. Fabrikanten kunnen het bijvoorbeeld iedere gewenste
kleur geven. Delicaat gebroken wit, elegant koningsblauw of knaloranje: alles kan. r
En het kleurproces kan zelfs op het laatste moment plaatsvinden, net voor het spuitgie-
ten van de uiteindelijke component. Het speciale kleurdoseersysteem colorDoS van
HNP Mikrosysteme maakt het bovendien mogelijk om in recordtijd tussen verschillende
kleuren te wisselen. Om de vloeibare kleurstoffen met een precisie tot op de microliter .

toe te kunnen voegen, werkt het systeem met aandrijvingen van FAULHABER.

e 4
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Vraag uzelf eens af hoeveel spuitgegoten kunststof
componenten u in één dag ziet of vasthoudt. Als u
probeert om alle componenten te tellen voordat u
naar bed gaat, wordt het een kort nachtje. Kunststof
is simpelweg alomtegenwoordig, en spuitgieten is de
universele, kostenefficiénte methode om het vrijwel
iedere gewenste vorm te geven. Hiervoor wordt de
grondstof — granulaatkorrels — verwarmd tot het
vloeibaar is, en vervolgens in een vorm gespoten. Na
het afkoelen worden bramen en onregelmatigheden
verwijderd, en is het product klaar.

Laten we het tellen van alle plastic onderdelen even
vergeten. Denk nu aan de verschillende kleuren plas-
tic die u heeft gezien op één dag. Ongetwijfeld is ook
dit een enorme hoeveelheid: qua kleuren is kunststof
even veelzijdig als de natuur.

Er zijn verschillende manieren om de neutrale
grondstof van zoveel diversiteit te voorzien. Voor
grote batches in dezelfde kleur is het vaak beter
om het kleuren van de grondstof over te laten aan
de leveranciers uit de chemische sector. Het gra-
nulaat heeft dan al de kleur van het eindproduct.
Veel branches en productgebieden werken echter
niet met dit soort massaproductie. Ze moeten juist
flexibel en snel inspelen op de wensen van klanten,
ook wat betreft kleur.

Het komt aan op de juiste dosis

Voor dit soort gerichtere productie wordt de vloei-
bare kleurstof bij voorkeur direct toegevoegd bij de
aanvoer naar de schroeftransporteur: bij de dose-
ring van de spuitgietmachine. In de buis wordt het
granulaat tegelijkertijd verwarmd, goed gemengd
en door de schroef getransporteerd naar de matrijs.
Een doseersysteem verdeelt de kleurstof gelijkmatig
over het granulaat. Samen met de stuwdruk zorgt de
schroef van de spuitgietmachine ervoor dat de kleur-
stof grondig door het granulaat wordt gemengd.
Om de gewenste kleurkwaliteit te behalen, moet de
dosering nauwkeurig zijn. De toegevoegde hoeveel-
heden kleurstof kunnen hierbij extreem klein zijn.

Olaf Lang is verantwoordelijk voor Technical Sales bij
HNP Mikrosysteme in het Duitse Schwerin. Hij legt
uit: "We hebben ons compacte doseersysteem color-
DoS speciaal gemaakt voor processen die een snelle
kleurwissel vereisen. Per injectie kan tussen de 0,02
en 100 gram kleurstof worden gedoseerd."

De geavanceerde technologie van HNPM zorgt er niet
alleen voor dat individuele kleuren bijzonder nauw-
keurig worden gedoseerd. Het voorkomt ook dat kleu-
ren van één batch doorwerken in de volgende batch.
Dankzij het speciale ontwerp van de doseerkoppen en
de slangkoppelingen kan de productie zonder reini-
gingstijd snel en soepel van kleur wisselen.

FAULHABER motion
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Een microtandwielpomp regelt de nauwkeurige
dosering. Dit is een zogenaamde miniatuur-gerotor-
pomp, bestaande uit een externe en interne rotor. De
interne rotor heeft één tand minder dan de externe.
De kamers die hierdoor ontstaan, hebben een vast
verplaatsingsvolume. De kleurstoffen worden volu-
metrisch gedoseerd. De hoeveelheid wordt geregeld
door het toerental aan te passen bij een gelijkblij-
vende doseertijd.

Compact doseersysteem
voor vloeibare kleurstoffen

| o9

colar

De herhaalnauwkeurigheid is bijzonder belangrijk.
Om kleurafwijkingen tussen producten te voorko-
men, moet de hoeveelheid kleurstof per injectie
altijd precies gelijk zijn.

In de colorDoS bevindt zich een modulaire pomp
mzr-7245. De kleinste hoeveelheid per injectie is
20 microliter. Dit is minder dan een druppel, maar de
speciale geometrie van de doseerkop zorgt ervoor
dat deze hoeveelheid steeds bijzonder precies en met
een hoge herhaalnauwkeurigheid wordt toegevoegd.
Lutz Nowotka, aandrijfspecialist bij HNPM, bena-
drukt: "Hier speelt de kwaliteit van de pompaandrij-
ving een essentiéle rol. Afgezien van de motor zijn
ook de analoge Hall-sensoren extreem belangrijk. We
werken al jaren met micromotoren van FAULHABER.
Voor de colorDoS hebben we een borstelloze DC-
servomotor gekozen uit hun BX4-serie."

Toerental bepaalt kleur

Lang legt uit: "De hoeveelheid kleurstof is afhanke-
lijk van het toerental en de doseertijd. Hoe sneller
de rotoren draaien, des te meer kleurstof wordt er
in dezelfde tijd toegevoegd. Het toerental van de
pomp is hierbij aangepast op de doseertijd van de
spuitgietmachine. De gehele cyclustijd omvat ook het
afkoelen en uitwerpen van het werkstuk. De pomp
ligt hiervoor even stil. Kleurstofdosering is daarom
een ontzettend dynamisch proces."

INDUSTRIE EN AUTOMATISERING

© Arburg / HNP Mikrosysteme

Installatiepositie van het colorDoS-
doseersysteem met de Allrounder
320 van Arburg als voorbeeld



Nauwkeurige positionering dankzij
Hall-sensoren

De motor 3268...BX4 CS levert niet alleen een hoog
koppel van 96 mNm, maar hij past ook in de krappe
installatieruimte. Daarnaast gaat hij extreem lang
mee en heeft een ingebouwde bijzonder nauwkeu-
rige motion controller. "De geintegreerde analoge
Hall-sensoren maken een nauwkeurige positionering
van de aandrijving mogelijk, en daarmee ook van de
rotoren — met 3000 posities per omwenteling. Daar-
om doseert onze pomp ook in het microliterbereik
nog heel nauwkeurig", vertelt Nowotka. "Hiervoor
is het van belang om een goede toerentalregeling te
hebben, en een hoog koppel, ook bij lage toerental-
len. De allerkleinste bewegingsimpuls moet worden
omgezet zonder schokken en onregelmatigheden."”

Via de seriéle interface ontvangt de controller gede-
tailleerde informatie over de werking van de aandrij-
ving. Stroomverbruik, toerental, positie, afwijking en
temperatuur worden nauwkeurig geregistreerd en
de gegevens zijn beschikbaar voor een diepgaande
toestandsanalyse van het apparaat.

Als er onderhoud nodig is, wordt dit in een vroeg
stadium duidelijk, ruim voordat er een fout optreedt.
Dit garandeert een consequente dosering van de
kleurstof bij iedere injectie en een betrouwbaar
bedrijf.

Het colorDoS-systeem heeft nog meer voordelen
voor de gebruiker. De displayaansturing commu-
niceert direct met de spuitgietmachine en geeft
bijvoorbeeld aan hoeveel tijd er nog resteert tot
aan de volgende wissel van de kleurpatronen.
Gebruikers kunnen regelmatig benodigde kleurrecep-
ten opslaan in het beheersysteem voor de kleurcodes.
Een alarm waarschuwt bij een te laag vulniveau en
legt het spuitgietproces stil als er een fout optreedt.
Voor HNPM blijft de belangrijkste component van
hun colorDoS - en van hun andere doseersystemen
- echter de micro-tandwielpomp die het bedrijf zelf
heeft ontworpen en die wordt aangedreven door een
motor van FAULHABER.

Displaybesturing voor
het doseersysteem
colorDoS

FAULHABER BX4 CS

BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN

www.faulhaber.com/nl/motion/
www.hnp-mikrosysteme.de

FAULHABER motion
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INSPECTIEROBOTS

Rioolrenovaties zonder
graafwerkzaamheden

Net als andere typen infrastructuur moeten rioleringen regelmatig worden
onderhouden. Maar vaak zijn de smalle buizen onder de grond moeilijk toegan-
kelijk. In plaats van ze op te graven, wat hoge kosten met zich meebrengt, kun-
nen gespecialiseerde robots worden ingezet voor het werk binnen in de buizen.
Pipetronics is marktleider op het gebied van de ontwikkeling en productie van
leidingrobots. Markus Lammerhirt, een lid van het directieteam van Pipetronics,

vertelt ons meer over deze hooggespecialiseerde sector.

Hoe bent u in de rioolsectorte-
rechtgekomen?

Ik heb precisiemachinebouw gestudeerd,
dat vak wordt tegenwoordig mechatroni-

: ot e S
ca genoemd. In 1990 liep ik een half jaar . [ mrscromes | "
stage bij DTI, een ingenieursbureau dat 5
gespecialiseerde machines maakt. Het

bedrijf ontwikkelde toen een machine die
uitstekende delen in de verbindingen van
leidingen met een diameter van 150 tot
300 mm kon wegfrezen. Zo werd de weg
vrijgemaakt voor een inspectiecamera.
Mijn taak was om het prototype te testen
en verbeteren.

Van links naar rechts: I

SR 300 spatelrobot,

eCutter EF 250 elek- -‘H‘
trische freesrobot, - — .
SR 300 perssysteem ‘“




Hoe ontstond uw eerste eigen idee?

De klant keurde het eerder genoemde pro-
totype goed, maar de machine was moei-
lijk te bedienen. Als onderdeel van mijn
afstudeerscriptie had ik een idee voor een
freesrobot. Dat product werd doorontwik-

keld door DTI en vormde de basis voor de
eerste robots voor rioolreparatie. In 2000
namen de salesmanager en ik de divisie
voor leidingrobots van DTI over voor het
bedrijf dat we toen hadden.

E al .,

0— 0O

Waar vond u uw eerste klanten?

Vooral in Duitsland, Frankrijk en Zwitser-
land. In die landen sloeg sleufloze riool-
renovatie al vroeg aan. We hadden op
dat moment slechts één concurrent, uit
Zwitserland. Omdat de sector relatief klein
was, werden we snel wereldwijd bekend
en konden we machines gaan exporteren
naar Azié en de Verenigde Staten. Het con-
cept van rioolreparatie zonder graafwerk
is niet moeilijk te verkopen. Het bespaart
tijd en geld en voorkomt verkeershinder.

Hoe schat u de toestand van de
rioolnetwerken in Duitsland en de
rest van de wereld in?

Het Duitse rioolnetwerk is ongeveer
600.000 kilometer lang. Volgens onze
schattingen moet zo'n 18 procent daarvan
op korte termijn worden gerenoveerd of
vervangen. lk denk dat de situatie in ande-
re landen vergelijkbaar of slechter is.

FAULHABER motion
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Wat zijn de uitdagingen
en trends op het gebied van
leidingrobots?

De machines en apparaten voor
gebruik en riolen moeten stevig en
duurzaam zijn, maar tegelijkertijd zo
klein mogelijk. Standaardoplossingen
werken meestal niet, daarom ontwik-
kelen we de meeste onderdelen zelf.
Wat de bedrijfsvoering betreft ver-
wachten we een toenemende schaar-
ste aan deskundig personeel. We rich-
ten ons daarom op de vervanging van
mensen door intelligente technologie
die zonder gespecialiseerde training
kan worden bediend. De trend neigt
naar automatisch transport naar de
locatie waar de beschadiging zich
bevindt en automatische reparatie
daarvan.

INSPECTIEROBOTS

Hoe bent u bij FAULHABER
terechtgekomen?

Als je veel vermogen wilt halen uit klei-
ne constructies, heb je motoren nodig
waarmee dat kan. Het FAULHABER-
assortiment biedt motoren die voldoen
aan al onze vereisten, bijvoorbeeld
voor de aandrijving van de robot, die
een heel zware kabel moet trekken, of
voor de miniatuurwisser van een kleine
camera.

Wat bepaalt de keuze voor een
hydraulische of elektrische aan-
drijving?

Hydraulische aandrijvingen zijn heel
robuust, maar voor onze toepassingen
bieden ze een beperkte efficiéntie.
Daarnaast produceren de generator en
hydraulische eenheid uitlaatgassen en
lawaai. Dat willen we vermijden, voor-
al bij werkzaamheden in binnensteden
en woonwijken.

Elektrische aandrijvingen en accu's stel-
len ons in staat om de robotsystemen
zonder uitstoot en vrijwel geluidloos te
bedienen.

Welke aandrijftechnieken wor-
den in de toekomst relevant?

Tot nu toe hebben we vooral borstel-
motoren gebruikt, omdat er geen
geschikte aansturingsmogelijkheden
voor borstelloze motoren in onze
machines beschikbaar waren. De con-
troller moet direct op de motor wor-
den gemonteerd, omdat deze niet kan
worden bediend via een 150 meter lan-
ge voedingskabel. Onze nieuwste tech-
nologie werkt met CAN-bus, wat ook
de aansturing van borstelloze motoren
mogelijk maakt. De markt evolueert
naar bustechnologie en borstelloze
aandrijvingen. Borstelloze motoren
slijten minder en kunnen worden aan-
gestuurd en geprogrammeerd.



Wat zijn uw toekomstwensen
op het gebied van aandrijf-
techniek?

Onze belangrijkste prioriteiten zijn
een kleine installatieruimte en hoge
vermogensdichtheid, zowel voor de
motor als de elektronica. Dit natuur-
lijk in combinatie met robuustheid en
duurzaamheid.

Wat zijn de unieke sterke
punten van Pipetronics?

Onze knowhow ligt vooral op het
gebied van de ontwikkeling en produc-
tie van robotsystemen. Daar hebben
we al tientallen jaren ervaring mee.
Datzelfde geldt voor het ontwerpen
van voertuigapparatuur en genera-
toren. Daarnaast brengen we andere
innovatieve producten op de markt,
zoals spotreparaties met synthetische
hars. En we investeren doorlopend veel
geld in verdere ontwikkelingen.

:

Wat onderscheidt jullie van de
concurrentie?

Onze technologie biedt ons veel flexi-
biliteit, waardoor we op verzoek spe-
ciale ontwerpen kunnen integreren in
standaardproducten.

Kijken jullie verder dan riolen?

Rioolreparatie is zonder meer onze
kernactiviteit. Maar in principe kan
de technologie ook worden gebruikt
voor de sleufloze renovatie van drink-
waterleidingen. Ik kan me ook gebruik
voorstellen in andere leidingsystemen,
zoals in de chemische sector, voor het
inspecteren van gasleidingen, tank-
systemen of druktanks.

Denkt u het ooit mogelijk
wordt dat humanoide robots
mangatdeksels openen en
omlaag klimmen in het riool?

In principe is alles mogelijk. Maar
dergelijke technologie zou bijzon-
der complex en kostbaar zijn. Er zijn
eenvoudigere oplossingen die in elk
opzicht praktischer zijn.

—— ___

www.faulhaber.com/nl/motion/
www.pipetronics.com

Denkt u dat er ooit vliegende
robots of drones zullen worden
gebruikt voor leidingen?

Dat soort machines is al met succes
getest voor inspectiewerkzaamheden.
Maar ik denk niet dat ze geschikt zijn
voor reparatietaken.

Interview met Markus Lammerhirt

Over Pipetronics GmbH & Co. KG

Pipetronics GmbH & Co. KG is gevestigd
in Stutensee, vlakbij Karlsruhe, en biedt
innovatieve oplossingen voor sleufloze
rioolrenovatie. Onder andere levert het
bedrijf een breed aanbod elektrische
en hydraulische robots. Het bedrijf
biedt uitgebreide ondersteunings- en
adviesdiensten via vijf servicelocaties,
waar ook reparaties aan de apparatuur
worden uitgevoerd. Pipetronics levert
ook individuele apparatuuropties voor
de voertuigen en hulpstukken, inclusief
accessoires en een breed scala aan ver-
bruiksgoederen voor rioolreparaties.
Daarnaast omvat het productassorti-
ment de interne leidingafdichtsystemen
RedEx®, Pipe-Seal-Fix, Pipe-Seal-Flex en
Pipe-Seal-End en de bijbehorende
apparatuur. Pipetronics wordt geleid
door Markus Lammerhirt en Markus
Brechwald.

FAULHABER motion
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FAULHABER DRIVE CALCULATOR

EEN HANDIGE TOOL VOOR IEDERE ONTWIKKELAAR

FAULHABER DRIVE CALCULATOR

W I Tutnrgdinng huowshd

Lambartragung & Batristaat
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De FAULHABER Drive Calculator is de perfecte tool
voor ontwikkelaars om razendsnel een geschikt
aandrijfsysteem te vinden voor een specifieke toepas-
sing. Het werkt gebruiksvriendelijk en doelgericht: de
moderne en duidelijke interface is ontworpen voor
optimale bruikbaarheid, en de handige tooltips geven
waardevolle, gedetailleerde informatie.

@

Start Drive
Calculator
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Om snellere berekeningen te leveren gebruikt het
programma algemene voorinstellingen met veel
gebruikte gemiddelde waarden. Natuurlijk kunt u
alle standaard instellingen aanpassen aan uw indi-
viduele behoeften, bijvoorbeeld om rekening te
houden met de omgevingstemperatuur, de voe-
dingsspanning of de beschikbare inbouwruimte.

Vervolgens biedt de tool een lijst met de geschikte
opties, die u met krachtige filters kunt bewerken om
de resultaten te verfijnen. Met de FAULHABER Drive
Calculator kunt u zeven soorten aandrijvingen en
twee bedrijfsmodi berekenen.

Een detailpagina voor ieder aandrijfsysteem geeft
de berekende thermische waarden, karakteristieken
en alle andere belangrijke gegevens. Het unieke aan
de tool: de gebruiker kan de waarden direct aan-
passen voor een herberekening, die onmiddellijk
beschikbaar is. Aanvullend op de berekening wor-
den ook geschikte besturingen weergegeven om
het aandrijfsysteem compleet te maken. Uiteindelijk
kunt u de geselecteerde oplossingen downloaden
als PDF of ze direct online aanvragen.




GEBRUIKSKLARE
OPLOSSINGEN VOOR
LINEAIRE AANDRUFTAKEN ”

De nieuwe lineaire actuatoren uit de L-serie van T~ -“"“m_‘_q_\‘
FAULHABER bieden klanten een compleet pakket van
één leverancier voor uiteenlopende lineaire aandrij-

fopgaven. De spindel, tandwielkast, moer en flens

worden in het Duitse Schénaich samengebouwd tot Diameter lineaire actuatoren 22 mm/ 32 mm
een compacte, krachtige eenheid die compatibel is Piek axiale kracht, dynamisch, max. 425 ... 1920 N
met alle andere motoren van FAULHABER. Bij het ont- Continu uitgangstoerental, max. 120 mm/s

werp van de L-serie heeft FAULHABER veel aandacht
besteed aan flexibiliteit, om specifieke oplossingen
mogelijk te maken voor uiteenlopende toepassingen.
Daarom is er keuze uit veel verschillende formaten en
soorten spindels. Op verzoek kunnen zelfs de eigen
spindels van klanten worden geintegreerd. Bij de tand-
wielkast kunnen klanten kiezen uit een breed aanbod
van uiteenlopende reductieverhoudingen. Het model N
22/32L is standaard uitgerust met de meest moderne i,

planetaire tandwielkast van het type GPT. Met deze en tﬁ‘h 1&3‘
vele andere opties zijn de lineaire actuatoren van de )
L-serie een uitstekende keus voor bijzonder veeleisende
toepassingen, zoals in de optica, fotonica, robotica of
ruimtevaart, en ook voor medische technologie of labo-

Continu ingangstoerental, max. 15000 min™'
Uitgangsvermogen aandrijving, max. 50 W
Reductieverhouding x:1 1..1294

. Diameter lineaire actuatoren 6 mm/8 mm/10 mm
ratoriumapparatuur. ) } i
Piek axiale kracht, dynamisch, max. 12 ...40N
Continu uitgangstoerental, max. 25 mm/s
Continu ingangstoerental, max. 12 000 min
Uitgangsvermogen aandrijving, max. 0,267 W
o www.faulhaber.com/nl/motion/sterke-prestaties-in-compacte-ruimtes/ Reductieverhouding x:1 4 ...1024
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VOORUITBLIK

OLYMPISCHE
SHOWS EN

-------

uitgebreide lasershow. Laserprojecties worden 1gezet op beurzen, voor
advertenties, in kunstinstallaties en tijdens architectuurevenementen.
Achter de magisch oplichtende patronen schuilt razend complexe tech-
nologie. En bij veel van de spectaculairste shows is die technologie af-
komstig van de Berlijnse specialisten van LaserAnimation Sollinger. Voor
de uitlijning van laserstralen en het creéren van lichteffecten, spelen de
motoren van FAULHABER een belangrijke rol in hun laserprojectoren.

Ident-Nr. 000.9226.22

N faulhaber.com

faulhaber.com/facebook

=
2

faulhaber.com/youtube

faulhaber.com/linkedin

- =
=
=
=
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