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Editorial

Antriebe im Alltag:
die unsichtbaren
Helfer

Eugen Elmiger, CEO der maxon motor ag

Viele Ingenieure haben beruflich mit prézisen
Antriebssystemen zu tun. Vielleicht gehoren Sie,
liebe Leserin, lieber Leser, auch dazu. Doch
selbst wenn nicht, begegnen Sie téglich unseren
DC-Motoren, Getrieben und Steuerungen.

Etwa in offentlichen Verkehrsmitteln wie Ziigen,
Bussen oder Flugzeugen. Selbst wenn Sie in
einen Aufzug steigen, arbeiten im Hintergrund
Antriebe, welche die Tiiren 6ffnen und schlies-
sen. Es sind unsichtbare Helferlein, die selten
Beachtung finden und doch eminent wichtig sind
im Alltag.

In der aktuellen Ausgabe von driven lernen

Sie viele spannende Anwendungen aus dem tagli-
chen Leben kennen. Wir zeigen zudem, was

der bekannte Roboter Roboy die letzten Jahre
getrieben hat. Und wir haben mit maxon
Ingenieurinnen iiber ihre Erlebnisse und Ein-
driicke in einem méannlich dominierten
Umfeld gesprochen.

Ich wiinsche Thnen viel Spass beim Lesen!
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Meter pro Sekunde. Im zweit-
hochsten Gebaude der Welt,
dem Shanghai Tower, sind die
schnellsten Personenaufzlige
zu finden. Im 632 Meter hohen
Wolkenkratzer rasen drei
Expressaufziige mit unglaubli-
chen 20,5 Metern pro Sekunde
zur héchsten Aussichtsplatt-
form der Welt (561 Meter).
Nebenbei bemerkt gibt es in
dem Hochhaus 106 Lifte.
Auch maxon Produkte fahren
in den Aufziigen mit — aller-
dings unsichtbar. Hochpréazise
Antriebssysteme sorgen

dafir, dass sich die Turen
offnen und wieder schliessen.
Wollen Sie mehr Uber unsere
schnellen Antriebssysteme
erfahren? Wir sind gespannt
auf Ihre Projekte, die wir

gern mit unserem Wissen und
unseren Produkten unter-
stitzen. Schreiben Sie uns:
kontakt.maxonmotor.ch
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Mars-Rover
|

NASA setzt erneut auf maxon Technologie

maxon motor ist auch bei der flinften Mars-
Rover-Mission der US-Raumfahrtbe-
hérde NASA mit dabei. Der Schweizer An-
triebsspezialist liefert blrstenlose Flach-
motoren an das Jet Propulsion Laboratory
(JPL), welches fiir NASA den Mars 2020
Rover baut.

Schweizer Motoren im Roboterarm

Die Antriebe von maxon erfiillen dabei mis-
sionskritische Aufgaben. Denn der Rover
soll dutzende Bodenproben entnehmen, in
Behaltern versiegeln und gezielt auf

dem Mars-Boden platzieren. Eine spatere
Mission kdnnte sie einsammeln und

zur Erde zurlckbringen. Neun DC-Motoren
aus der Schweiz sind im Rover fir die
Handhabung der Proben zusténdig. Unter
anderem im Greifer des Roboterarms,

der die Probenbehélter von Station zu
Station bewegt. Die Antriebe helfen aber
auch, die Behélter zu versiegeln und
abzusetzen.

Enge Zusammenarbeit mit JPL

maxon motor liefert fiir das Projekt bilrsten-
lose Flachmotoren aus dem Standard-
sortiment (EC 32 flat und EC 20 flat in Kom-

bination mit einem Planetengetriebe GP
22 HD). Die Antriebe sind in enger Zusam-
menarbeit mit JPL spezifisch fur die
Mars-Mission modifiziert worden. Denn sie
missen unter anderem den Eintritt in

die Atmosphére und die ruppige Landung
Uberstehen und den harten Bedingungen
auf dem Mars trotzen (Temperaturen

von —130 Grad Celsius, Sandstiirme und
Strahlung).

_ News 5

Schweiz
|

maxon motor baut Innovation Center

Der Antriebsspezialist maxon motor investiert

rund 30 Millionen Franken in den Ausbau
seines Hauptsitzes in der Schweiz. Geplant
ist ein neues Gebdude, das als Innovation
Center dient. Die Bauarbeiten haben bereits
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begonnen und werden im Sommer 2018
abgeschlossen sein. Das sechsgeschossige
Gebéaude wird kiinftig die vergrésserte
Medical-Abteilung beherbergen - inklusive
einer Produktion mit mehreren Reinrdumen.
Hier entstehen kleinste Mikroantriebe fiir
Insulinpumpen, Medikamentendosiersysteme
oder Operationsroboter.

Gleichzeitig erhalten die Forschungsabteilun-
gen mehr Platz, um im Innovation Center
zukunftstrachtige Antriebssysteme und Steue-
rungen zu entwickeln. Das neue Gebaude
am Hauptsitz bietet Platz fur 350 Angestellte.
maxon beschaftigt weltweit mehr als 2400
Mitarbeiter.

Das Innovation Center
mit der Medical-Abteilung
entsteht am Schweizer
Hauptsitz von maxon
motor in Sachseln.
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Robotik

Tischfussball-Roboter
besiegt Menschen

m|I.,$

An der EPFL, der Technischen Hoch-
schule in Lausanne, spielen die Studie-
renden nicht nur zum Vergntgen
Tischfussball. Sie bauen einen Roboter,
der alle vier Griffstangen des Kicker-
kastens bedient und selbststéndig spielt.
Das Projekt wird seit mehreren Jahren
durch Bachelor- und Master-Studierende
verbessert. Inzwischen ist der Roboter
schneller, praziser und stérker als je
zuvor. Er ist so gut, dass er menschliche
Gegner besiegt — mit einer simplen
Taktik. Er ortet den Ball, stoppt ihn und
schiesst aufs Tor. Damit der Computer
immer weiss, wo sich der Ball befindet,
ist die Tischfussballplatte transparent.
Eine Kamera macht 300 Bilder in der
Sekunde, die sofort zu Daten verarbeitet
werden. Diese beeinflussen direkt die
Steuerung der Griffstangen, bei denen
schnelle Motoren zum Einsatz kommen.
Die Studierenden der EPFL setzen

dazu vier birstenlose maxon DC-Moto-
ren mit Getriebe und Motorcontroller
ein. Kiinftig wollen sie den Roboter noch
besser machen, indem sie ihm strate-

gisches Spielen beibringen. Er soll
wissen, wo sich der Gegner befindet,
Licken finden und den Weg des
Balls vorhersagen. Die Ingenieure
trdumen zudem von einem Turnier,
bei dem nur Roboter teilnehmen.

maxon EC-4pole
@22 mm, 120 W,
burstenlos
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Eine Kamera unter-
halb der transparenten
Tischfussballplatte
hilft dem Roboter, den
Ball zu orten.

s: EPFL, maxon n
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NEUE PRODUKTE

ENX EASY

Der weltweit erste dampf-
sterilisierbare Encoder

ENX EASY 13
sterilisierbar

maxon motor bietet mit dem ENX EASY erstmals einen
sterilisierbaren Encoder fir Antriebslésungen an. Er ist
als Inkremental- (1024 Impulse) und Absolut-Version
(4096 Schritte) erhéltlich und ausgelegt fur 1000 Zyklen
im Autoklav. Der ENX EASY kann ab sofort online in zwei
Grossen mit passenden BLDC-Motoren und Planeten-
getrieben kombiniert werden. Ohne Langenzuwachs wird
der Encoder in die biirstenlosen Antriebe ECX 13 und

ECX 16 SPEED integriert. Zusammen mit den Getrieben Biirstenloser

GPX 13 und GPX 16 SPEED erhalt der Kunde somit DC-Motor ECX 16
eine sterilisierbare Antriebskombination, welche véllig SPEED mit Planeten-
neue Moglichkeiten in der Medizintechnik bietet. Gerade getriebe GPX 16

fur Powertools ist die platzsparende und robuste Bau- SPEED und ENX
weise ideal. Die Encoder ermdglichen zudem eine exakte EASY Encoder.

Positionierung und verbessern dadurch die Regulierung
des Motors bei tiefen Drehzahlen.

EPOS4

Kompakte Positioniersteuerung
im Metallgehause

Die EPOS4-Positioniersteuerung von maxon motor ist

neu auch im robusten Metallgehduse erhéltlich. Vorerst gilt
dies fiir die Leistungsvariante 50V/5A. Weitere Modelle
werden folgen. Das Gehause der EPOS4 ist mit Kartenslots
fur Erweiterungsmodule mit Ethernet-basierenden Kom-
munikationsschnittstellen ausgestattet (z. B. EtherCAT oder
absolute Drehgeber). maxon verfolgt damit das erfolg-
reiche modulare Konzept dieser Controller-Reihe weiter, die
vor einem Jahr auf den Markt gekommen ist. EPOS4-
Steuerungen eignen sich sowohl fiir die Ansteuerung von
birstenbehafteten als auch biirstenlosen DC-Motoren.
EPOS4 Compact 50/5 Sie Uberzeugen speziell durch ihre Leistungsdichte und ihr
attraktives Preis-Leistungs-Verhéltnis. Kunden erhalten
Zusatzleistungen fir eine einfache Inbetriebnahme wie etwa
ein intuitives User-Interface, Bibliotheken und viele Praxis-
beispiele kostenlos zur Verfligung gestellt.
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ngewohnlich

aglich

elten wahr. Aber elektrische
1l im Leben - zu Hause, unterwegs
nd sogar am Donerstand.
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Daheim

Sechs Uhr, der Wecker klingelt. Langsam wird
es hell draussen. Die Storen des Einfamilien-
hauses gehen mit Hilfe eines Antriebssystems
automatisch hoch. Familie Mayberg findet
sich langsam am Friihstiickstisch ein. Der
achtjahrige Mike und seine Schwester Mia, 4,
sitzen am Tisch und essen ihr Miisli. Ihre El-
tern Max und Marissa lassen sich einen Kaffee
von ihrem Haushaltsroboter zubereiten, lesen
die Schlagzeilen in der Tageszeitung und pla-
nen den neuen Tag. Marissa ist Design-Inge-
nieurin in der Automobilbranche und arbeitet
Teilzeit: 3 Tage die Woche. Thr Mann Max ist
Zahnarzt. Die Familie lebt in einem moder-
nen Haus am Stadtrand.

DCX22S
g12mm,9 W,
Edelmetallbirsten
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Jalousien

Storen miissen heutzutage nicht mehr von
Hand gedffnet oder geschlossen werden.
Diese Aufgabe Ubernehmen Aktuatoren.
Auf Knopfdruck — oder ausgel6st durch
einen Sensor — 6ffnen und schliessen sich
die Jalousien. Oft werden in diesen Anwen-
dungen burstenlose Flachmotoren einge-
setzt, da sie wegen ihrer kompakten Bau-
weise gut fur diese Aufgabe geeignet sind
und das nétige Drehmoment mitbringen.

Duschsystem

Marissa Mayberg liebt eine entspannende
Dusche am Morgen. Um ihre Blutzirkulation
anzuregen, nutzt sie zudem eine neuartige
Massagebiirste. Diese wird vom Schweizer
Unternehmen Aglaja angeboten, per Akku
betrieben und Iasst sich praktisch in

jeder Dusche montieren. Die Blirste rotiert,
passt sich dem Korper an und lasst sich per
Fernbedienung horizontal sowie vertikal
verstellen. Sogar persoénliche Massagepro-
gramme sind mdglich. Bei der Rotation

der Blrste als auch bei der automatischen
Héhenverstellung kommt jeweils ein DC-
Motor mit Planetengetriebe zum Einsatz.

Fotos: Aglaja, Leica, Hermann, Aldebaran, Starship Technologies, Kronos, maxon motor ag. lllustration: Pia Bublies



Digitalkamera

Digitale Spiegelreflexkameras liefern faszi-
nierend scharfe Fotos. Dabei ist aber nicht
nur das Kénnen des Fotografen gefragt,
auch die Technik spielt eine wichtige Rolle
—in der Kamera wie in den Objektiven. Fir
wirklich gute Fotos sorgt unter anderem
der Zentralverschluss im Objektiv. Dieser
wird Uber Zugfedern ausgeldst, die von
einer sehr kleinen Motor-Getriebe-Einheit
aufgezogen werden.

s

maxon A-max 12
@12 mm, 0,75 W,
Edelmetallbiirsten

Modelleisenbahn

Fur Modellbauer z&hlt jedes Detail. Alles
muss genau so aussehen wie im Original —
einfach im Massstab 1:45. Es dauert des-
halb mehrere Wochen, bis eine Spur-0-
Lokomotive von Hand zusammengebaut
und fahrtlichtig ist. Dann muss sie ihren
Dienst zuverléssig verrichten. Im Keller der
Familie Mayberg befindet sich eine Anlage
mit detailgetreuer Umgebung. Vater Max
und sein Sohn Mike lassen die Zlige an den
Wochenenden im Taktfahrplan verkehren —
angetrieben durch zuverlassige DC-
Motoren, die sich leicht ansteuern lassen,
kraftig und dennoch gerduscharm sind.

Soziale Roboter

Roboter erfiillen langst nicht nur praktische
Aufgaben. Soziale Roboter wie Pepper
erkennen menschliche Gesten und Worte
und reagieren entsprechend darauf. Sind
Mike und Mia traurig, fordert Pepper sie
zum Tanzen und Singen auf. Zudem hilft er
den Kindern beim Lernen. Der kommunika-
tive Roboter ist mit mehreren birstenlosen
Gleichstrommotoren ausgestattet.

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017
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Lieferroboter

Pakete, Pizza, Zahnpasta, Milch und Eier
per Roboter zur Hausttir? Das ist bald
Realitat. Roboterfahrzeuge liefern in naher
Zukunft Pakete autonom rund um die Uhr
auf Kundenwunsch nach Hause. Ein Start-
up aus Estland hat auf der ganzen Welt
schon etliche Roboter im Testbetrieb.
maxon Antriebskomponenten treiben die
Réder des Lieferroboters an.

Plattenspieler

Marissa und Max haben Uber die Jahre
eine beachtliche Plattensammlung zusam-
mengestellt. Sie steht auf Klassik, er mehr
auf Jazz. Deshalb befindet sich im Wohn-
zimmer ein sehr guter Plattenspieler mit
hochwertigen Komponenten. Dazu gehort
natirlich ein Qualitdtsmotor. Denn je ruhi-
ger und gleichmé&ssiger sich der Plattentel-
ler dreht, desto besser der Klang aus den
Boxen. Viele Hersteller von High-End-
Plattenspielern setzen deshalb DC-Moto-
ren von maxon ein. Besonders beliebt sind
die hochwertigen DCX-Motoren, die sich
auch online konfigurieren lassen.

v
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Daily Life

Ohne Gefahr Uber
die Strasse

Ein blinder Mann kann
sich mit einer Hilfe an der
Ampel problemlos orien-
tieren, ob Griin oder Rot
zeigt. Ein kleiner Stift,
bewegt durch einen
maxon Motor, dreht sich
unterhalb eines kleinen
Kastens, wenn die Ampel
auf Griin schaltet. Der
Fussgénger muss es nur
erfiihlen.

Bikedrive: Mehr Power
fUrs Bike

Familie Mayberg wohnt am Hang.
Letztes Jahr hat Max sich ein neues
Mountainbike gekauft. Als er merkte,
dass er am steilen Hang und mit Mia
im Anhanger an seine Grenzen
kommt, hat er sich beim Fahrrad-
handler den maxon Bikedrive ein-
bauen lassen - einen Elektroantrieb
mit starkem Heckmotor, Akku und
PowerGrip. Jetzt ist die Steigung
kein Problem mehr.

llustration: Pia Bublies



Windschutz fUr Calrios

Der Morgen ist sonnig warm, deshalb hat
Marissa das Dach des Cabrios geoffnet.
Automatische Windschotts vermindern
dabei Turbulenzen im Innenraum. Aktiviert
wird der Schutz von einem kundenspezifi-
schen maxon Antriebssystem.

Gut zu Fuss

Unsichtbar und doch lebenswichtig sind Prothesen, die den
Alltag fir viele Menschen erleichtern. So zum Beispiel fir
diese junge Frau, die eine Beinprothese tragt. Im C-Leg von
Ottobock stecken hochprazise Motoren, die dem Tréager
mehr Sicherheit und Lebensqualitét verschaffen.

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017

Mehr Sicherheit in der
Offentlichkeit

Zur Sicherung von 6ffentlichen
Platzen, historischen Gebauden
oder auch an Flughafen

kommen Uberwachungskameras
zum Einsatz. Auch zur Verkehrs-

Uberwachung an stark frequen-
tierten Kreuzungen ist Videotber-
wachung unverzichtbar. Die
Kameras sind meist durch einen
DC-Motor schwenkbar.

Daily Life __ Fokus 13

Weniger Abgase bei LKWs

CO2-Emissionen belasten die
Umwelt immer mehr — umso wichti-
ger ist es, Losungen zu finden, die
die Emissionen verringern. Eine
Abgasnachbehandlung fur Dieselmo-
toren erfolgt in vielen LKWs mit Hilfe
einer Einspritzpumpe, die mit maxon
Antriebssystemen betrieben wird.

Hunger auf Ddner

Im Dénerladen an der Ecke schnei-
det der Verkaufer gerade frisch
gegrilltes Fleisch mit einem elektri-
schen Kebabmesser ab. Auch hier
steckt maxon Technik drin. Sie
muss vor allem Hitze aushalten,
aber das ist kein Problem fur
Antriebssysteme, die selbst auf
dem Mars problemlos laufen.
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EC 60 flat
@6 mm, 100 W,
burstenlos
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Sicherheitssysteme

Sicherheitsschlosser finden sich auf der
ganzen Welt. Viele Unternehmen setzen sie
bei ihren Turen ein, um ungebetene Gaste
draussen zu lassen. Offnen lassen sich die
Turen per Keycard oder Fingerabdruck.
Das Verriegelungssystem funktioniert mit
kleinsten DC-Motoren mit Durchmessern
von 10 bis 20 Millimetern, kombiniert mit
einem Getriebe oder als Direktantrieb.
Diese Antriebe missen abertausende
Bewegungen ausfiihren und zuverlassig
funktionieren. Zudem sind

sie energieeffizient -

dank einer eisenlo-
sen Wicklung und
des dadurch
erreichten hohen
Wirkungsgrads.

3D-Drucker

Als Design-Ingenieurin arbeitet Marissa eng
mit anderen Fachleuten zusammen. Deren
neue Konzepte sollen schliesslich in einer
asthetischen und benutzerfreundlichen Art
daherkommen. In ihrer Entwicklungsabtei-
lung muss es jeweils schnell gehen. Die
Ingenieure testen verschiedene Formen und
Materialien fiir die einzelnen Projekte. Des-
halb benutzt Marissa seit einiger Zeit einen
3D-Drucker, mit dem sie Werkstiicke und
Abdeckungen in Einzelstiicken schnell
herstellen kann. Der Drucker schichtet
flissige oder feste Stoffe aufeinander, wah-
renddessen der Hartungsprozess stattfindet.
Die im Computer programmierten Formen
sind somit in wenigen Stunden fertig und
zum Testen bereit. Die prazise Achsensteue-
rung der Drucker libernehmen birstenlose
DC-Motoren in Kombination mit Encodern
und schnellen Positioniersteuerungen.

Fotos: iStock/AlexLMX/ djgunner, maxon motor ag, Schindler. lllustration: Pia Bublies



Aufziige

Der unsichtbare Turoffner

Aufziige gehoren zu diesen Selbstverstind-
lichkeiten, denen wir den ganzen Tag begeg-
nen. Wir driicken auf den Knopf, die Kabine
holt uns ab und fihrt zur gewiinschten Eta-
ge. Zuverldssig, sicher und schnell. Dahinter
steckt aber, unsichtbar fiir die Passagiere, eine
Menge Technologie: im Liftschacht, im Mo-
torraum, im Steuerungskasten - und auch
an der Kabine selber. Dort befindet sich ein
Motor, der sowohl die Kabinentiire als auch
die Tiire auf dem jeweiligen Stock 6ffnet und
wieder schliesst. Dieser muss viele Anforde-
rungen erfiillen: klein und gleichzeitig stark
sein, energiesparend, zuverldssig und vor al-
lem intelligent.

Direktantrieb spart Platz

maxon motor hat gemeinsam mit dem Schwei-
zer Aufzugshersteller Schindler ein Antriebs-
paket entwickelt, welches die Tiiren bewegt
und die genannten Anforderungen erfiillt: den
maxon Door Drive in zwei Stirkevarianten.
Die kriftigere Version mit einem Zahnriemen
bewegt Tiiren bis zu 400 Kilogramm. Die klei-
nere und neuere Version dagegen funktioniert
als Direktantrieb, spart also Platz, und eignet
sich fiir Tiiren bis 120 Kilogramm.

Intelligente Steuerung

Diese Systemlosung besteht aus einem
biirstenlosen Gleichstrommotor mit einem
Durchmesser von 90 Millimetern und einem
Mile Encoder, der direkt auf dem Print integ-
riert ist. Hinzu kommt eine kundenspezifische
Positioniersteuerung auf Basis der maxon
EPOS2-Reihe. In einem Gehéduse verpackt,
lasst sich dieser Tiirantrieb direkt an der Auf-
zugskabine montieren. Und hier beginnt seine
eigentliche Arbeit. Denn es gibt verschiedene
Aufzugstypen mit unterschiedlich grossen Ka-
binen, unterschiedlichen Materialien und je
nach Land: unterschiedlichen Sicherheitsnor-
men. Die Steuerung des Door Drive erkennt
aber nach einer Referenzfahrt die Grosse

und das Gewicht der jeweiligen Tiiren und
ermittelt die optimalen Parameter selbststan-
dig und korrigiert diese, falls erforderlich. Das
macht die Arbeit fiir den Aufzugsmonteur
bedeutend einfacher. In wenigen Schritten ist
der Tiirantrieb konfiguriert und einsatzbereit.

Wertvolle Daten

Die schmale Bauweise des Flachmotors bietet
den Vorteil, dass die Kabine grosser gebaut
werden kann. Zudem ist der Antrieb ener-
giesparend. Trotzdem liefert er geniigend
Drehmoment, um die Tiiren fliessend bewe-
gen zu konnen. Und nicht zuletzt ist seine
integrierte Steuerung intelligent. Sie sammelt
im Dauerbetrieb viele wertvolle Daten fiir die
Monteure, die sie jederzeit abrufen kénnen.
Dadurch verrichtet das Antriebssystem nicht
nur die vorgesehene Hauptarbeit zuverldssig,
sondern mutiert zum kleinen Helfer im Hin-
tergrund. s
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Mechatronisches
System

Die Komplettldsung flr den Tur-
antrieb von Aufzligen besteht
aus einem burstenlosen Flach-
motor (Durchmesser 90 Milli-
meter), einem integrierten Mile
Encoder und einer kundenspe-
zifischen Positioniersteuerung
auf Basis der EPOS2-Reihe.




16 Exploration Roboy

w - p— d T
F % 3 . - O

Roboy bewegt sich
menschendhnlich und
reagiert auf seine
Umwelt. Nun kommt sein Nz
Nachfolger: Roboy 2.0. \

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017



: %r ist vier Jahre alt und nur 1,40 Meter gross.
Er hat einen ziemlich grossen Kopf, spricht
fliessend Deutsch und Englisch, kann aber nicht
laufen. Zuletzt wurde er in Miinchen gesehen.

Roboy — der kleine Roboter. 2013 geboren,
durfte sich der humanoide Roboter mit den
grossen Kulleraugen das erste Mal in Ziirich
auf der Robotikmesse «Robots on tour» pra-
sentieren. Der 1,40 Meter grosse Roboter reist
seitdem um die Welt, um den Menschen die
kiinstliche Intelligenz zu erkldren. Er war in
Shanghai, Washington, Briissel und an vielen
anderen Orten. Er nahm in den vergangenen
Jahren an rund 70 Events teil. So zum Beispiel
in Peking (China) an der grossten Konferenz
fiir kiinstliche Intelligenz. Er besuchte das Hu-
man Brain Projectin Briissel, die EPFL in Lau-
sanne, iCub am IIT in Genua und das Bioro-
botics Lab in Pisa. Im Dezember 2016 fand der
erste «<Hack Roboy Day» statt — ein Event, bei
dem Studierende; die sonst nichts mit Roboy

Roboy __ Exploration 17

zu tun hatten, den Roboter von der techni-
schen Seite richtig kennenlernen konnten.

Seinen festen Wohnsitz hat Roboy in Miin-
chen, an der Technischen Universitit. Dort
kiimmert sich ein ganzes Studententeam um
seine Weiterentwicklung und die Verbindung
mit dem «Human Brain Project» der Europa-
ischen Union. Das Projekt hat zum Ziel, dass
Roboter sich nicht nur so bewegen wie Men-
schen, sondern auch so denken. Dazu werden
unter anderem neue Roboter-Gehirnmodelle
entworfen und getestet.

Roboy 2.0

Das Besondere an Roboy sind seine Mus-
keln. Anatomisch gleicht er in vieler Hinsicht
einem Menschen. Er funktioniert tiber eine

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017
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sehnengesteuerte Antriebstechnologie, wo-
durch er sich menschendhnlich bewegt und
auf seine Umgebung reagiert. Entwickelt hat
den kleinen Roboter das Labor fiir Kiinst-
liche Intelligenz (AlILab) der Uni Ziirich,
das damals unter der Leitung von Robotik-
Koryphie Rolf Pfeifer stand. Das Labor gibt
es inzwischen nicht mehr, und Pfeifer ist 2014
nach Shanghai ausgewandert.

maxon lieferte fiir Roboy als Hauptpro-
jektpartner unterschiedliche biirstenlose DC-
Antriebe fiir kontrollierte Bewegungen. Ins-
gesamt sind 48 Antriebssysteme von maxon
im Roboter verbaut. Roboy bleibt eine Ent-
wicklungsplattform fiir humanoide Roboter.
Doch stehen beziehungsweise laufen wird er
nie kénnen, deshalb befindet sich ein neues
grosses Projekt in den Startlochern.

Roboy 2.0 - eine komplette Neuentwick-
lung des kleinen Roboters, der dann auch in
der Lage sein soll, zu stehen. Das bedeutet:

Roboy wurde...

... designt und gebaut in 9 Monaten

.. 2013 in ZUrich geboren

... konstruiert als sehnengesteuerter Roboter
.. aus dem 3D-Drucker geschaffen (Skelett)
.. ausgestattet mit 48 maxon Motoren

Roboy ist...

... der erste Prototyp einer Reihe von Roboys
.. eine Forschungsplattform fiir Studierende
.. ein Softroboter
. Botschafter einer neuen Generation von

Robotern
.. der erste humanoide Roboter im Human
Brain Project (HBP) der Européischen Union

Roboy on Tour ...

In den letzten Jahren war Roboy

.. an 70 Events weltweit: China (Shanghai und
Peking: IJCAI, grosste Konferenz fir
kiinstliche Intelligenz), USA (Washington DC:
Swiss Embassy), Korea (Busan: ITU
Telecom World 2014)

.. auf diversen Messen: Parma, Stuttgart,
Munchen, Nlrnberg, Luzern, Frankfurt,
Lausanne, Genua, Pisa, Brissel

Neuentwicklung der Beine sowie aller Kom-
ponenten wie Software, Antriebe und vieles
mehr. 2018 wird er auf seinen eigenen Bei-
nen stehen und mit uns Menschen interagie-
ren. Kelly Antonini, Roboy-Koordinatorin,
erklirt: «<Roboy 2.0 wird besser, kliiger und
noch menschendhnlicher sein.»

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017

Roboy begeistert
Menschen rund um den
Globus und zeigt

ihnen, was kiinstliche
Intelligenz vermag.

vanthr
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Young
Engineers
Program

maxon unterstitzt junge Ingenieure und Start-ups

Der Antriebsspezialist maxon motor hat das Young
Engineers Program (YEP) ins Leben gerufen, um
innovative Projekte zu unterstltzen — mit vergunstigten
Antriebssystemen und Beratung.

Fur wen?

Studenten der technischen Wissenschaften oder Start-
ups, die elektrische Antriebe in ihren Projekten einsetzen.

Vorteile?

e Motoren, Getriebe und Steuerungen von maxon
zu Vorzugspreisen oder gar kostenlos

e Fachlicher Support durch maxon Experten

e Promotion des Projekts auf den maxon Kanéalen
(Kundenmagazin, Website, Social Media)

Und jetzt?

¢ |nformationen und ein Anmeldeformular gibts auf
der Website www.drive.tech

¢ Eine Expertengruppe bei maxon motor entscheidet,
ob und in welcher Form das Projekt unterstutzt wird

Auf www.drive.tech erhalten Techniker zudem Einblick in
andere YEP-Projekte und finden Anwendungsstorys rund
um Antriebstechnik und Blogs von maxon Experten.

maxon motor

driven by precision
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«Der Motor dreht -
oder eben nicht»

Frauen in technischen Berufen sind nach wie vor stark in der
Unterzahl. Warum? Und was ist zu tun? Zwei maxon
Ingenieurinnen sprechen iiber ihre Erfahrungen und geben Tipps.

Rtra Briindler (Entwicklungsingenieurin) und
Lynn Braunschweig (Technische Projektleite-
rin) arbeiten in unterschiedlichen Bereichen
am Hauptsitz von maxon motor in der Schweiz.
Beruflich haben sie nichts miteinander zu tun.
Und trotzdem verbindet sie etwas: Sie arbeiten
als Frauen in einer Mannerdoméne.

Wie ist es dazu gekommen, dass ihr
einen technischen Beruf gewéhlt habt?
Petra: Naturwissenschaftliche Facher, Ma-
thematik und logisches Denken mochte ich
schon immer. Ausserdem gefiel mir an der
Elektronikerlehre der Mix zwischen Schule
und Arbeit im Betrieb sowie zwischen Denkar-
pbeit und handwerklichen Aufgaben.

Lynn: Meine Mutter ist eine emanzipierte und
starke Frau; Mathematiklehrerin und hand-
werklich begabt. Als Kind war sie immer mein
Vorbild. Durch sie erhielt ich auch den Zugang
zur technischen Welt. Spater stand ich vor der
Wahl Anwaltin oder Ingenieurin und entschied
mich dann flr das Maschinenbaustudium.

Und was fasziniert euch an eurer
aktuellen Tatigkeit?

Lynn: Ich bin Projektleiterin im Bereich Aero-
space und im Moment fur burstenlose Flach-
motoren zustéandig, die auf dem Mars zum
Einsatz kommen. Naturlich wollte ich, wie viele
Kinder auch, Astronautin werden. Ich fliege
jetzt zwar nicht selber ins Weltall, aber immer-
hin meine Motoren.

Petra: Als Entwicklerin von Embedded Soft-
ware mag ich es, beim Implementieren kom-

plett in diese abstrakte Welt aus Klassen und
Objekten einzutauchen. Dabei vergesse ich al-
les um mich herum. Mir geféllt aber auch die
Teamarbeit. Denn wenn wir verschiedene An-
sichten und ldeen zusammenbringen, entste-
hen die besten Losungen.

Lynn: Auch bei uns ist Teamarbeit das A und O.
Ich bin taglich mit verschiedenen Fachrichtun-
gen und unterschiedlichen Prozessen konfron-
tiert und muss mich auf neue Gegebenheiten
einstellen. Dabei ist es wichtig, den Uberblick
zu bewahren und gleichzeitig die Details der
Fachstellen zu berucksichtigen. Jeder Tag ist
anders, und ich lerne immer wieder Neues.
Petra: Was ich auch schoén finde: In mei-
nem Beruf gibt es unzahlige Knobelaufgaben
zu 16sen, und meistens werde ich mit einem
schnellen Feedback belohnt: Der Motor dreht
— oder eben nicht.

Frauen in technischen Berufen sind

auf der ganzen Welt in der Unterzahl.
Spiirt ihr das in eurem Berufsalltag?
Petra: Als Frau im technischen Bereich fallt
man natdrlich auf, bleibt im Gedéachtnis. Das
ist in den allermeisten Fallen aber eher ein Vor-
teil. Es ist leichter, mit Leuten ins Gesprach zu
kommen und Kontakte zu knupfen.

Lynn: Ich habe es ein paar Mal erlebt, dass ich
als Frau nicht so ernst genommen wurde wie
ein Mitarbeiter, der eine ahnliche Erfahrung
und Ausbildung hat wie ich. Aber ich habe
dies nicht als negativ empfunden. Im Gegen-
teil: Es hat mich angespornt, mehr zu leisten
und mich zu beweisen. Jetzt bei maxon ist

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017
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Die beiden Ingenieurinnen
Lynn Braunschweig (links)
Petra Brindler im Verkehrs-
haus der Schweiz neben einem
Modell des ExoMars-Rovers.

Frauen in der Antriebstechnik

und

der Frauenanteil relativ hoch. Trotzdem kdnn-
ten wir durchaus bei den Ingenieuren, Projekt-
leitern und allgemein in FUhrungspositionen
mehr Frauen gebrauchen.

Was lauft denn aus eurer Sicht

falsch, dass heute so wenige Frauen

in technischen Berufen arbeiten?

Lynn: Es ist vielleicht nur ein Aspekt von vielen.

Aber ich habe das Geflhl, dem Fach Mathe-
matik wird mit Bezug auf techni-

Als Frau im technischen  sche Berufe zu viel Gewicht bei-

Bereich fallt

man auf, man bleibt

im Gedachtnis.

gemessen. Es ist schade, wenn
junge Méadchen eine Karriere in
der Technik ausschliessen, nur
weil Mathematik nicht ihre Stérke
ist. In vielen Jobs ist logisches,
vernetztes Denken genauso gefragt, wenn
nicht sogar wichtiger.

Petra: Viele Madchen kommen vielleicht gar
nicht erst auf die Idee, einen technischen Be-

ruf zu ergreifen, da es nicht so naheliegend
ist. Zudem liest man in den Medien immer
wieder von ungleichen Léhnen, schlechteren
Karrierechancen und unflexiblen Arbeitszeit-
modellen. Das schreckt mit Sicherheit ab. An-
dererseits muss ich sagen, dass ich mich per-
sonlich nie negativ betroffen gefihlt habe.

Wie schaffen wir es, mehr Madchen

und Frauen flir Technik und Naturwissen-
schaften zu begeistern?

Petra: Oberstufenlehrer kdnnten technisch be-
gabten Madchen vermehrt Schnupperlehren
in diesem Bereich vorschlagen.

Ich kann mir aber auch vorstel- Mein Rat an Frauen:
len, dass durch die Aufweichung Wagt etwas!

der Geschlechterrollen in Zukunft

mehr Frauen in Technikberufen anzutreffen
sein werden. Hoffentlich ist die aktuelle The-
matisierung in den Medien bereits ein erster
Schritt dazu.

Lynn: Nicht nur Lehrer kénnten mehr beitra-
gen, sondern alle Eltern mit Téchtern. Sie sol-
len diese miteinbeziehen, wenn sie in ihrer
Freizeit zum Beispiel an einem Motorrad her-
umschrauben oder etwas reparieren mussen.
Und Unternehmen stehen in der Pflicht, mo-
derne Strukturen zu schaffen: flexible Arbeits-
zeiten, Home Office oder Teilzeitarbeit.

Habt ihr persénliche Tipps fir Frauen,
die eine Karriere im technischen
Berufsfeld anstreben?

Petra: Wenn man Technik mag und der Fun-
Faktor stimmt, kann eigentlich nichts schief-
gehen: Just do it! Und von der Mannerdo-
maéane sollten sich Frauen nicht allzu stark
beeindrucken lassen. Ich selbst habe jeden-
falls nur gute Erfahrungen gemacht.

Lynn: Ich kann jeder jungen Frau eine Karriere
in einem technischen Feld empfehlen. Wagt
etwas! Zudem bin ich davon Uberzeugt, dass
es die nachste Generation Frauen einfacher
haben wird, Beruf und Privatleben unter einen
Hut zu bringen.

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017
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Das Mass fur thermische

Belastung

Heisse Motoren sind in keiner Anwendung erwiinscht.
Doch wie berechnet man eigentlich die thermische
Belastung? Unser maxon academy Experte Urs Kafader

erklart die Grundlagen.

Wie heiss wird ein Motor im Betrieb? Solche

Ar 7o Rt R) Ry T
-, -T,-

W v ~La

R/h 2

ATy =Ty -T, =——#2__A
; (Rm] +R1h2)

A

1-ae, Ry +Ryp) Ry, - I

T,

Temperaturabschitzungen sind im Dauerbe-
trieb bei konstanter Last einfach zu realisie-
ren. Nach geniigend langer Zeit stellt sich ein

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017

thermisches Gleichgewicht ein, das mit Hil-
fe der thermischen Widerstinde des Motors
Rih1 und Renz berechnet werden kann (Abbil-
dung 1). Zuerst wird die Erwdrmung der Wick-
lung aus der Joule’schen Verlustleistung in der
Wicklung berechnet, anschliessend die Erwir-
mung des Motors als Ganzes (des Stators).

Belastung bei zyklischem Betrieb
Wie sehen die Berechnungen von Abbildung 1
fir zyklischen Betrieb aus, mit einer Abfol-
ge von unterschiedlichen Strombelastungen?
Wird der Arbeitszyklus inklusive kurzer Pau-
sen viele Male wiederholt? Wird sich mit der
Zeit ein thermisches Gleichgewicht einstel-
len? Aber wo liegt es?

Zur Berechnung der thermischen Belas-
tung zieht man den Effektivwert des Stroms
oder des Drehmoments bei. Dies ist ein
quadratischer Mittelwert, der die iiberpro-
portionale Erwirmung bei hoher Belastung
beriicksichtigt und von der Stromrichtung
unabhingig ist. Im Englischen wird diese
Mittelung als RMS (Root Mean Square) be-
zeichnet, was eine perfekte Anleitung fiir die
Berechnung ist: Man nehme die Wurzel aus
dem zeitlichen Mittel der aufsummierten
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I rms=

RMS

quadratischen Belastungen. Als Formel sieht
dies beispielsweise fiir den Strom wie folgt
aus:

(t1-I12)+(t2'l22)+(t3'l32)+(t4‘l42)+- .

tiot

Dieser RMS-Stromwert wird in die Formel
fiir die Erwdarmung der Wicklung in Abbil-
dung 1 eingesetzt. Analog kénnte man auch
die Drehmomente mitteln.

Beispiel: Erwarmung eines Motors

im Handgerét

Ein sterilisierbarer Motor ECX SPEED 22 L
(36-V-Wicklung) soll in ein medizinisches
Handgerit eingebaut werden. Wahrend der
10 Zyklen soll die Temperatur um nicht mehr
als 20°C ansteigen. Da das Gerét direkt in der
Hand des Arztes liegt, darf die Aussenhiille
nicht warmer als 40 °C werden.

Die Belastungsangaben zum Betriebszyklus
sind:

Konnen die thermischen Vorgaben
erfullt werden?

Dazu zuerst einmal ein paar Uberlegungen
zu den Belastungsdauern. Ein Zyklus inklusi-
ve Pausen dauert fast 3 Minuten, 10 Zyklen
praktisch eine halbe Stunde. Der Motor hat
eine thermische Zeitkonstante von etwas iiber
8 Minuten, sodass am Ende der 10 Zyklen
das thermische Gleichgewicht praktisch er-
reicht wird. Somit kénnen wir im Sinne einer
Worst-Case-Betrachtung die Berechnungen
fiir die Gleichgewichtstemperatur anwenden.
Dies ist zusatzlich gerechtfertigt, da uns nur
die Gehidusetemperatur interessiert, welche
nur trage mit der schon erwahnten Zeitkons-
tante reagiert. Die ldngste Belastungsphase ist
mit 1 Minute nur ein Bruchteil davon, sodass
die Temperaturabweichungen am Gehduse
nur sehr gering sind.

Zu den geforderten Drehmomenten gilt
es festzustellen, dass alle Werte bedeutend
Kkleiner sind als das Nennmoment des Motors
von etwa 33mNm. Der Motor wird also nur
schwach belastet, und es ist mit einer kleinen
Erwirmung zu rechnen. Die Drehzahl ist nur
in den ersten 15 Sekunden wirklich hoch, so-

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017
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dass wir die Erwarmung durch Wirbelstrome
vernachldssigen konnen.

Lassen wir den Motor mit dem vorgege-
benen Belastungszyklus laufen, so ist dies aus
thermischer Sicht dquivalent mit einem Dau-
erbetrieb mit dem Effektivwert oder RMS-
Wert der Belastung. Einsetzen der Drehmo-
mente in die Berechnungsformel ergibt:

(t1-M1?)+(t2-M2?2) +(t3-M3?) +(t4-M4?) +(t5-M5?) + (t6- M¢?)

tiot

15.102+5-02+60 -252+5-0%2 +30- 162 + 60 - 02

maxon ECX SPEED 22 L
@ 22 mm, blrstenlos,
sterilisierbar

=16,3mNm
175

Der Motor hat eine Drehmomentkonstante
von 6,11 mNm/A, sodass sich eine effektive
Strombelastung von:
I=16,3mNm/6,11 mNm/A = 2,67 A ergibt.
Setzt man dies in die Gleichung zur Er-
wiarmung der Wicklung in Abbildung 1, er-
gibt das 15 Kelvin. Das Gehduse erwédrmt sich
im Verhéltnis der thermischen Widerstdnde
etwas weniger, ndmlich um ca. 14 Kelvin. Bei
20°C Umgebungstemperatur resultiert so-
mit eine Gehdusetemperatur von knapp un-
ter 35°C. Beide Werte, Erwdrmung als auch
Endtemperatur, liegen innerhalb der zulds-
sigen Grenzen. Dies gilt auch, wenn man
die Temperaturvariationen innerhalb eines
Arbeitszyklus von grob abgeschitzten +/- 3
Kelvin beriicksichtigt.

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017

RMS __ Expertise 25

{fj&.ll Ry
Urs Kafader ist seit Gber
20 Jahren fir die techni-
sche Ausbildung bei
maxon motor verantwort-
lich. Er fihrt Schulungen
zur Technik und zum
Einsatz von maxon Pro-
dukten durch - fir die
Mitarbeitenden am maxon
Hauptsitz in Sachseln,
flr das internationale Ver-
kaufsnetz, aber auch fiir
Kunden. Der promovierte
Physiker absolvierte zu-
séatzlich ein MBA in
Produktionswissenschaf-
ten. Seine berufliche
Laufbahn begann er am
Institut fur Festkorper-
physik der ETH Zurich.
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PetroMarker hat mit seiner vertikalen Messmethode einen eigenen Kurs
eingeschlagen, um Rohstoffressourcen aufzudecken.

Versteckte
Ressourcen

Unter der Meereswasseroberfliche verbergen sich viele Geheimnisse:
unentdeckte Untiefen, groteske Lebensformen, wertvolle Rohstoft-
ressourcen. Um diese aufzuspiiren, hat ein norwegisches Unternehmen
eine Technologie entwickelt, die den Meeresboden «durchleuchtet».

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017
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Bis zu 5000 Meter unter
dem Meeresboden kann
PetroMarker Daten
erheben. Durch Messen
des elektrischen Wider-
stands der Erdschichten
lassen sich Rickschllisse
auf Lage und Grésse

von Olvorkommen ziehen.

"
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PetroMarker

E intausend Meter Tiefe. Es ist eiskalt und dun-

kel - kein Licht dringt bis hierher vor, nur
kiinstliches. Im Scheinwerferlicht des Unter-
wasserroboters sind anfangs nur Umrisse zu
erkennen. Dann tauchen dreifiissige Gebilde
am Meeresboden auf.

Es sind Empfingerstationen fiir elektro-
magnetische Wellen, die in den Boden ge-
sendet werden. Sie sollen die Erdschichten

des Meeresbodens «sichtbar machen». Und
Rohstoffreservoirs aufdecken. Will ein Erd-
olunternehmen herausfinden, ob sich der
Rohstoffabbau in der Tiefe lohnt, dann greift
es auf die Controlled-Source-Electro-Mag-
netic- (CSEM-)Technologie zuriick. Diese
nutzt den unterschiedlichen elektrischen
Widerstand von Erdschichten und ldsst so
Riickschliisse auf Lage und Grosse von Ol-
vorkommen zu.

Bei der CSEM-Technologie werden eine
sehr starke Stromquelle zur Erzeugung des
elektromagnetischen Feldes und mehrere
Empfanger fiir die Aufzeichnung der Felder
verwendet. Diese Tripods (Empfinger) stehen
auf dem sandigen Meeresgrund und emp-
fangen die elektromagnetischen Signale, die
durch die Erdschichten beeinflusst werden.

5000 Meter unter dem Meeresboden
25 neue Tripods hat das norwegische Unter-
nehmen PetroMarker 2016 in der Nordsee
versenkt. Speziell an dieser neuen Mess-
methode ist, dass im Gegensatz zu anderen
Messmethoden das Unternehmen zum Auf-
spiiren von unterirdischen Rohstoftressour-
cen einen vertikalen Sender und Empfinger
verwendet. So seien eine viel detailreichere
Auflosung und eine Erhebung von Messdaten
bis zu 5000 Meter unter dem Meeresboden
moglich, heisst es seitens des Unternehmens.

Die etwa vier Meter hohen Tripods sind
aus einer Kombination aus Fiberglas und Spe-
zialschdumen gebaut. Wegen der empfind-
lichen Elektronik koénnen keine Metallteile
verwendet werden, und so tief unter der Was-
seroberfldche ist der Druck der Tiefe extrem
und das Salzwasser aggressiv.

Unterwasserantriebe von maxon

Voraussetzung fiir die exakte Erfassung der
elektromagnetischen Daten ist, dass die Emp-
faingerantennen moglichst vertikal auf dem
Meeresboden stehen. Denn nicht immer ist
der Meeresboden eben. Dazu hat das Unter-
nehmen neue Empfinger entwickelt, die es
erlauben, die Antennen in der Mitte der
Tripods mit hoher Genauigkeit vertikal aus-
zurichten. Und genau dazu braucht es die
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“Task: Monitoring
P ey

Unterwasserantriebe von maxon motor. Ein-
gebaut am unteren Ende der Antenne des
Empfingers, richten sie die Antennen nach
Bedarf lotgerecht aus. Die Antriebslésung
von maxon zeichnet sich durch ihre kompak-
te Bauweise und ihr geringes Gewicht aus.
Herzstiick des olgefiillten Unterwasseran-
triebssystems ist eine Motor-Getriebe-Kom-
bination, bestehend aus einem biirstenlosen

DC-Motor (BLDC) sowie einem

Die Antennen
werden in

der Mitte der
Tripods
(Empféanger)
mdglichst
vertikal auf dem
Meeresboden
ausgerichtet.

Doppeldichtung, nach Vorbild der klassischen
«U-Boot-Technik», sorgt dafiir, dass das Sys-
tem dem enormen Wasserdruck standhilt.
Die Steuerungselektronik des Unterwasseran-
triebs ist fiir diese extreme Anwendung in ei-
ner druckneutralen Glaskugel untergebracht
und hilt bis zu 600 bar aus. Carsten Horn,
Projektleiter Aquatic Solutions bei maxon
motor Sexau: «Es ist ein enorm spannendes
Projekt, bei dem die neuen maxon Unterwas-

PetroMarkers erfolgrei-
cher Versuch zeigt: Die
maxon Unterwasser-

antriebe funktionieren.

Planetengetriebe.

Zudem gehoren eine Con-
trollereinheit (EPOS) und ein
Kompensator zum System. Um
die Einheiten vor Korrosion zu

serantriebe zum Einsatz kommen. Der erfolg-
reiche Versuch mit den Tripods in der Nord-
see beweist uns, dass die maxon Technologie
sehr gut funktioniert.» m—

schiitzen, sind sie mit einem
Kunststoffgehduse umbhillt. Fir die An-
wendung waren einige Spezifikationen er-
forderlich; so sind der verwendete EC-i 40
Motor und das Planetengetriebe GP 42 ange-
passt worden, und auch der angeschlossene
Kompensator ist keine Standardversion. Eine

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017
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Der Kleinste
erobert die Welt

Eine kanadische Firma hat erfolgreich den weltweit
kleinsten und prézisesten Roboterarm fiir die
Industrie entwickelt. Dieser passt sogar auf eine Handfldche.

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2017



Die Geschichte beginnt wie so oft mit einem
mutigen Start-up. 2013 griinden Jonathan
Coulombe und Ilian Bonev die Firma Mecade-
mic. Die beiden kennen sich von der Techni-
schen Universitit in Montreal, wo Coulombe
gerade sein Studium als Elektroingenieur
abschliesst und Bonev als Professor titig ist.
Gemeinsam entwickeln sie einen Schulungs-
roboter fiir Universitdten. Dann aber gehen
sie mit Mecademic einen Schritt weiter. Thr
Ziel: einen Industrieroboter zu entwickeln,
der viel kleiner, intuitiver und préziser als alle
bisherigen Modelle ist.

Steuerung ist im Sockel integriert

Drei Jahre spéter: Bonev und Coulombe ha-
ben es geschafft. Thr Sechsachsen-Roboter-
arm Meca500 hat eine Prézision von fiinf
Mikrometern und ist nur halb so gross wie
andere kleine Industrieroboter. Er wiegt we-
niger als fiinf Kilogramm, und sein Sockel
passt auf eine Handfldche. Trotzdem kann er
500 Gramm Nutzlast tragen. Die Steuerung
ist integriert, was nochmals Platz spart und
die Bedienung stark vereinfacht. Es braucht
nur eine 24-Volt-Speisung, einen Computer
und ein Ethernet-Kabel - schon ldsst sich der
Meca500 programmieren und bedienen.

Kompakt dank Flachmotoren

CEO Jonathan Coulombe ist stolz auf die
Entwicklung und sagt: «Es war wirklich eine
Herausforderung, alle Komponenten auf so
kleinem Raum unterzubringen.» Auch die
verwendeten Antriebe mussten entsprechend
klein und trotzdem stark sein. Sowie hohe
Qualititsanspriiche erfiillen. «Sie miissen be-
ziiglich Prézision und Langlebigkeit schlicht
die Besten sein. Schliesslich sollen sie im
Dauerbetrieb mehrere Jahre durchhalten.»
Deshalb hat sich Mecademic fiir biirstenlose
Flachmotoren von maxon entschieden. Die-
se DC-Motoren sind bekannt fiir ihre kom-
pakte Bauweise und das hohe Drehmoment.
Im Meca500 sorgen sie in Kombination mit
spielfreien Getrieben und hochauflosenden
Encodern fiir prizise Bewegungen.

Als kollaborativer Roboter einsetzbar
«Unser Ziel ist es, einen neuen Markt zu
schaffen fiir extrem kompakte Industrie-
roboter», sagt Ilian Bonev. Diese konnten
unter anderem als Standardkomponenten fiir

Mini-Roboterarm

Maschinenbauer verwendet werden, in Mon-
tagelinien oder auch in Medizingeriten. Viele
Anwendungen sind moglich: Operationshel-
fer fiir Tiere oder Montagehilfe fiir Uhren
und Schmuck. Der Roboterarm kann auch
traditionelle Pick-and-Place-Aufgaben erfiil-
len oder Inspektionsarbeiten ausfithren.

Der Meca500 soll dabei nur der Anfang
einer ganzen Linie von Robotern sein. Neue
Typen sind bereits in der Ent-

Innovation 31

Dieser sechsach-
sige Roboterarm
ist halb so gross
wie der bisher
kleinste Industrie-
roboter und kann
per Computer
programmiert und
bedient werden.

wicklung. «Wir wollen die kleins- Die Antriebe miissen
ten und prézisesten Roboter préizise und langlebig

fur die Industrie anbieten und
dadurch neue Produkte, An-

sein, um im Dauer-

wendungen und Entdeckun- Detrieb durchzuhalten.

gen ermdglichen», sagt Bonev.
Mecademic arbeitet auch an einem eigenen
Gripper fiir den Roboterarm - gemeinsam
mit Schunk. Und falls Kunden es wiinschen,
erhalten sie Firmware, zugeschnitten auf ihre
individuellen Anforderungen. Mit einer Zu-
satzfunktion, die Kollisionen verhindert, lasst
sich der Meca500 sogar als kollaborativer
Roboter einsetzen.
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32 Kolumne __

Koloss auf analogen Fussen -
eine spiegelverkehrte Dampflok

IN der neuen digitalen Welt

Autor: Michael Funk

Wie eine Dampflokomotive aussieht? Das weiss

man doch! Vorne ist ein Kessel, gefolgt von
Fithrerhaus und Kohlewagen. Daran dndert
auch die neue digitale Welt nichts.» In der
Tat, an dieser Bastion qualmender Nostalgie
lasst sich nur analog riitteln...

Es riecht nach schwerem Schmier6l. Ich
schlendere durch das California State Rail-
road Museum in Sacramento, als vor meinen
Augen ein riesiges schwarzes Ungeheuer auf-

taucht. Inmitten des Labyrinths aus herrli-
chen alten Lokomotiven bewundere ich die
Vollender der ersten transamerikanischen
Eisenbahnstrecke 1869 und staune nicht
schlecht tiber die Pioniere dieser Zeit. Aber
mit dem einen Exemplar stimmt etwas nicht.

Ungestorter Tunnelblick

Die Dampflok hort auf den Namen «Sou-
thern Pacific 4294» und wurde 1944 gebaut —
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spiegelverkehrt mit der Kabine vorne. Das
beengte Nervenzentrum der ehrwiirdigen
Maschine lésst sich iiber eine schmale Leiter
erreichen. Darin wartet ein alterer Herr, der
frither selbst mit diesem Dampfross durch
den Westen jagte. Er nennt sich Bill und ver-
bringt im Ruhestand ehrenamtlich Zeit im
Museum. Die Kinder horen ihm gerne zu,
dem alten Dino, wenn er stolz von seiner
«Cab-Forward»-Lokomotive erzihlt.

Jeden der unzdhligen Hebel und jedes
Ventil beherrscht er auch heute noch blind.
Die Trassen der Sierra Nevada waren seit ih-
rer Erschliessung ein Alptraum fiir Lokfiih-
rer. Tunnel wechselten mit Schneedichern,
und der Dampf aus dem Kessel landete nicht
in der Hohe, sondern in den Augen der Ma-
schinisten. Kaum waren aber oOlbetriebene
Motoren auch fir die Eisenbahn nutzbar,
baute man eine Dampflok mit der Kabine vor
dem Kessel - fiir den ungestérten Tunnel-
blick. Eine Revolution - die wortliche «Um-
drehung» von Cockpit und Kessel - war es,
aber auch eine neue Welt? Bill lacht: «Die ei-
gentliche Revolution kam fiir uns spéter mit
der Umstellung auf Elektromotoren.»

Schon ein fliichtiger Blick durch das Mu-
seum offenbart mir, was er meint. Die ver-
anderte Bauweise spiterer Eisenbahnen,
Waggons und Oberleitungen springt sofort
ins Auge. Uber welche Revolution werde ich
berichten, wenn mich der Dinostatus ein-
holt? Uber Servierroboter und meine erste
Modelleisenbahn aus dem 3D-Drucker?

Im Aufzug geht’s in die obere Etage. Ich
beobachte die Lifttiiren, wie sie sich 6ffnen,
schliessen und kurz darauf ihre mechatro-
nische Choreographie wiederholen. Eine
Selbstverstandlichkeit. Entlang der endlosen
Skyline aus Loks und Waggons streift mein
Blick tiber 150 Jahre Technikgeschichte. Die-
sem folgt eine Uberwachungskamera, so als
wollte sie mir beim Selfie zuvorkommen.
Aber wozu? Wer klaut denn eine tonnen-
schwere Eisenbahn aus einem museal ge-
pimpten Lagerschuppen? Industriespionage?

__ Kolumne 33

In der neuen digitalen Welt vielleicht, aber
doch nicht hier im nostalgischen Eldorado
alter Eisenbahnromantiker!

Zwischen den Wagenreihen erklart Bill
einem Besucher die Geschichte des Arbeits-
schutzes. Frither wurden tonnenschwere,
rollende Waggons von Hand gekoppelt, etwa
bei den Postziigen der 1860er Jahre. Wer da
nicht schnell war, hatte schon mal eine Hand
weniger. Heute gibt es strenge Richtlinien,
kiinstliche Gelenke und Hightech-Prothesen.
Unfille machen schlau. Aber wer reguliert
und versichert eigentlich Paketdrohnen - be-
vor es zu Unfillen kommt?

So vieles ist jetzt normal, was einst hart
erarbeitet wurde. Und gerade deswegen sind
es die lange zuriickreichenden Geschichten,
die auch in Zukunft das Neue tragen. Die
neue digitale Welt bleibt ein Koloss auf ana-
logen Fiissen. Ich hoffe, daran wird man sich
erinnern, wenn irgendwann ein Roboter den
Platz von Bill iibernimmt... -

Regte nicht nur Michael Funk zum
Denken an: die Dampflok
«Southern Pacific 4294» aus dem
Jahr 1944 mit spiegelverkehrter
Kabine vorne.
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34 Wettbewerb

zwel Bilder,
el Unterschi

einen Unterschied! Senden Sie Ihre Antwort per
driven@maxonmotor.com.

Zu gewinnen gibt es einen Cozmo Roboter, laut Hersteller der Roboter mit der aktuell am
weitesten entwickelten kinstlichen Intelligenz. Seine Personlichkeit soll sich selbststandig
weiterentwickeln. Gesteuert wird der kleine intelligente Roboter per Smartphone (i0S, Android).
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Erster sterilisierbarer
Encoder

Das _erste sterilisierbhare
Antriehssystem.

maxon bringt einen sterilisierbaren Encoder auf den Markt. Damit erhalten
Kunden ein System, das vom BLDC-Motor liber das Getriebe bis zum Sensor
1000 Zyklen im Autoklaven aushalt.

Eigenschaften des sterilisierbaren Antriebssystems

maxon ECX Motor Bis zu 120000 min™', laufruhig, geringe Warmeentwicklung.

maxon GPX Getriebe Fir hohe Drehmomente und Speed. Bis zu 90 % Wirkungsgrad.

maxon ENX Encoder Erhaltlich als Inkremental- (1024 Impulse) und Absolut-Version (4096 Schritte).
Kurze Lieferzeit Online konfigurierbar und lieferbereit in spatestens 11 Tagen.

sterilisierbar.maxonmotor.ch
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drive.tQCh by maxon motor

Mehr als
Antriebstechnik.

Trends, Technologien und Wissen rund um Antriebstechnik.
Nicht verpassen: www.drive.tech



