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I N T E R V I E W S E R I E

Passie in beweging – Wat ons drijft
Interview met Managing Director Karl Faulhaber.

I N D U S T R I E  E N  A U T O M A T I S E R I N G

Evolutie in de robotica
Met nieuwe gereedschapswisselaars van IPR veran-
deren robots in flexibele alleskunners voor kleine 
oplages, tot aan een batchgrootte van één. De 
elektrische aandrijvingen van de wisselaars werken 
met motoren van FAULHABER.

O P T I C A

Kleine camera's voor grote emoties
Met kleine camera's van LMP Lux Media Plan kunnen 
media spectaculaire beelden verkrijgen. Aandrij-
vingen van FAULHABER zorgen voor een optimale 
aansturing van de auto-focus en de sluiter.

O P T I C A

Laserlicht in de juiste kleuren
Het Berlijnse LaserAnimation Sollinger kiest voor 
aandrijvingen van FAULHABER in zijn geavanceerde 
laserprojectoren.

R O B O T I C A

Revolutie in de logistiek
Aandrijfsystemen van FAULHABER zorgen voor 
enorme vooruitgang in de automatisering, met 
efficiënte, compacte oplossingen voor robots  
in de intralogistiek.

R O B O T I C A

EduArt
"EduArt" is een robotplatform voor training en proto
typering, waarmee bedrijven snel en kosteneffectief 
kunnen inspelen op de nieuwste trends. De ontwikke-
laars vertrouwen op aandrijvingen van FAULHABER.

N I E U W S

FAULHABER Motion Control
De nieuwe Motion Controllers van FAULHABER 
zijn geschikt voor een breed scala aan vermogens-
klasses. Daarmee zijn ze ideaal voor vrijwel iedere 
toepassing.
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eigenaren. Het auteursrecht op de artikelen 
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elektronische verwerking van de inhoud, of 
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Frequentie van publicatie &  
abonnementen: 
FAULHABER motion wordt twee keer  
per jaar uitgegeven en wordt gratis toege-
zonden aan klanten, geïnteresseerden en 
medewerkers van FAULHABER.

FAULHABER motion is nu ook als  
digitale uitgave verkrijgbaar: 
www.faulhaber.com/nl/motion

V A N  D E  H O O F D R E D A C T E U R

	 Beste lezers,

Inmiddels sta ik samen met de nieuwe directie alweer een jaar aan het hoofd 

van dit mooie bedrijf. Het was een jaar vol geopolitieke en macro-economische 

crises, die de FAULHABER-familie met geweldige teamgeest en solidariteit 

heeft overwonnen. We zijn niet de enigen die hebben gemerkt dat de con-

currentie om schaarse componenten, zoals halfgeleiders, toeneemt. Dit heeft 

een invloed op bedrijven in alle sectoren overal ter wereld. In het inleidende 

interview beantwoord ik een paar interessante vragen over dit onderwerp, 

met name hoe onze aandrijfsystemen elektronische functies integreren om de 

automatisering in allerlei markten te ondersteunen, om de efficiëntie en het 

concurrentievermogen te versterken.  

Eén voorbeeld dat waarschijnlijk relevant is voor ieder bedrijf is de logistiek 

en intralogistiek. Hier is het potentieel voor automatisering enorm, en robots 

en autonome transportsystemen nemen nu al diverse werkzaamheden over, 

van geautomatiseerde opslag tot aan het verzamelen van producten voor 

verzending. Lees het artikel en ontdek welke factoren de doorslag geven,  

en hoe FAULHABER hieraan bijdraagt.

In het aansluitende interview geeft Markus Fenn, Chief Developer van EduArt 

Robotik GmbH, inzicht in het innovatieve concept van EduArt, hun trainings-

platform voor de ontwikkeling en het gebruik van autonome mobiele robots.  

In het artikel over de TKX-serie gereedschapswisselaars van de specialisten  

van IPR gaat het om hogere productiviteit, ook bij kleine productoplages.  

De wisselaar kan gereedschapswissels bij productierobots volledig automatisch 

uitvoeren, ook tijdens lopende productie.

Hierna wordt deze uitgave sportief, met een artikel over de miniatuurcamera 

van LMP Lux Media Plan. De kleine camera produceert onopvallend de meest 

geweldige opnames voor sportfans. Ook in het profiel over LaserAnimation 

Sollinger zien we grote beelden die grote emoties oproepen. Het bedrijf uit 

Berlijn levert adembenemende lasershows voor grote evenementen overal ter 

wereld. En omdat automatisering centraal staat in deze uitgave van motion, 

ronden we af met een rapportage over onze nieuwe motion controllers. 

We wensen u veel leesplezier!

Met vriendelijke groet,

 
Karl Faulhaber 
Managing Director
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I N T E R V I E W S E R I E

Passie in beweging – Wat ons drijft

Karl Faulhaber
MANAGING DIRECTOR

#02

Sinds een jaar is Karl Faulhaber ervoor verantwoordelijk om het bedrijf voor aandrijftechniek dat 

zijn grootvader heeft opgericht, succesvol de toekomst in te leiden. In dit interview vertelt hij hoe 

hij wereldwijde toeleveringsketens beoordeelt met zijn team in de FAULHABER Group en in welke 

markten hij groeikansen ziet.

Integratie van elektronische  
functies in aandrijfsystemen:  
Voordelen en afhankelijkheden 
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Wat is tot nu toe uw algehele oordeel aan het 
hoofd van de nieuwe FAULHABER directie?

Het eerste jaar onder de nieuwe leiding was uitzon-
derlijk door de verschillende macro-economische 
en geopolitieke crises. Dat we ondanks deze crises 
succesvol waren en konden groeien, is te danken 
aan de teamgeest en de gezamenlijke inzet van alle 
medewerkers van FAULHABER.

Wat zijn de lessen en consequenties hier-
van, vanuit een wereldwijd perspectief?

We zijn bezig om onze leveranciers regionaal breder 
te positioneren, en tegelijkertijd willen we de toeleve-
ringsketens in belangrijke geopolitieke regio's lokaal 
vormgeven. De huidige situatie heeft ook een uitwer-
king op de samenwerking met onze internationale 
klanten. Die hebben meer regionale ondersteuning 
en expertise nodig. Aan de ene kant zorgt de wereld
wijde samenwerking voor hogere verwachtingen 
aan de transparantie bij onze leveranciers, en aan de 
andere kant aan de vertrouwelijkheid in de omgang 
met klantgegevens en intellectuele eigendommen.

De afgelopen jaren zijn prijzen van half
geleiders gestaag gedaald. Heeft dit voor-
delen opgeleverd voor het bedrijf?

Als bedrijf worden we aangedreven door technologie 
en innovatie. Door de jaren heen hebben we daarom 
meer geprofiteerd van miniaturisatie en de extra moge-
lijkheden met elektronica, dan van dalende prijzen. We 
hebben ons productaanbod consequent uitgebreid en 
we beschouwen de integratie van elektronische functies 
en componenten in onze producten en systeemoplos-
singen als één van de belangrijkste voordelen voor onze 
klanten. Die strategie zorgt voor een hoger risico van 
afhankelijkheid van deze componenten.

Wat zijn uw verwachtingen als het gaat 
om de toekomstige toelevering van 
halfgeleiders?

De grootste uitdaging van het afgelopen jaar was de 
inkoop van elektronische componenten. Net als onze 
klanten en leveranciers hopen we dat deze situatie in 
2023 beter wordt. Tot nu toe hebben we echter nog 
geen fundamentele tekenen van verbetering gezien. 
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Wat is belangrijker in de toekomst:  
tegen alle kosten kunnen leveren,  
of kostenoptimalisatie?

We werken continu aan de verbetering van de lever-
baarheid en aan onze kostenstructuren. Onder nor-
male omstandigheden is één factor niet belangrijker 
dan de andere. Maar door de extreme volatiliteit in 
de markt voor halfgeleiders en de hoge inflatie op 
sommige vlakken, waren we gedwongen om op korte 
termijn onze beoordelingscriteria aan te passen. Om 
te kunnen leveren, hebben we daarom op sommige 
punten significant hogere kosten moeten opvangen.

Hoe garandeert FAULHABER de leverbaar-
heid in crisistijden?

Om in deze crisistijden nog steeds te kunnen leveren, 
moesten we eerst een manier vinden om nog nauwer 
met onze klanten en leveranciers te communiceren. 
We moeten begrijpen wat hun mogelijkheden en pri-
oriteiten zijn, voordat we een benadering voor onze 
oplossingen kunnen bepalen die hierop aansluit. We 
moeten de probleemgevallen proactief aanpakken 
en ze flexibel oplossen, afhankelijk van de situatie. 
In het eenvoudigste – maar ook duurste – geval kan 
dit betekenen dat we hogere kosten voor materiaal 
hebben en onze voorraad opbouwen. Maar het kan 
ook zijn dat we in samenwerking met onze klanten 
snel een alternatieve technische oplossing moeten 
ontwikkelen. In dit soort situaties komen de oplos-
singen van mensen, niet van het ERP-systeem.

Wat zijn op dit moment de sterkste 
groeisectoren?

Medische technologie en diagnostiek, robotica 
en automatiseringstechnologie zijn momenteel 
onze sterkste groeisegmenten. Onze producten en 
systeemoplossingen zijn perfect geschikt voor deze 
toepassingsgebieden. 

Wat maakt de markt voor medische 
technologie zo bijzonder?

Voor de medische technologie en diagnostiek willen 
we in staat zijn om onze innovatieve klanten aan-
drijfplatformen te bieden met uitgebreide functies 
en een hoge vermogensdichtheid. Tegelijkertijd 
kunnen we met eenvoudigere oplossingen met 
kostenoptimalisatie ook geavanceerde medische en 
diagnostische apparatuur beschikbaar maken voor 
een breder publiek.

En wat kunnen klanten binnen de auto
matisering verwachten?

In de automatiseringsmarkt willen we onze klanten 
ondersteunen bij de ontwikkeling van processen 
en materialen voor de toekomst, om de efficiëntie, 
nauwkeurigheid, productiviteit en effectiviteit van de 
volgende machinegeneraties te waarborgen.

I N T E R V I E W



07 FAULHABER motion

www.faulhaber.com/nl/motion/

Kunt u dat uitleggen met een specifiek 
voorbeeld?

Er zijn allerlei voorbeelden, en ze zijn allemaal 
heel spannend. Onze oplossingen worden ingezet 
in landbouwrobots en voor precisielandbouw. Het 
doel van precisielandbouw is om de milieu-impact 
van pesticiden en kunstmest te verminderen of zelfs 
volledig weg te nemen, door deze middelen nauw-
keuriger te doseren. Hiervoor worden robots ingezet, 
die onkruid vernietigen met laserstralen. Daarnaast 
is er ook een rol weggelegd voor verbeterd land-
gebruik en hogere opbrengsten door verticale 
landbouw of stedelijke landbouw. Onze lichte en 
compacte aandrijvingen en systeemoplossingen zijn 
optimaal voor dit soort toepassingen.

Ook met onze oplossingen voor de intralogistiek en 
voor robots in de magazijnlogistiek ondersteunen 
we een efficiënter en milieuvriendelijker gebruik 
van ruimte en energie. We bieden optimale aandrij-
vingssystemen voor bijzonder compacte, efficiënte 
en betrouwbare robots, die goederen snel kunnen 
sorteren en distribueren, ook in steeds krappere 
ruimtes. Misschien een meer toegankelijk voorbeeld: 

onze oplossingen voor opslagsystemen in apotheken, 
waar robots op commando van de apotheker snel de 
gewenste medicatie ophalen uit een heel compact 
opslagsysteem met diefstalbeveiliging.

In de toekomst zijn inspectie- en onderhoudsrobots 
erg belangrijk voor duurzame steden. De infrastruc-
tuur moet efficiënter en betrouwbaarder worden. Met 
onze oplossingen kunnen klanten kleinere, efficiën-
tere en krachtigere robots bouwen, die zorgen voor 
continue monitoring en onderhoud van stedelijke 
infrastructuur waar mensen vaak niet bij kunnen.
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I N D U S T R I E  E N  A U T O M A T I S E R I N G

Evolutie in de robotica 
Razendsnel aanpassingsver- 
mogen is de sleutel tot succes.

Het takenpakket van robots is inmiddels vrijwel onbe-
perkt. Robots grijpen en houden vast, ze klemmen en 
schroeven, ze schuimen en lassen. De gestandaar-
diseerde massaproductie kan gebruik maken van 
gespecialiseerde robots, die dag in, dag uit dezelfde 

taken uitvoeren. Maar veel processen vragen om flexi-
biliteit, bijvoorbeeld als de productoplage niet meer 
dan 1 is. En het is belangrijk om de investeringskosten 
zo laag mogelijk te houden. Hoe meer verschillende 
taken een robot uit kan voeren, des te beter. 

In de industrie en logistiek voeren robots over het algemeen monotoon werk uit, 

dat ze vrijwel eindeloos kunnen herhalen met gelijkblijvende nauwkeurigheid. 

Een nieuw type gereedschapswisselaar verandert deze specialisten voor grote 

oplages in een flexibele allrounders, die zelfs de kleinste oplages en afzonderlijke 

componenten kostenefficiënt kunnen produceren. IPR, de expert voor robotap-

paratuur, biedt hiervoor innovatieve wisselaars uit de TKX-serie. Ze werken met 

motoren van FAULHABER in de elektrische aandrijvingen van de automatische 

gereedschapswisselaars.
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Evolutie in de robotica 
Razendsnel aanpassingsver- 
mogen is de sleutel tot succes.

En hier maakt de gereedschapswisselaar TKX het 
verschil. De TKX bevindt zich aan het uiteinde 
van de robotarm en kan allerlei verschillende 
gereedschappen uit een rek pakken. Dankzij deze 
technologie kan één en dezelfde robot bijvoorbeeld 
eerst een werkstuk oppakken en positioneren, het 
vervolgens bewerken met gereedschappen, en na 
afloop de kwaliteit controleren met een contour
sensor of een camera en de resultaten documenteren. 
Hiervoor heeft de adapter geschikte doorvoeren 
nodig voor de bijbehorende gereedschapsfuncties. 
De TKX-productserie biedt hier alle denkbare opties, 
en levert zelfs diverse laterale oppervlakken waar 
extra modules op kunnen worden vastgeschroefd. 
De belangrijkste taak van de gereedschapswisselaar 
is echter om het gereedschap na het oppakken veilig 
vast te zetten, en om die vergrendeling snel en steeds 
betrouwbaar weer los te laten als het gereedschap na 
gebruik weer wordt teruggelegd.
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Pneumatisch of elektrisch?

Traditioneel gebruiken veel industriële toepassingen 
een vorm van pneumatische krachtoverbrenging 
voor dit proces. Persluchttechnologie heeft zich al 
tientallen jaren bewezen, en het is bij uitstek ook 
geschikt voor de hantering van zware objecten. Maar 
een pneumatisch systeem vraagt om compressors, 
leidingen en een eigen besturingssysteem met aller-
lei mechanische componenten. De investering voor 
een nieuw systeem is dan ook hoog. In sectoren die 
steeds hogere vereisten stellen op het gebied van 
reinheid en hygiëne, zoals de productie van micro-
elektronica of voedingsmiddelenindustrie, zijn pneu-
matische systemen geen optie: het is onvermijdelijk 
dat er perslucht vrijkomt. En in cleanrooms is deze 
technologie al helemaal taboe.

Het Duitse bedrijf IPR – Intelligent Peripherals for 
Robots – ziet een duidelijke trend: elektrische aan-
drijvingen in plaats van pneumatische opties. 

“Elektromotoren werken niet alleen hygiënisch 
veilig, ze zijn ook veel flexibeler in gebruik. Niet 
iedere werklocatie heeft een persluchtaansluiting, 
maar stopcontacten zijn er vrijwel overal. In nieuwere 
fabrieken worden over het algemeen geen pneu-
matische systemen meer geplaatst. Voor cobots 
en kleinere robots en decentrale locaties is een 
elektrische aandrijving bijna altijd de betere keus.”

Roman Batz, ontwikkelingsingenieur bij IPR, legt 
uit waarom de achterliggende technologie van de 
motoren ervoor zorgt dat elektrische aandrijvingen 
inmiddels een goed alternatief vormen voor pneu-
matica: “De afgelopen jaren zijn de ontwikkelingen 
snel gegaan. Voor onze toepassingen hebben we in 
principe ontzettend veel vermogen nodig, en hele 
kleine afmetingen. FAULHABER levert motoren die 
de vergelijking met pneumatische aandrijvingen 
makkelijk aankunnen.”

Openen, sluiten, vasthouden

Over makkelijk aankunnen gesproken: het krachtig-
ste elektrisch aangedreven model in de TKX-serie tot 
nu toe is de TKE300, die objecten tot 300 kilo kan 
hanteren. In de metaalverwerkende industrie werken 
robots met zware lasten zoals gegoten blokken of 
grote gesmede componenten. De trekkracht van 
die algehele massa werkt dan op de sluitring in de 
TKX-gereedschapswisselaar. Het koppel dat de motor 
levert in stand-bymodus zou al genoeg zijn om deze 
lasten betrouwbaar aan te kunnen. 

TKT: Dezelfde gereedschapszijde  
kan worden gebruikt voor alle soorten 
aandrijvingen.

TKP (pneumatisch):  
Bewezen werkingsprincipe

I N D U S T R I E  E N  A U T O M A T I S E R I N G
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Om echter een bijzonder betrouwbare fixatie te 
garanderen, zet IPR ook zelf-houdende kinematica 
in, die het bedrijf in-house heeft ontwikkeld. Een 
borstelloze motor uit de BXT-productfamilie van 
FAULHABER levert de kracht voor het openen, sluiten 
en vasthouden. Met zijn externe rotortechnologie 
levert deze motor een verhouding tussen koppel en 
gewicht en formaat die simpelweg ongeëvenaard is 
op de markt. Deze vermogensdichtheid is één van 
de voorwaarden om de nieuwe productserie van IPR 
zijn unique selling point te kunnen geven. Roman 
Batz legt het voordeel uit: “De gereedschapswis-
selaars uit de TKX-serie zijn de eerste wisselaars 
op de markt die beschikbaar zijn op hetzelfde 
platform met zowel pneumatische als elektrische 
aandrijvingen. En we hebben ook een handmatige 
uitvoering in de productserie. Dit betekent dat het 
complete assortiment aan toebehoren kan worden 
gebruikt met alle soorten aandrijvingen, zonder 
dat nieuwe gereedschappen nodig zijn. Het is ook 
relatief eenvoudig om over te stappen op elektrisch 
bedrijf. Dit creëert nieuwe mogelijkheden voor de 
robotautomatisering.”

Betrouwbaar en eenvoudig te combineren

De TKE-gereedschapswisselaars zullen geleverd 
worden in zeven formaten, voor de hantering van 
werkstukken van 3 tot 300 kilo. De elektrische uit-
voering van de productfamilie dekt dus een breed 
scala aan toepassingen af, van lichtgewicht robots 
tot stationaire toepassingen. De afmetingen van de 
gebruikte BXT-motoren worden aangepast aan de 
toepassing. Roman Batz legt uit: “Een belangrijk 
criterium voor ons was het aanbod aan formaten en 
het brede assortiment van geschikte tandwielkasten 
om per geval de optimale reductieverhouding te 
kiezen. Robots moeten zonder onderhoud tientallen 
miljoenen cycli kunnen doorstaan. We kunnen dus 
alleen borstelloze motoren gebruiken met de hoogst 
mogelijke verwerkingskwaliteit. Het moet eenvou-
dig zijn om de motor aan te sturen en te beheren 
zonder extra besturingen. En daar zorgt de geïnte-
greerde Speed Controller voor. Tot slot, en ook heel 
belangrijk: de componenten moeten goed bestand 
zijn tegen temperaturen tot +80 °C.”

IPR koopt al zijn micromotoren in bij FAULHABER. 
“Onze samenwerking begon al vele jaren terug, lang 
voor mijn tijd”, vertelt de ontwikkelingsingenieur. 
Afgezien van de unieke kwaliteit van de producten 
spelen ook andere aspecten een rol voor Batz: “Het 
begint met het hele eenvoudige design van de com-
binaties van motor & tandwielkast op de website 
van FAULHABER. Binnen enkele klikken heb je een 
volledig overzicht. De technische specificaties zijn 
heel goed gedocumenteerd, en ik krijg altijd precies 
de hulp die ik nodig heb als het erom gaat om de 
details te berekenen – zoals het rendement, het 
energieverbruik, de temperatuurontwikkeling door 
de tijd, dat soort dingen.”

TKM (handmatig):  
Eenvoudig en razendsnel wisselen

TKE (elektrisch):  
Wisselen met 24 V

www.faulhaber.com/nl/motion/

www.iprworldwide.com

FAULHABER BXT   
BORSTELLOZE PLATTE MOTOREN
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Kleine 

camera's 

voor grote 

emoties
Fans willen zo dichtbij mogelijk zijn, en media moeten leveren:  

een klein trekje in de mondhoek van de trainer, beslissingen op de milli

meter en unieke gebeurtissen. In de strijd om de meest spectaculaire beelden 

moeten camera's dicht op de actie zitten, zonder die te verstoren. De 

miniatuurapparaten van LMP Lux Media Plan zijn een uitstekend voorbeeld. 

Aandrijvingen van FAULHABER besturen de auto-focus en de sluiter. 

39 kilometer naar beneden

Op 14 oktober 2012 sprong de Oostenrijkse extreem-
sporter Felix Baumgartner uit een capsule, die met 
behulp van een heliumballon tot bijna 39 kilometer 
hoogte was opgestegen. Bij zijn vrije val vanuit de 
stratosfeer terug naar aarde bereikte Baumgartner 
een snelheid van 1357,6 km/uur. Hiermee was hij de 
eerste mens die zonder vliegtuig door de geluidsbar-
rière brak. Op 1585 meter boven de grond opende hij 
zijn parachute, waarna hij veilig landde.

Tv-zenders van over de hele wereld zonden de voor-
bereidingen en de sprong zelf uit. De zender van de 
hoofdsponsor berichtte ruim 10 uur lang live over de 
recordpoging. 

Negen camera's leverden hiervoor spectaculaire 
beelden: vijf in de capsule, twee buiten de capsule 
en nog eens twee op het lichaam van Baumgartner. 
De sluiters en scherpstelling van de camera's werden 
op afstand aangestuurd vanaf de grond. 

Friedel Lux, oprichter en technisch directeur van 
LMP: “De grootste uitdaging voor de apparatuur 
was warmte” – een onverwacht obstakel, gezien 
de vrieskou in de stratosfeer. “De ongefilterde 
zonnestraling verhitte de behuizing sterk, en op die 
hoogte is er geen lucht om de toenemende warmte 
af te voeren. De camera's moesten dus behoorlijk 
wat doorstaan.”

O P T I C A
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Industriële camera op skischans

Oorspronkelijk ontwikkelde Lux de camera voor 
de “gewone” topsport. Zijn apparatuur werkt met 
een uniek ontwerp voor de opnames en beeldo-
verdracht, en LMP had een naam opgebouwd als 
leverancier voor televisieproducties. In 2002 vroeg 
een Italiaanse zender of het mogelijk zou zijn om 
tijdens de Olympische Spelen een HD-camera aan de 
top van de skischans te plaatsen, waar de springers 
van start gaan. Lux: “Er is maar heel weinig ruimte 
daar, en de apparatuur mocht natuurlijk niet in de 
weg zitten. Dus we namen een camcorder, die toen 
nog niet veel werd gebruikt, en we hebben alles 
eruit gehaald wat niet absoluut essentieel was om 
beelden op te nemen.”

Met het kleine apparaat dat overbleef kon de tele
visiezender letterlijk meekijken over de schouders 
van de schansspringers. Al snel ontdekten ook 
andere sporten de aantrekkingskracht van dit soort 
close-upbeelden. In 2004 werkte LMP samen met TV-
Skyline om voor het eerst een camera te monteren 
op de bevestiging van het net van een voetbaldoel. 
Zo zagen kijkers iedere beweging van de keeper van 
achteren, en kregen ze tegelijkertijd een overzicht 
van de hele wedstrijd vanuit zijn oogpunt. De camera 
mocht slechts 3 cm buiten het net uitsteken.
 
In 2008 kwam het bedrijf met een opvolger, die het 
volledig in-house verder had ontwikkeld. Het model 
heet Cerberus en is nog steeds in gebruik, onder 
andere in handbaldoelen en op de balk voor het 
polsstokhoogspringen – en eigenlijk overal waar fans 
dicht op de actie mee willen kijken. De camerakop 
van de Cerberus is niet groter dan drie standaard 
luciferdoosjes op elkaar. 

Extreem efficiënte aandrijving voor Cerberus

LMP ontwierp een nog kleinere versie, speciaal voor 
in de cornervlag van een voetbalveld. De Duitse 
Bundesliga werkt momenteel iedere wedstrijddag 
met deze camera voor twee topwedstrijden. Vaak 
levert LMP ook de camera's op mobiele kranen, 
die standaard zijn bij veel topsportwedstrijden 
van allerlei teamsporten. “Hiervoor is het gewicht 
belangrijker dan het formaat”, legt Lux uit. “Hoe 
minder de camera weegt, des te sneller en nauw-
keuriger kan de kraan de gewenste bewegingen 
uitvoeren.”

De aandrijving in de camera speelt een belangrijke 
rol voor de werking van de Cerberus. Hij voert 
de mechanische aanpassing van de sluiter en de 
scherpstelling uit via een aandrijflijn. Hiervoor 
werkt LMP met DC-motoren van FAULHABER uit 
de serie 0816 … S en een tandwielkast van 8:1, met 
een diameter van acht millimeter. De diameter van 
de cornervlag is net iets groter, maar de motoren 
zijn korter. 

O P T I C A
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Lux legt uit: “Voor dit soort toepassingen is zoveel 
mogelijk koppel vereist, met zo min mogelijk massa 
en volume. De tandwielkast is bijna nog belangrijker 
dan de motor; die wordt zwaar belast en moet dus 
ontzettend stevig zijn. Maar tegelijkertijd moet de 
aandrijving ook heel nauwkeurig zijn. Onze grootste 
prioriteit is een bijzonder soepele werking: de appa-
ratuur moet direct opstarten en mag niet plotseling 
bewegen, trillen of haperen. Alleen dan kan je echt 
in beeld krijgen of de keeper zenuwachtig is, of 
met wat voor marge een hoogspringer over de lat 
is gekomen.”

De technologie van LMP komt echter niet alleen in 
actie bij sportevenementen. Het bedrijf verzorgt ook 
lensbesturingen in ruimtevaarttoepassingen, van 
Space-X tot Boeing en Airbus. Ook hier zijn nauw-
keurigheid en stevigheid absoluut onmisbaar.

FAULHABER SR  
DC-MICROMOTOREN

www.faulhaber.com/nl/motion/

www.luxmediaplan.de/cameras/
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Laserlicht in de  
juiste kleuren
Vrijwel ieder zichzelf respecterend evenement biedt tegenwoordig een spectaculaire 

lasershow. Achter de hypnotiserende lichtpatronen steekt een enorme hoeveelheid 

hightech en knowhow. Bij de meest verfijnde installaties zijn die kennis en kunde 

vaak afkomstig van LaserAnimation Sollinger uit Berlijn.  

De aandrijvingen die de laserstralen in de projectoren positioneren om  

de gewenste lichteffecten te creëren, komen van FAULHABER. 

Foto's en video's doen geen recht aan het indruk-
wekkende effect van de laserprojecties tijdens een 
live optreden op locatie. Een voorbeeld is de “Global 
Rainbow” van kunstenares Yvette Mattern: zeven 
krachtige laserstralen met intense kleuren stralen 
vanaf het Ernst-Reuter-Platz in Berlijn richting de 
Siegessäule en geven het volledige centrum van 
de stad een andere sfeer. “Another Moon” van het 
kunstenaarsduo Kimchi & Chips is al net zo indruk-
wekkend: ze projecteerden een tweede maan 
in de hemel boven de Duitse stad Essen. Ook de 
snelle lasershow bij de sluitingsceremonie van de 
Olympische Spelen in Pyeongchang was het werk van 
LaserAnimation Sollinger. En dat zijn nog maar een 
paar voorbeelden.

Lichtpen met een diameter van vier millimeter

De lichteffecten zijn vaak verrassend en soms zelfs 
adembenemend. Dat is te danken aan de unieke 
eigenschappen van de laserbundel. Die is namelijk 
een stuk sterker dan bundels van andere kunstmatige 
bronnen als het gaat om intensiteit, focus en bereik. 

Aan de andere kant gelden er optische en technische 
beperkingen voor een laser. Sales manager Richard 
Schäfer legt uit: “De straal is meestal erg klein. Met 
onze apparaten is de diameter doorgaans ongeveer 
4 millimeter. Er verschijnt dus maar een heel klein 
stipje op het projectievlak.”

Om een patroon te maken – bijvoorbeeld een logo, 
letters, of bewegende beelden zoals in een tekenfilm 
– maken laserprojecties gebruik van de traagheid van 
het menselijk oog. Beter gezegd: van de verwerkings-
snelheid van het menselijk brein. Denk bijvoorbeeld 
aan de manier waarop we een vloeiende beweging 
waarnemen op basis van 24 afzonderlijke beelden 
per seconde. Als de laserstraal snel genoeg beweegt, 
neemt het publiek geen lichtpuntje waar dat heen en 
weer beweegt, maar een geprojecteerde animatie. 
Hiervoor wordt de straal in de projector afgebogen 
door twee spiegels, één voor de x-as en één voor 
de y-as. Deze beweging wordt elektromagnetisch 
gegenereerd en bereikt hoge snelheden. 

O P T I C A
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"Een afwijking van één honderdste 
graad veroorzaakt een verschuiving 
van 1,7 centimeter per honderd 
meter…" 
 
 

Afb.: Installatie Lumia Narrow

Laserlicht in de  
juiste kleuren

Een andere beperking is kleur. De kleur van een laser 
is afhankelijk van het laser-actieve materiaal waarin 
de bundel wordt gegenereerd. Bij laserprojecties is 
dit de halfgeleider, omdat ze werken met diodelasers 
of OPSL-lasers van Coherent. Laserdiodes kunnen 
echter maar een paar kleuren produceren, voor-
namelijk rood, groen en blauw. De geavanceerde 
apparaten van LaserAnimation Sollinger hebben 
ook OPSL-bronnen voor geel, oranje en cyaan. Om 
een witte laserstraal te produceren, moeten diverse 
kleuren collineair over elkaar heen worden gelegd. 
Ook andere kleuren zijn combinaties: om de ver
schillende tinten van het volledige kleurenpalet te 
creëren, wordt de intensiteit van de verschillende 
stralen aangepast.

De toegestane afwijking is nog geen hon-
derdste van een graad

De kunst is om de verschillende laserbronnen met 
hun verschillende golflengtes zoveel mogelijk op één 
lijn over elkaar heen te leggen. Hoe nauwkeuriger 
dit proces werkt, des te scherper en preciezer komt 
de uiteindelijke straal over op het menselijk oog. 
Dichroïsche filters – speciale optische filters – buigen 
bepaalde golflentes (en dus kleuren) van licht af, 
terwijl andere worden doorgelaten. Zo kunnen ver-
schillende laserstralen over elkaar worden gelegd om 
één bundel te vormen. De bundel die het menselijk 
oog waarneemt als wit, bestaat feitelijk uit een com-
binatie van rode, groene en blauwe lichtbronnen. 
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Dat effect slaagt alleen als de stralen nauwkeurig 
bij elkaar blijven. En dat gedurende langere tijd en 
over grote afstanden: laserprojecties moeten vaak 
op honderden meters afstand te zien zijn, soms zelfs 
kilometers. Richard Schäfer legt uit hoe nauwkeurig 
de afstemming van de dichroïsche filters moet 
werken: “Een afwijking van één honderdste graad 
veroorzaakt een verschuiving van 1,7 centimeter per 
honderd meter. Dat betekent dat de afzonderlijke 
kleuren niet meer over elkaar komen te liggen. Het 
menselijk oog neemt dan verschillende kleuren waar 
in plaats van de gewenste mengkleur.”

O P T I C A

De projectoren van LaserAnimation Sollinger werken 
niet altijd vanaf het bedrijfsterrein in Berlijn. Ze 
reizen ook, bijvoorbeeld voor een lasershow op 
de Burj Khalifa in Dubai. In het vrachtruim van het 
vliegtuig is het min twintig, en vervolgens warmt de 
behuizing in de woestijnzon op tot zestig graden 
of meer. Ook met hoogwaardige materialen en 
geavanceerde montagetechnologie veroorzaakt dat 
onvermijdelijk kleine verschuivingen in de optica. 
Dat vraagt om een nauwkeurige positiecorrectie van 
de dichroïsche filters. Daarom zijn de dichroïsche 
spiegelhouders uitgerust met een aandrijving: 
borstelloze DC-motoren van FAULHABER met inge-
bouwde tandwielkasten voeren de fijnafstemming 
uit die de software doorgeeft, tot op minder dan een 
duizendste van één graad.

Grafische effecten  
die worden gerealiseerd 
met diffractie
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Afb.: Straalpad

Diffractieroosters voor adembenemende 
effecten

Een andere motor ondersteunt de veiligheid. Om 
te voorkomen dat het geconcentreerde laserlicht 
ongecontroleerd in het menselijk oog valt, zijn de 
projectors uitgerust met een tweetraps uitschakel
mechanisme. Dit omvat een elektronisch veiligheids-
circuit en een mechanische sluiter voor noodgevallen. 
Tijdens normaal bedrijf wordt de sluiterklep openge-
houden door een gemotoriseerde rotatiemagneet. 
Bij een fout zet het veiligheidscircuit de motor stop, 
zodat de klep dicht kan vallen om de uitgang van de 
laserstraal af te dekken.

In de diffractiemodule bevinden zich nog meer aan-
drijvingen van FAULHABER. Een diffractierooster 
is een optische component die gebruik maakt van 
de afkaatsing van lichtstralen, als ze door bijzonder 
smalle openingen vallen. Laserprojectoren kunnen 
niet alleen bundels en afbeeldingen genereren, maar 
ook diverse patronen en effecten. Denk aan een 
kunstmatig noorderlicht of de zwevende, abstracte 
vormen van Robert Henkes “Destructive Observation 
Field”: een lichtobject dat continu verandert en eruit 
ziet als een mix tussen sterrennevels en biologische 
celstructuren, alsof microkosmos en macrokosmos 
samenvloeien. De effecten werken niet alleen op een 
projectievlak, maar ook vrij zwevend in de ruimte. 

De wielen in de diffractiemodule worden geposi-
tioneerd door stappenmotoren om een specifieke 
diffractie te selecteren voor de projectie. De ronde 
roosters zelf worden gepositioneerd door borstelloze 
DC-motoren, voor effecten van wilde en nerveuze 
bewegingen tot meditatieve, langzame veranderin-
gen in een afbeelding.

Extreme eisen aan aandrijvingen

Richard Schäfer licht de technologie toe: “Voor dit 
soort effecten gebruiken we meerdere projectoren. 
Het effect ontstaat alleen als de roosters compleet 
synchroon werken, op lage en hoge snelheden en 
bij het starten en stoppen. En dat met voortduren-
de veranderingen van richting.” De projectoren en 
diffractiemodules zitten vol technologie, dus er is 
ontzettend weinig ruimte over. Er is alleen plaats 
voor hele kleine motoren.

Die moeten bovendien extreem precies werken, 
met hoge herhaalnauwkeurigheid. De ingebouwde 
spelingsvrije tandwielkasten spelen hier een 
belangrijke rol. Als we Schäfer vragen naar het 
begin van de samenwerking met FAULHABER, 
moet hij dit nakijken: het was al voor zijn tijd. In de 
administratie vindt hij de eerste bestelling in 2003. 
Dat betekent dat de motoren van FAULHABER zich 
inmiddels door de tijd heen bewezen hebben in 
hun veeleisende toepassing: “We bouwen absoluut 
de allerbeste apparatuur voor laserprojecties. En 
daarvoor hebben we aandrijvingen nodig van het-
zelfde hoge kaliber.” 

www.faulhaber.com/nl/motion/

https://laseranimation.com/projekte/

FAULHABER B-MICRO   
BORSTELLOZE DC-MOTOREN
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R O B O T I C A

Revolutie in  
de logistiek
Alles moet sneller, efficiënter en duurzamer: 

wereldwijde industriële concurrentie en een flore

rende onlinehandel creëren nieuwe uitdagingen 

voor de transportsystemen in de intralogistiek.  

Het antwoord van de industrie: automati-

sering. Intelligente logistieke robots nemen 

allerlei taken over, met machines en autonome 

transportsystemen voor alle werkzaamheden van 

geautomatiseerde opslag tot aan het verzamelen 

van producten voor verzending. Om 24 uur per 

dag efficiënt en betrouwbaar te kunnen werken, 

hebben deze robots flexibele en bijzonder 

compacte aandrijvingen nodig.
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Revolutie in  
de logistiek

De moderne intralogistiek stelt extreme eisen 
aan deze aandrijvingen: meestal moeten ze grote 
krachten kunnen leveren vanuit bijzonder kleine 
behuizingen, ze moeten ook betrouwbaar werken 
bij continu start-stopbedrijf, en ook bijzonder nauw-
keurige positioneringstaken zijn geen uitzondering. 
Bovendien moeten ze snel werken: grote magazij-
nen verwerken iedere dag duizenden bestellingen. 
Aandrijfsystemen van FAULHABER hebben zich al 

veel bewezen in magazijntoepassingen die artikelen 
sorteren, transporteren, opslaan en ophalen. Dankzij 
hun modulaire opbouw kunnen de motoren worden 
gecombineerd met verschillende encoders met hoge 
resolutie voor nauwkeurige positioneringstaken, 
en met krachtige tandwielkasten wanneer er een 
hoog koppel vereist is. Het assortiment omvat ook 
compacte motion controllers, voor integratie in de 
aandrijvingen of extern.
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Krachtige en tegelijkertijd fijngevoelige 
hantering

Stand-alone logistieke robots die autonoom rijden 
zijn onmisbaar in de Intralogistiek 4.0. Ze worden 
ingezet voor de opslag van goederen en voor het 
ophalen en voorbereiden voor verzending. De robots 
optimaliseren de materiaalstroom en nemen mede-
werkers werk uit handen. Ook vervangen ze con-
ventionele vorkheftrucks en magazijnwagens. Een 
voorbeeld zijn autonome robots voor orderpicking, 
die individuele objecten nauwkeurig kunnen ver-
werken. Een typische orderpickerrobot werkt met 
een hefkolom en een grijper. Als aandrijving is het 
systeem bijvoorbeeld voorzien van de borstelloze 

DC-servomotor uit de BX4-serie, met geïntegreerde 
motion controller en planetaire tandwielkast. In de 
grijper waarborgt deze combinatie een nauwkeurige 
positionering tijdens opslaan of ophalen van items 
– altijd bij continu bedrijf met constante belastings-
wisselingen. 

En toch weegt de complete eenheid maar zo'n 
300 gram. Dit betekent dat er geen contragewicht 
nodig is, zelfs niet als de grijper volledig uitgestrekt 
is. De borstelloze DC-servomotoren zijn bovendien 
ook bijzonder compact, met een diameter van slechts 

R O B O T I C A
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32 mm en een lengte van 85,4 mm. Hierdoor kan 
het ontwerp van de grijper extreem plat gehouden 
worden, zodat het ook mogelijk is om items op te 
pakken die zich maar net boven de grond bevinden. 
Dit ondersteunt het optimale gebruik van dure 
opslagruimte.  Dankzij het borstelloze commutatie-
systeem gaan de motoren lang mee en werken ze 
betrouwbaar. Ze leveren een hoog koppel en draaien 
door hun uitgebalanceerde rotor ook bijzonder stil. 
De geïntegreerde stroomregeling beperkt het koppel 
en de beschermt de aandrijving betrouwbaar tegen 
overbelasting.

Compacte aandrijvingen voor snel 
start-stopbedrijf

DC-micromotoren met grafietcommutatie uit de 
CXR-serie in combinatie met bijpassende tandwiel-
kasten hebben zich ook bewezen voor de hantering 
van goederen. Hun commutatiesysteem is bijzonder 
belastbaar en bij uitstek geschikt voor dynamische en 
veeleisende toepassingen met snel start-stopbedrijf – 
een must in veel hanteringssystemen en automatische 
sorteerinstallaties, waar ze schakelaars aandrijven om 
routes van transportpaden te veranderen. 

Een arm met een vacuümgrijper die verantwoordelijk is 
voor de opslag en het ophalen van goederen. De aandrij-
vingen in het systeem zijn van FAULHABER. 
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Dankzij hun lineaire karakteristiek is de aansturing 
van de DC-motoren ook eenvoudig. In combinatie 
met encoders met hoge resolutie zijn ze daardoor 
ideaal voor nauwkeurige positioneringstaken. Hoog-
waardige neodymiummagneten en de bewezen 
wikkeling van FAULHABER garanderen een hoge 
vermogensdichtheid in een compact design. Zo 
kunnen de aandrijvingen direct in de hanterings-
gereedschappen worden geïnstalleerd. Ondanks 
hun kleine formaat kunnen ze hier aanzienlijke 
gewichten optillen.

Flexibel in het volledige productieproces

Automatisch geleide voertuigen (AGV's) zijn een 
ideale keus voor flexibel transport in productie-
processen. De belangrijkste vereisten voor de aan-
drijvingen in deze interne systemen voor materiaal-
transport zijn veelzijdig: beschikbaarheid, snelheid, 
flexibiliteit en vaak ook een klein formaat. Ook het 
verbruik speelt een rol: de voertuigbatterijen moeten 
tenslotte zo lang mogelijk meegaan. De borstelloze 
DC-servomotoren uit de BP4-serie zijn bijvoorbeeld 
geschikt om de wielen aan te drijven, waarbij het 
motorvermogen via planetaire tandwielkasten en 
aandrijfriemen wordt overgedragen aan de wielen. 
De motoren werken met een hoog rendement: door 
hun innovatieve wikkeling met hoge symmetrie 
kunnen ze meer koper bevatten en verliezen tot een 
minimum beperken.

Voor precieze positiedetectie worden encoders uit 
de serie IE3-1024 direct aangebracht op de servo
motoren. Deze magnetische incrementele encoders 
zijn beschikbaar met verschillende resoluties en zijn 
voorzien van een indexkanaal om een omwenteling 
van de aandrijfas te referentiëren, en een gestan-
daardiseerde, elektronische encoderinterface. De 
resolutie, draairichting, indexbreedte en indexpositie 
kunnen flexibel worden aangepast aan de toepas-
sing. Een motion controller stuurt de servomotoren 
aan. Dit soort aandrijfsystemen worden ook gebruikt 
voor mobiele robotplatformen die volledig auto-
noom door fabriekshallen bewegen, zonder vooraf 
geïnstalleerd navigatiesysteem. In de wielmodules 
scoren ze vooral punten met hun hoge vermogens-
dichtheid. 

R O B O T I C A

Een AGV in gebruik als shuttle-robot
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www.faulhaber.com/nl/motion/

www.faulhaber.com/nl/markten/robotica/ 
intelligente-logistieke-robots/

De nieuwste logistieke oplos-
singen integreren robots in 
complexe stellingsystemen.

FAULHABER BXT   
BORSTELLOZE PLATTE MOTOREN

FAULHABER BX4    
BORSTELLOZE DC-SERVOMOTOREN

FAULHABER CXR    
DC-MICROMOTOREN

Veel kracht in heel weinig ruimte

Als er niet veel ruimte is om aandrijvingen voor de 
wielen in de asrichting te plaatsen, zijn de platte bor-
stelloze motoren met hoog koppel uit de BXT-serie 
vaak een goede optie. Dankzij innovatieve wikke-
lingstechniek en een geoptimaliseerd ontwerp, zijn 
de motoren slechts 14, 16 en 21 mm in de lengte, 
maar bieden koppels van max. 134 mNm, met dia-
meters van respectievelijk 22, 32 en 42 mm. Voor een 
nauwkeurige toerentalregeling of bij hoge eisen aan 
de positioneernauwkeurigheid, worden magnetische 
encoders of toerentalregelaars met een bijpassende 
diameter volledig geïntegreerd in de motorvarianten 
met behuizing, waarbij de aandrijving slechts 6,2 mm 
langer wordt. De toerentalregeling wordt uitgevoerd 
door de digitale Hall-sensoren die in de motoren 
zijn geïntegreerd. Zo kan een groot toerentalbereik 
van 200 tpm tot 10.000 min-1 worden behaald. De 
compacte aandrijvingen zijn ideaal voor krappe 
toepassingen en vereenvoudigen de installatie en 
de inbedrijfstelling.  Ook de bijpassende metalen 
planetaire tandwielkasten uit de GPT-serie hebben 
een kort ontwerp, hoog koppel en bijzonder fijne 
trappen in de vele reductieverhoudingen.
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Studievak Logistiek:

 
Docent 4.0

R O B O T I K

EduArt

Hoe is uw robotplatform ontstaan?

Een bedrijf kwam met een aanvraag voor Prof. Stefan 
May, en daar is het mee begonnen. Het bedrijf was 
op zoek naar een platform om hun medewerkers 
onderwijs en trainingen voor mobiele robotica te 
kunnen geven. Als antwoord hebben we samen 
"EduArt" ontworpen. Naast dit robotplatform biedt 
EduArt Robotik GmbH ook verschillende opties voor 
onderwijs en diensten voor tests en optimalisatie.
 
Wat maakt uw robotplatform uniek?

De robot is ongeveer 40 x 40 x 15 cm groot en weegt 
bijna 8 kg. Het platform werkt met eenvoudige rub-
beren banden of mecanum-wielen. Hiermee kan de 

robot op zijn plaats roteren en opzij of diagonaal 
rijden. Zo is nauwkeurige positionering mogelijk en 
kan hij navigeren in hele krappe ruimtes. De rubberen 
banden worden vooral gebruikt voor tests in de open 
lucht of in reddingsrobots, maar alleen in simulaties. 
Voor beide toepassingen is het gebruik van de hoog-
waardige motoren van FAULHABER ideaal.

Verder heeft het platform open interfaces, een geïnte-
greerd sensorconcept met ingebouwde apparatuur voor 
afstands- en traagheidsmeting, en een ingebouwd batte-
rijmanagementsysteem (BMS). Deze basisuitrusting kan 
op aanvraag worden uitgebreid, door ons of door de 
klant zelf. Zo kan de klant bijvoorbeeld de overbren-
gingsverhouding van de aandrijving selecteren – 72:1 
of 89:1 – afhankelijk van de vereiste snelheid of het 
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benodigde koppel. Zo kunnen klanten hun nieuwe con-
cepten kosteneffectief testen. Maar we ondersteunen 
ook de implementatie van toepassingsoplossingen.

Hoe relevant is EduArt voor de industrie? 

AGV's en AMR's worden steeds belangrijker voor 
de automatisering, maar in veel bedrijven is men 
hier niet van op de hoogte. Met het robotplatform 
is het bijvoorbeeld mogelijk om snel en eenvoudig 
een nieuw sensorsysteem te testen. En omdat het 
platform naar behoefte kan worden uitgebreid, kan 
hiermee de relevante kennis in de productie vloeien.

AGV's en AMR's worden steeds autonomer. 
Ze worden een productiecomponent en ze 

werken met productiemodules in plaats 
van transportbanden. Dus AGV's en AMR's 
moeten samenwerken. Kunnen ze met 
elkaar communiceren?

AGV's en AMR's werken met de standaard interface 
VDA5050 en kunnen dus ook met het besturings
centrum communiceren. Met een platform als EduArt 
kunnen klanten eenvoudig nieuwe software testen, 
en de resultaten kunnen 1:1 worden overgenomen 
voor grote AGV's en AMR's. Zo kunnen ze dus toe-
passingen evalueren zonder veel simulatie, omdat 
de software voor EduArt of een groter systeem in 
principe hetzelfde blijft. Een Digital Twin ondersteunt 
de planning en uitbreiding. Dit is op aanvraag ook 
verkrijgbaar bij het platform.

Industrie 4.0 en Intralogistiek 4.0 veranderen de productieomgeving van de toekomst. De vraag 
naar autonome geleide voertuigen (AGV's) en autonome mobiele robots (AMR's) stijgt, en ook de 
vereisten voor deze technologie worden steeds complexer. Om ervoor te zorgen dat de industrie de 
nieuwste trends bij kan houden door middel van snelle en kostenefficiënte ontwikkelingen, hebben 
Markus Fenn en Prof. Dr. Stefan May een robotplatform ontworpen voor onderwijs en proto­
typering. "EduArt" werkt met motoren van FAULHABER voor zijn aandrijvingen.
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De aandrijfsystemen van EduArt moeten 
ook voldoen aan de toekomstige vereisten 
voor AGV- en AMR-concepten. Welke aan-
drijfsystemen gebruiken jullie voor het 
platform, en waarom?

Voor ons trainings- en Proof-of-Concept-platform 
hebben we gekozen voor DC-micromotoren met 
edelmetaalcommutatie van FAULHABER. Deze 
motoren zijn heel klein en kunnen toch een hoog 
koppel leveren, en ze werken bijzonder efficiënt. 
Bovendien zijn ze makkelijk te besturen en geschikt 
voor extreem nauwkeurige regellussen.

Voor grotere platformen gebruiken we grotere 
DC-motoren van dezelfde leverancier, bijvoorbeeld 
eenvoudige bestuurbaarheid met eigen elektronica. 
Waar nodig en afhankelijk van de toepassing, ver-
vangen we ze door borstelloze DC-motoren die geen 
onderhoud vereisen en langer meegaan.

De trend binnen de productie gaat al langer 
naar kleinere oplages en meer varianten. 
Wat voor effect heeft dit op de logistiek en 
op de functionaliteit van AGV's en AMR's? 

Je hebt voor dit soort werk robots nodig voor klei-
nere ladingen, dus kleinere robots met kleinere maar 
krachtigere aandrijvingen, zoals de sterke aandrij-
vingen van FAULHABER. Deze autonome industriële 
voertuigen hebben minder elektronica en kleinere 
batterijen, dus ze wegen minder en verbruiken min-
der energie. Als de belasting op een willekeurig 
moment weer hoger wordt, is het makkelijk om op 
te schalen en als een eenheid te werken, omdat de 
robots door hun nauwkeurige aandrijvingen kunnen 
samenwerken zonder dat ze hierbij botsen.

Meer functionaliteit verhoogt ook de 
complexiteit van AGV's en AMR's.  
Wat is haalbaar, en wat is zinnig?

Bij AGV's en AMR's is eigenlijk alleen de software 
complex. Wat belangrijk is, is de planning om ervoor 
te zorgen dat AGV's soepel kunnen samenwerken. 
Een AGV moet zo intelligent mogelijk zijn en niet 
alleen een pallet herkennen, maar ook zien of die 
leeg of vol is, of misschien gekanteld is. Hier is een 
rol weggelegd voor AI, kunstmatige intelligentie. De 
complexiteit zal toenemen door de inzet van AI. Met 
onze kleine robot kan dit effectief worden getest.

Nog een trend is de opkomst van grotere 
geautomatiseerde vloten. Hiervoor is vloot-
beheer vereist. 

In vloten moeten robots met elkaar communiceren, 
ze moeten zelf 'denken', informatie uitwisselen via 
standaard interfaces en indien nodig samenwerken. 
Of de AGV's en AMR's groot of klein zijn, maakt voor 
de software niet veel uit. Afgezien van een paar 
regels in de code, blijft de programmering in principe 
hetzelfde. De software heeft maar weinig informa-
tie over de AMR nodig. Het programma moet alleen 
berekenen waar de robot zich bevindt in de fabrieks-
hal. De navigatie is een van de weinige componenten 
die de afmetingen van de robot kent, en die zoekt 
het passende pad. Maar testen blijft belangrijk, want 
mobiele robotica staat nog in de kinderschoenen en 
er zijn nog maar weinig standaarden. 

De controller van de motor berekent hoeveel wielom-
wentelingen er nodig zijn om de vereiste snelheid 
te bereiken. Voor de aanpassing hoeven maar drie 
regels in de software of in een configuratiebestand 
worden aangepast. FAULHABER levert motoren met 
bijzonder nauwkeurige tandwielkasten en encoders 
voor precieze positionering, en samen bieden ze 
optimale performance en veiligheid.

I N T E R V I E WR O B O T I C A
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Voor Intralogistiek 4.0 en Industrie 4.0 
moeten AGV's en AMR's aangesloten zijn 
op een netwerk. Lopen de netwerkverbin-
dingen via de cloud of is het beter om op 
de edge te werken? En hoe zit het met de 
veiligheid en bescherming tegen hackers?

Hoe veilig zijn AGV's en AMR's?

Heel veilig. Als een van de vier motoren uitvalt, her-
kent de controller dit en stopt die vervolgens de aan-
drijving. De laser detecteert het als er een persoon 
aanwezig is in de directe omgeving, en vervolgens 
remt het systeem. Deze twee veiligheidsmechanismen 
zijn voldoende.

Op welk vlak is er nog meer onderzoek nodig 
voor de ontwikkeling van toekomstige AGV's 
en AMR's, en wat voor uitwerking heeft 
dat op de vereisten voor uw testplatform? 
Tegelijkertijd worden er ook hogere eisen 
gesteld aan de aandrijvingen. Hoe zit het 
met de aandrijvingen van de toekomst?

Robots moeten onderling nog beter in een netwerk 
functioneren. Als er bijvoorbeeld vier kleine robots 
samenwerken aan een transporttaak, in plaats van 
één grotere robot, zijn er kleinere motoren nodig 
die heel precies werken. Anders hapert de zwerm 
en werken de robots niet meer synchroon. Om de 
betrouwbaarheid te verbeteren moet encoders 
absoluut immuun zijn voor storingen, zodat externe 
factoren geen ongewenste invloed hebben op de 
robot. Daarom gebruikt FAULHABER soms twee 
encoders op iedere motor. Als je de verschillende 
motorvarianten van FAULHABER combineert met 
tandwielkasten, encoders, encoders, controllers en 
andere componenten, zijn er in theorie 25 miljoen 
combinaties mogelijk. En daarvan heeft FAULHABER 
al een aanzienlijk percentage gerealiseerd. Hierdoor 
kan ieder bedrijf de optimale aandrijvingen vinden, 
voor nu en in de toekomst.

www.faulhaber.com/nl/motion/

www.eduart-robotik.com

Afhankelijk van de fabrikant kunnen de systemen 
tot op zekere hoogte 'onhackbaar' gemaakt worden 
door de hardware los te koppelen van het internet. 
Robots hebben veiligheidsscanners met afstandssen-
soren, zodat ze niet tegen een muur aanrijden. Dat 
betekent dat er geen gevaarlijke bewegingen kunnen 
worden geactiveerd op de robot, zelfs niet als hij ooit 
gehackt zou worden. En de procesgegevens zijn net 
zo veilig in het netwerk als het bedrijfsnetwerk zelf.

Eén van de doelen voor Industrie 4.0 is om 
multimodale, heterogene systemen op te 
zetten die zichzelf organiseren. Dit vereist 
gegevensuitwisseling tussen de AGV's en 
AMR's, en ook de AI heeft gegevens nodig. 
Wat zijn de vereisten voor de componenten 
van FAULHABER, aangezien ook die gege-
vens moeten verzamelen en doorsturen?

Hiervoor gebruiken de systemen 5G of het interne 
draadloze netwerk van een bedrijf. De systemen 
hebben de data niet in real-time nodig, omdat er 
gegevens beschikbaar zijn uit de planningsfase. De 
routes en snelheden zijn bijvoorbeeld beschikbaar in 
de routeplanning van het systeem, en die wijzigen 
niet constant. Als een robot van punt A naar punt 
B gaat, is er alleen om de paar seconden een leven-
steken nodig. Dit verlaagt de hoeveelheid traffic en 
netwerken raken niet overbelast. De beschikbare 
gegevens worden verzameld en geëvalueerd op de 
AMR. Encoders registreren wat er gebeurt en zorgen 
met de controllers voor een veilige besturing.

FAULHABER SR  
DC-MICROMOTOREN
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Meer bewegingsvrijheid
Miniatuur- en micromotoren worden pas betrouwbare aandrijfsystemen 

in combinatie met de bijpassende Motion Controllers.

N I E U W S

Ze voeren dan taken uit zoals nauwkeurige posi-
tionering en toerentalregeling. Om het werk 
van de ontwikkelaars makkelijker te maken en 
zoveel mogelijk verschillende toepassingen af te 
dekken, moeten Motion Controllers over het alge-
meen zo min mogelijk installatieruimte in beslag 
nemen. Ook geoptimaliseerde uitvoeringen zijn 
van belang, zoals bij de Motion Controllers van 
FAULHABER. Als aanvulling op het huidige port-
folio met en zonder behuizing voor verschillende 
vermogensklassen introduceert FAULHABER nu een 
nieuw model zonder behuizing: de MC 3603. Door 
zijn compacte formaat is deze controller ideaal 
voor inbouw in apparatuur voor de maakindustrie 

en voor medische technologie. Met 36 V en 3 A 
(piekstroom 9  A) dekt deze nieuwe controller 
het middelste vermogensbereik af, tot ongeveer 
100 W. Hij is geschikt voor standaard DC-borstel-
motoren met encoder, maar ook voor borstelloze 
en lineaire motoren. De I/O-mogelijkheden en de 
encoderinterfaces zijn hetzelfde als in de rest van 
de MC productfamilie. Voor de communicatie zijn 
USB, RS232, CANopen en EtherCAT beschikbaar. De 
Motion Controller werkt al met de nieuwe firmware 
versie "M". Voor een snelle en eenvoudige systeem-
configuratie wordt aanbevolen om de software te 
gebruiken in combinatie met de nieuwste update 
van FAULHABER Motion Manager (versie 6.9). 



31 FAULHABER motion

EMC-compatibel ontwerp voor  
alle Motion Controllers

Met de introductie van de nieuwe MC 3603 
biedt FAULHABER nu Motion Controllers voor 
het volledige typische toepassingsbereik van  
miniatuur- en micromotoren. Het portfolio begint 
bij de MC 3001 op postzegelformaat, met 30 W 
en 1 A (piekspanning 2 A), en bouwt op tot de 
MC 5010, het krachtigste model van de familie 
met 10 A (piekstroom 30 A), die is ontworpen voor 
schakelkasten en die zich primair heeft bewezen in 
de industrie. Alle motion controllers voldoen aan 
de huidige EMC-voorschriften. De hardware is pas-
send geoptimaliseerd, maar ook de documentatie 

is opnieuw ontworpen om gebruikers optimaal te 
ondersteunen bij de certificering van hun eigen 
apparaten.

www.faulhaber.com/nl/motion/
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�FAULHABER motion is nu ook als  

digitale uitgave verkrijgbaar:

Champagnedouche of een kater? Er 

zijn drie factoren die de doorslag geven 

voor de snelheid van een raceauto: de 

motor, de banden en de aerodynamica. 

In de windtunnel werken testteams met 

modellen van hun bolides om het perfecte 

evenwicht te vinden tussen minimale 

luchtweerstand en optimale downforce. 

De Zwitserse race-experts van Sauber 

gebruiken motoren van FAULHABER om 

de componenten in hun testopstellingen 

te bewegen.

OVERWINNING  
HANGT IN DE LUCHT 


