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Eugen Elmiger,
CEO maxon Group

Von Laufrobotern
und unsichtbaren
Antrieben

Sie klettern, kriechen, laufen oder fliegen:
Inspektionsroboter sind Uberall anzutreffen,
und es ist davon auszugehen, dass ihre
Zahl in den nachsten Jahren stark zunehmen
wird. Auch der rote Laufroboter namens
ANYmal ist dazu konzipiert, an Orten zu
arbeiten, die fur Menschen gefahrlich sind.
Begleiten Sie uns nach Zurich, wo wir einen
Blick hinter die Kulissen des Schweizer
Start-ups ANYbotics werfen und erfahren,
wie es seinem Roboter das Gehen beige-
bracht hat.

Wer dagegen lieber rollende Gefahrte hat,
liest den Bericht Uber das unsichtbare neue
E-Bike-System BIKEDRIVE AIR. Damit
lassen sich leichtgewichtige Sport-E-Bikes
produzieren — furs Gebirge oder fur die
Strasse. DarUber hinaus erhalten Ingenieure
in dieser driven-Ausgabe eine hervorra-
gende Ubersicht Uiber die verschiedenen
burstenlosen DC-Motoren bei maxon.
Nicht zuletzt werfen wir einen Blick nach
Grossbritannien zum Motorenspezialisten
Parvalux, der seit 2018 Teil der maxon
Group ist. Hier sind Robustheit und Zuver-
lassigkeit gefragt.

Nun wiinsche ich lhnen, liebe Leserinnen
und Leser, gute Unterhaltung bei der
Lekture unseres Magazins.
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Bilanz

maxon mit
stabilem
Ergebnis

Die maxon Gruppe hat im anspruchsvol-
len Jahr 2020 den Umsatz nahezu halten
kénnen, dies trotz der schwierigen Markt-
verhéltnisse aufgrund der COVID-19-Situ-
ation. Der Umsatz belief sich auf CHF
558,5 Mio., gegeniiber CHF 567,8 Mio. im
Vorjahr. Wegfallende Umsétze in den
Bereichen Automobilindustrie und Luft-
fahrt konnten grosstenteils durch den
grossen Bedarf an Antrieben fiir die Labor-
automation sowie flir Beatmungsgerate
im Kampf gegen Corona kompensiert
werden. maxon investierte CHF 50,3 Mio.
in neue Fabriken, Maschinen und Anla-
gen. Der Cashflow belief sich auf CHF
37,1 Mio., nach 44,9 Mio. im Vorjahr.
Unter erschwerten Bedingungen brachte
maxon mehrere neue Produkte auf den
Markt. Dazu gehéren Mikromotoren fir
Medizinroboter, Multi-Achs-Controller flr
hochdynamische Positionieraufgaben
oder das BIKEDRIVE AIR, ein leichtes,
unsichtbares E-Bike-System (siehe S.20).
Weltweit beschaftigt die maxon Gruppe
3059 Mitarbeitende an neun Produktions-
standorten.

«2020 war fiir uns
eine nie dagewesene
Achterbahnfahrt.»
Karl-Walter Braun,

Verwaltungsratsprasident der
maxon Group

News

Schweiz

Forschungsdirektor der NASA
zu Besuch bei maxon

Im September 2021 durfte maxon am Hauptsitz in der Schweiz hohen
Besuch empfangen. NASA-Forschungsdirektor Thomas Zurbuchen,
der in der Schweiz aufgewachsen ist, machte Halt, um mehr tber einen
der Schlussellieferanten der aktuellen Mars2020-Mission zu erfahren.
Group CEO Eugen Elmiger und Projektmitarbeitende flihrten Thomas
Zurbuchen durch die Entwicklungs- und Produktionsabteilungen, in
denen die Prazisionsantriebe fir den Rover Perseverance sowie den
Mars-Hubschrauber Ingenuity hergestellt wurden. Der NASA-Forschungs-
direktor fand dabei lobende Worte: «Die Welt weiss, wie wichtig eure
Arbeit ist und wie gut ihr darin seid.»

Drohnenmarkt

Partnerschaft
mit Auterion

maxon ist eine strategische Partnerschaft mit Auterion eingegangen,
einem Start-up, das sich auf Drohnensoftware spezialisiert hat und an
einer Open-Source-Zukunft fiir unternehmensbetriebene Drohnenflotten
arbeitet. Kunden werden von
diesem offenen Okosystem zur
Avionik- und Motorenintegration
in der Drohnenbranche profitieren,
bei dem das Skynode-Modul von
Auterion und die BLDC-Motoren
und ESC-Steuerungen von maxon
kombiniert werden. Eugen Elmiger,
CEO maxon Group, sagt: «Das
Fachwissen von Auterion hinsicht-
lich Drohnensoftware in Verbin-
dung mit unseren 60 Jahren an
Erfahrung als globaler Motor- und
Antriebsspezialist wird vielversprechende Lésungen hervorbringen.»
Kevin Sartori, Mitgriinder von Auterion, erganzt: «Diese Partnerschaft
steht fur eine neue Phase softwarebasierter Drohnen und offener
Standardisierung. Zusammen mit maxon werden wir einen Komplettsatz
an Bauteilen zum Bau modernster Drohnen anbieten, die individuell an
die BedUrfnisse der Unternehmen angepasst werden.»
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Fotos: Jen Bewes

Mit dem Jet i’ er
durch Australien

Jen Bewes hat ein ehrgeiziges Ziel: Sie will inner-
halb von zwei Monaten quer durch Australien flie-
gen - mit einem eigens dafiir entwickelten Jet-
Suit. Und damit nicht genug: Den Weltrekord will ¢
die Hubschrauberpilotin dabei gleich auch aufstel-
len. Da sich die vier Triebwerke, die fiir die Manov-
rierfdhigkeit des Jet-Suits verantwortlich sind, an
den Handen befinden, ist der Kérper der Pilotin
entsprechend hohen Belastungen ausgesetzt. Auf
Arme und Schultern driickt eine Kraft von 40 Kilo-
gramm. Aus diesem Grundwurde Lorenzo Masia
mit ins Boot geholt. Der,Pr sor fiir Biorobotik
und Medizintechnik an

in Deutschland entwic

len Soft-Suit, um die Krafte'au

zieren. Dazu werden in-eine h

radjacke, in Zusammeharb

Dainese, neu entwickelte und verstarkte Schutz-
teile in die Arme und die Schultern‘tegrier‘t. Diese
Teile werden auf Knopfdruck durch kiinstliche
Sehnen versteift, um eine weitere Muskelschicht
zu schaffen, sodass der Arm wahrend des Fluges
gestreckt bleibt und die Schulter durch die ver-
starkte Panzerung stabilisiert wird. <Man kann sich
das wie einen zusétzlichen Trizeps und einen Del-
tamuskel vorstellen, die aktiviert werden kénnen»,
erklart Lorenzo Masia. Er verwendet fiir das
Antriebssystem, das den Mechanismus zur Stabili-
sierung der Arme antreibt, einen DC-Motor DCX 19
in Kombination mit einem Getriebe GP 22 und
einer Motorsteuerung EPOS4 Micro. Spatestens im
Frihjahr 2022 soll das System einsatzbereit sein.
Dann namlich ist der Rekordversuch terminiert.

So lange wird Jen'Bewes unter-
wegs sein, um ganz Australien
zu durchqueren=Talls es klappt!

-t
L)

«Es ist der ultimative Test* -'
flir meine Theorie, dass
unmoéglich nur eine
Denkweise ist und dass wir
das scheinbar Unmégliche
tiberwinden kénnen.»

Jen Bewes, Hubschrauberpilotin

EPOS4 Micro
Die Micro-Variante der
Positioniersteuerung

Fliige braucht die Pilotin fiir die
Strecke, da ihr Fluggerat nur
kurz in der Luft bleiben kann.

EPOS4 besticht durch die
kleine Bauweise und den
attraktiven Preis.

Besonders spannend flr
Robotikanwendungen mit
engen Platzverhaltnissen.
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EC frameless DT
birstenlos

TSX-MAG
ermdglicht grosse
Hohlwellen

News

Neue

Produkte

EC frameless DT

Ein dynamischer Alleskonner

Die stetig wachsenden Anforderungen an Dynamik, Kompaktheit und Leis-
tungsdichte verlangen nach innovativen neuen Motoren. Mit dem EC frameless
DT 50 bringt maxon einen ersten Motor einer neuen Produktfamilie auf den
Markt, der diesen Anforderungen im héchsten Masse gerecht wird. Der burs-
tenlose DC-Motor wurde als frameless-Motor konzipiert und kann einfach

in Applikationen integriert werden. Im verbauten Zustand erreicht er spielend
ein Nennmoment von tber 500mNm bei einer Nenndrehzahl von 4000 min-".
Dies bei einem Stator-Aussendurchmesser von lediglich 50 mm. Die neuartige
Wickeltechnologie ermdglicht dabei eine sehr kurze Motorlange mit einer sehr
grossen Hohlwelle von 28 mm!

TSX-MAG

Der Off-Axis-Encoder

Der Encoder TSX-MAG ist ein konfigurierbarer Durchgangswellen-Encoder,
der nicht direkt auf der Motorachse (Off-Axis) verbaut wird. Dies ermdglicht
im Design eine enorme gestalterische Freiheit und stellt sicher, dass grosse
Hohlwellen realisiert werden kénnen. Der Encoder kann Hallsignale

wie auch Inkrementalsignale generieren, wodurch der Motor feldorientiert
kommutiert werden kann. In einem ersten Schritt wird der Encoder
TSX-MAG auf dem EC frameless DT 50M angeboten. Weitere Encoder-
Versionen und zusatzliche Kombinationen folgen bald.

&
00

Im maxon Online Shop gibt
es mehr als 5000 Produkte,
Selektionshilfen, Kombi-
nationstools und ausfihrliche
Produktinformationen:
shop.maxongroup.ch
- 7
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Frauen tragen bei maxon einen grossen Teil zum Erfolg bei. Umso wichtiger,
moglichst viele dazu zu ermutigen, sich fur einen technischen Beruf
zu entscheiden. Wir haben unsere Ingenieurinnen zum Thema befragt:
Welche Hurden, welche Vorbilder erlebten sie?

«lch war wirklich
von den Humanoid-
robotern fasziniert,

die Tai-Chi prakti-
ziert und Tischten-
nis gespielt haben;
das war in China zu
dem Zeitpunkt eine
ausserst interes-
sante und neuartige
Anwendung.»

Singer Gong

«Ilch bin in einer Familie
gross geworden, in der
deine Leidenschaft
entscheidend fiir deinen
beruflichen Werdegang
war und nicht dein
Geschlecht.»

Angelica Perzan

«Ilch habe wahrend meiner
gesamten Zeit bei maxon
motor manufacturing
Korea nie eine glaserne
Decke; feststellen
konnen.»

Kay Mun

«Bei maxon werden Inge-
nieurinnen und Ingenieure
zu 100 Prozent gleichbe-
handelt. maxon bietet
Mannern und Frauen die
gleichen Moglichkeiten;
wir konnen zusammen-
arbeiten und uns gegen-
seitig helfen.»

Joorim Lee

«Als Kind habe ich immer
meine elektrisch betrie-
benen Spielzeuge ausein-
andergenommen, da ich
unbedingt wissen wollte,
wie sie funktionierten.»

Zeliha Yesilova

«Was mir an maxon
gefallt, sind die
Maoglichkeiten der
Zusammenarbeit

in innovativen
Projekten mit ho-
her Wertschopfung,
auf Basis eines
multikulturellen
(internationalen)
Austauschs, den
unsere Kompetenz-
zentren mit Fach-
wissen auf unter-
schiedlichsten
Ebenen ermogli-
chen.»

Virginie Mialane

«Ich hatte das Gliick, dass
sich meine Wege mit de-
nen zweier starker Frauen
im STEM-Bereich gekreuzt
haben, die mich letztend-
lich dorthin gefiihrt haben,
wo ich heute bin.»

Nicole Mathieu

«Es gab nicht wirklich
Ingenieure in meinem
direkten Umfeld, die mich
beeinflusst haben, ABER
mein Vater hat auch
immer viel zu Hause
gearbeitet, viele Dinge
selbst erledigt und war
auch der Handwerker fiir
alles. Es hat mir Spass
gemacht, mit ihm zusam-
menzuarbeiten.»

Lisa Eckle

«Schame dich
nicht dafir,
etwas nicht zu
wissen, sondern
nutze statt-
dessen die Gele-
genheit, etwas
Neues zu lernen.»
Noélle Bracher

«Mein Vater ist
Elektroingenieur;
er war damit derje-
nige, der den
grossten Einfluss
auf meine Ent-
scheidung ausge-
ubt hat, Ingenieu-
rin zu werden. Er
hat mich nie unter
Druck gesetzt,
sondern stattdes-
sen versucht,

mit spielerischen
Aufgaben mein
Interesse zu we-
cken, indem er
mich an interes-
santen Projekten
mitwirken liess,
an denen er gerade
arbeitete.»

Jelena Perkucin

«Wenn du Interesse an
technischen Themen und
ein Talent fiir Technik
hast, dann solltest du es
einfach machen.»

Sandra Dettling

«Du wirst es schaffen,
wenn du neugierig und
offen bist, an dich selbst
glaubst und dir die Mei-
nung anderer egal ist. Du
bist nicht allein; du wirst
viele andere Frauen mit
den gleichen Zielen
kennenlernen.»

Hannah Kleeblatt
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Robotischer

Gefahrte

Entlegene Offshore-Anlagen,
staubige Minen, schmutzige
Kanalisation: Umgebungen von
Menschen fur Menschen ge-
macht. Dennoch ist inr Betrieb
gefahrlich. Die Losung? Der
Roboternund von ANYbotics,
der Inspektionen autonom
meistern kann. Zu Besuch in
Zurich bei einem der grossten
Robotikteams Europas.
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Text: Katharina Rilling

H infallen, aufstehen. Immer und immer wieder.
Wie muss ich die Fiisse setzen? Wie die Kraft biin-
deln? Und wie das Gleichgewicht regulieren? Lernt ein
Kind laufen, tastet es sich tiber Wochen an die Bewegungen
heran. Péter Fankhausers «Baby» lernt dhnlich - obwohl
dessen Beine aus Federn, Sensoren und Motoren bestehen.
Stolz sagt er: «<ANYmal brachte sich das Treppensteigen in
der Simulation selbst bei. Der Roboter brauchte dafiir nur
wenige Stunden. Das Fantastische ist, anders als beim Men-
schen: Tausende ANYmals lernen gleich mit. Wir erstellen
néamlich virtuelle Kopien.» Diesen Kopien wird jeweils das
tibergeordnete Ziel angegeben, zum Beispiel so schnell wie
moglich eine Treppe zu erklimmen. Dann werden Stérun-
gen hinzugefiigt wie Sensorrauschen oder Wind. Die Pro-
gramme lernen, in der Folge selbststindig mit solchen Situ-
ationen umzugehen. «Sobald die simulierten Lernprozesse
ein Optimum erreicht haben, iibertragen wir die Steuerung
auf alle realen Roboter», so Fankhauser.
Der promovierte Robotik-Ingenieur sitzt auf bunten Lounge-
mobeln im Besprechungszimmer, spricht blitzschnell und
getibt iiber den Inspektionsroboter, den er mit acht weiteren
Griindungsmitgliedern von ANYbotics, einem Spin-off der
ETH Ziirich, entwickelt hat. Das hundeihnliche ANYmal
konne sich in rauer industrieller und unbemannter Um-
gebung autonom - also ohne menschliche Steuerung und
ohne WLAN - fortbewegen. Das Besondere: Die Umgebung
muss nicht extra roboterkonform gestaltet werden, wie das
in grossen Industrie- oder Lagerhallen der Fall ist. Nein, der
Vierbeiner findet sich zurecht, gerade in fiir Menschen ge-
machten Raumen. Fankhauser verweist auf Youtube-Videos:
Dort sieht man die Maschine steile Stahltreppen hoch- und




Links: Zwei Gefahrten im
Testcenter: Péter
Fankhauser mit der
neusten Version des
ANYmal.

Die Mitarbeitenden von
ANYbotics produzieren
den Roboter in Zlrich
(noch) selbst, testen
und sammeln Daten.
Der Start-up-Groove ist
spurbar.

ANYbotics:
Fuhrender Anbieter
mobiler Robotik

ANYbotics wurde 2016 als Spin-off der ETH
ZUrich gegrindet mit dem Ziel, die Technologie
hinter dem vierbeinigen Roboter ANYmal zu
kommerzialisieren. Péter Fankhauser ist eines
der insgesamt neun Grindungsmitglieder. Jetzt
steht die Generation D des Roboters kurz vor
Serienproduktion. Eine Version ist sogar
explosionsgeschutzt — eine Neuheit, die nur

bei ANYbotics zu haben ist.

driven

12

driven

13

Fokus __Inspektionsroboter Fokus __Inspektionsroboter

runterkraxeln, Waldspazierginge iiber Wurzeln und Kies-
wege unternehmen. Sie balanciert {iber schmale Stahltra-
ger, kriecht unter Ziige, sucht sich ihren Weg sicher durch
wurstdicke Kabelschnecken am Boden. ANYmal kann ohne
Probleme durch Wasser waten, einen Sandsturm iiberstehen,
rutscht auch auf einer Schneedecke nicht aus und bringt
rickwirtslaufend zur Rushhour an Ostern Schokohasen von
Tiir zu Tiir. Selbst vom Menschen erforderten solche Umge-
bungen: hochste Konzentration.

Léchelnder Roboter

Wie schafft das der Roboter? Und: Ist die Programmierung
aufwiandig? «Nein, relativ einfach», versichert der Spezialist.
Mehr erfahren wir bei einem Rundgang in Ziirich. Hier
sind nicht nur Biiro und Besprechungsraume, sondern auch
Testcenter und Produktionsstitte von ANYbotics unterge-
bracht. Beim Eintreten merkt man: Es liegt was in der Luft.
Vielleicht ist es das Prickeln, das man hat beim Vorwirts-
machen. Die freudige Erwartung vor der Verdnderung, also
wenn man spiirt: Jetzt ist kurz vor Durchbruch, jetzt bin ich
bei etwas Grossem dabei. Leute in Jeans und T-Shirt griissen
enthusiastisch auf Englisch. 21 Nationen sind hier vertre-
ten, 25 Mitarbeitende mehr als noch vor einem Jahr. Neue
Raume wurden eben erst dazugemietet. Und: ANYbotics
hat kiirzlich 20 Millionen Franken Investorengelder einge-
worben. Mit diesem Geld wird nun das neuste Modell des
ANYmal, die D-Version, kommerzialisiert (wie maxon dabei
hilft, siehe Interview S.16-17). Zu diesem Zweck steht auch
eine Strukturanderung an: Im Moment fertigt ein kleines in-
ternes Team etwa einen Roboter pro Woche. Ab 2022 wird
der Inspektionshelfer serienméssig von einem Partner in der
Schweiz vom Band gehen.

Aber trotz Aufschwung: ANYbotics scheint nicht abzuhe-
ben. Der Start-up-Groove ist noch da: Im Grossraumbii-
ro hiangen Whiteboards mit komplizierten Formeln und
Schaubildern, doch ab und zu mischt sich eine Manga-Figur,
wie einem Comic entflohen, darunter. Pliischtiere baumeln
an den Schreibtischlampen. In der Kiiche hingen die Ge-
winnerwerke des letzten Teamwettbewerbs; kleine gerahmte
Bilder aus Olfarbe: das winkende ANYmal auf dem Riicken
eines Einhorns, ANYmal beim Kraulen durchs Meer, ANY-
mal, wie es im All umherschwebt. Riesige Kontinente ver-
teilen sich gleich daneben tiber die Wand, beklebt mit Fotos
von Kunden aus aller Welt. Mittendrin: Lauft, sitzt, wartet
der freundlich dreinblickende Roboter. «Schon beim Pro-
totyp C war uns nicht nur die Funktion wichtig, sondern
auch die Emotion, die er dank des Designs weckt: Die Augen
konnten wir so platzieren, dass sie freundlich ausschauen.
Sie sind die Kiihlung des Roboters. Die Tiefenkamera bildet
den Mund. Mit einer kleinen Facette erscheint sie wie eine
Lippe, die lachelt. Solche kleinen Dinge helfen, positive As-
soziationen zu wecken», sagt Fankhauser. Das neueste Mo-
dell hat ein ganz anderes Gesicht, weil ANYmal D fiir den
industriellen Einsatz noch robuster gestaltet werden musste.
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Aber auch der Nachfolger wirkt wohlgesinnt. «Wir wollten
einen freundlichen, zuverldssigen und niitzlichen Robotik-
mitarbeitenden erschaffen, der mit anpackt. Schliesslich soll
er die menschlichen Mitarbeitenden ergdnzen. Da muss er
ausstrahlen: Ich bin hier, um dir zu helfen. Dies schliesst iib-
rigens Militaroperationen und Polizeieinsétze aus.»

Er sieht, riecht, hért — und gibt Laut

Vor allem Routine-Inspektionsarbeiten konnen per ANYmal
automatisiert werden. Dass sich das schnell lohnt, rechnet der
ANYbotics-CEO vor: «Jeder Tag, den Betreiber von indus-
triellen Anlagen durch Reparaturen verlieren, kostet gleich
mehrere Hunderttausend Franken. Die Maschinen miissen
also moglichst einwandfrei durchlaufen.» Derzeit sind vor
allem Menschen auf Kontrollgang unterwegs. «Das klappt
gut — zumindest, wenn sie die Anlage kennen und Erfahrung
haben. Es ist aber aufwindig und teilweise hochst gefihr-
lich.» Denn: Auf Offshore-Anlagen, in der Kanalisation oder
in Minen ist man auch Hochdruck, Elektrizitit, gefahrlichen
Gasen, giftigen Stoffen, Staub und Schmutz ausgesetzt. Will
ein Mensch die Anlage kontrollieren, muss sie daher teilwei-
se erst mal ausgeschaltet werden — was kostet. Dazu kommt
das Thema Transportkosten: «Spezialisierte Leute miissen zu
den Anlagen befordert werden. Jeder Hubschraubertransport
kostet aber schnell iiber 30000 Franken.» Kopfschiittelnd
fugt Fankhauser an: «Manchmal wird ein Flug zur Bohrplatt-
form nur nétig, um einen einzigen Schalter umzulegen.» Im
Offshore-Bereich zahle sich ANYmal daher innerhalb von
wenigen Wochen finanziell aus.

Natiirlich ist es auch moglich, die Anlagen stattdessen mit
Sensoren auszustatten, um Auffilligkeiten im Betrieb zu de-
tektieren. Aber: Auch das ist aufwindig und kostet viel Geld.
«Jeder Sensor misst auch nur einen kleinen Teil des Ganzen
und muss im Laufe der Zeit ersetzt werden», weiss Fankhau-
ser. Da hat der Roboter die Vorteile, dass er fiir eine relativ
lange Dauer ausgelegt ist — ndmlich fiir drei Jahre kontinu-
ierlichen Betrieb — und viele Aufgaben gebiindelt iiberneh-
men kann: Der robotische Hund ist stark genug, um Lasten
zu tragen. Dank Kameras und Detektoren sieht, riecht, hort
er — und gibt Laut: Er liest also Daten von Messgerdten ab und
leitet sie weiter, nimmt Wérmebilder auf und fiihrt akustische
Messungen durch. So merkt und meldet er zum Beispiel,
wenn Gas austritt oder sich das Brummen einer Maschine
oder die Vibration einer Pumpe plétzlich anders anhort.

Starke Motoren, kurze Lernzeit

Doch wie bewegt sich ANYmal nun so sicher durch schwie-
riges Geldnde? Wie lernt er es kennen? Fankhauser sagt:
«Entweder, man nimmt ANYmal mit an Ort und Stelle und
zeigt ihm, dhnlich wie einem neuen Mitarbeitenden, was er
zu tun hat. Wir sind dann mit Joystick dabei, wiahrend der
Roboter den Weg ablduft und eine 3D-Karte erstellt. Fiir
einen stiindigen Inspektionsrundgang durch eine Anlage
rechnet man mit einem halben Tag Lernzeit.» Oder aber,
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noch einfacher, er lernt virtuell. Das ist moglich, wenn be-
reits ein digitales Modell der Anlage existiert.

Die Orientierung funktioniert dank Sensoren, das Laufen
mithilfe von extra fiir den Roboter entwickelten Elektro-
motoren: «Wir haben gemerkt, dass wir eigene Antriebe
brauchen: Sie mussten leicht und trotzdem kraftig sein.
Daher sind wir die Partnerschaft mit maxon eingegangen.
Unsere beiden Firmen passen kulturell sehr gut zusammen
und arbeiten jetzt sogar Tiir an Tiir.» Die vier Gliedmassen
des Robotertiers zihlen je drei Antriebe, genauer sind im
ANYmal zw6lf Aktuatoren verbaut. Sie erzeugen die Lauf-
bewegung, lassen die Beine nach aussen oder hinten abkip-
pen, das Knie sich beugen. «Die Kraftregelung beim Gehen
auf verschiedenen Untergriinden ist sehr wichtig. Beim
Laufen gibt es Schldge, deren Energie absorbiert werden
muss. Dazu haben wir zusammen mit maxon ein System
mit Federn entwickelt, das den Muskeln und Sehnen nach-
empfunden ist.» (Siehe Interview S.16-17)

Lésung und Knackpunkte

Im Testcenter von ANYbotics zeugt der Pizzaschachtelturm,
der bald die Decke erreicht, von langen Tagen und kurzen
Néchten. Hier sind Stiihle, Tische und Computer zu einer Art
Zuschauerarena gruppiert, wo Daten gesammelt und ausge-
wertet werden. Auf der Biithne arbeitet sich der fiinfzig Kilo-
gramm schwere Roboter an Treppen und Hindernissen wie
Backsteinen ab. Der Sicherheitsabstand zur Maschine ist fiir
alle Mitarbeitenden Pflicht. Die Sicherheitszertifizierung hat
das Unternehmen {ibrigens viel Zeit und Kraft gekostet. «Jetzt
ist es aber durch: Wir haben zusammen mit externen spezi-
alisierten Laboren ein Sicherheitskonzept fiir die elektrische
und mechanische Sicherheit umgesetzt.» Auch die Schulung
der Kunden in Sachen Sicherheitsvorkehrungen reduziert die
Risiken auf ein Minimum.

Nach 90 Minuten geht ANYmal die Energie aus. Er bemerkt
das eigenstandig, stampft zur Dockingstation und setzt sich
darauf wie das Huhn aufs Ei. Fankhauser ordnet ein: «Man
sieht auf Youtube zwar Videos vom coolen Roboter, der hun-
deihnlich die Treppen hochlauft. Aber das ist nur ein klei-
ner Teil der Lésung.» Der CEO zeigt auf die Bildschirme der
laufenden Computer: «Es muss klar sein: Wie kommen die
Daten der Inspektion zum Kunden? Wir bieten eine End-to-
End-Inspection-Solution an. Die Software kommt mit jahrli-
cher Nutzungslizenz inklusive Software-Updates und techni-
scher Unterstiitzung.»

Einige Knackpunkte gibt es noch zu l6sen: Was, wenn je-
mand eine Tiir schliesst? ANYmal stiinde ratlos davor. Auch
Rost und Risse kann er noch nicht sicher detektieren. Und:
Eigentlich sollte er gefdhrliche Wartungsarbeiten gleich sel-
ber erledigen kénnen. Dazu wird in Ziirich jetzt mit Greif-
armen experimentiert. Fest steht: Das Lernen des sympathi-
schen Roboters geht weiter. Und der Pizzaturm wiéchst.

1 & 2 Als neuer
Mitarbeitender:
Prototyp ANYmal C
lernt einen Inspek-
tionsrundgang
kennen. Gesteuert
wird er zundchst mit
Joystick.

3 Energielos? Kein
Problem: Der
Roboter setzt sich
gleich selbststandig
auf die gelbe
Ladestation.

4 Die Maschine lernt
Hindernisse und
Wege beim ersten
Rundgang kennen
und erstellt die
digitale Karte fir
autonome Einsatze
dabei mit.

5 & 6 Auf Offshore-
Anlagen trotzt er
Wind und Wetter:
Das neuste Modell,
ANYmal D, kraxelt
Stahltreppen alleine
hoch.

7 Trotz Staub und
Dunkelheit: Der
Inspektionsroboter
kann auch in Minen
eingesetzt werden.

Fokus __Inspektionsroboter
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ANYmal-Antriebssystem
Das massgeschneiderte
Antriebspaket besteht im
Kern aus dem neuen

EC frameless DT 50. Dazu
kommen Getriebe, Feder,
Encoder und Gehause.

«Wir konnen die
Spielregeln andern»

maxon hat flr die neuste Generation des Roboters ANYmal ein kunden-

spezifisches Antriebssystem entwickelt. Herzstlck ist der neue
frameless DT Motor, der jetzt auch in ganz anderen Bereichen zum
Einsatz kommen kann. Was zeichnet ihn aus?

Interview: Katharina Rilling

Ware der frameless DT Motor ein Superheld -
wie misste man ihn beschreiben?

Als superagiles und ausdauerndes Kraftpaket, viel
schneller, als das Auge sehen kann. Beschleunigt in vier
Millisekunden auf Top Speed und holt aus 100 Gramm
mehr als 1 PS heraus. Er ist schnell, kriftig, tiberhitzt
aber nicht. Er ist quasi ein 100-Meter-Sprinter und
Marathonlaufer in einem.

Max Erick Busse-Grawitz

ist Technology Transfer Manager
bei maxon und war flr die
Konzeption des massgeschnei-
derten Antriebs fUr den Roboter
ANYmal verantwortlich.
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Auf Youtube sieht man schnellere Roboter auf
vier Beinen. Warum ist ANYmal vergleichsweise
langsam?

Erst mal: Niemand will, dass einem der Roboter in einer
Industrieumgebung oder auf einer Olplattform entge-
genrast. Das wire viel zu gefdhrlich. ANYmal kann sich
dafiir in den widrigsten Umgebungen aufhalten. Regen,
Schnee, Salzwasser und Ol kénnen ihm nichts anha-
ben. Wichtiger als Schnelligkeit ist auch der feste Stand.
Der Roboter soll Outdoor-Treppen hochsteigen kon-
nen, ohne herunterzufallen.

maxon hat fir ANYbotics einen ganz neuen
Antrieb entwickelt. Wieso?

Wir entwickelten einen noch besseren Motor und ein
noch besseres Getriebe. Der Antrieb ist nun kleiner,
leichter, schneller und effizienter und nicht zuletzt
auch preisgiinstiger als der Vorgénger. Wir reden von
einer Verdoppelung der Spitzenleistung und einer Ver-
dreifachung der Reichweite.

Was macht den Antrieb genau zum

superagilen Kraftpaket?

Durch das mechanische Design kommt er mit sehr we-
nig Reibung aus. Dadurch wird der Roboter leichtlaufi-
ger und wird weniger warm. Nehmen wir den Menschen
als Vorbild: Die Reibung im menschlichen Korper ist
extrem gering. Nur so konnen wir grosse Krifte entwi-
ckeln und gleichzeitig feinfiihlig mit unserem Umfeld
umgehen. Ein weiterer Vorteil der geringen Reibung:
Wenn der Mensch liuft, holt er die meiste Energie, die
er in die Gehbewegung gesteckt hat, durch den Schwung
wieder zuriick. So gut wie der Mensch sind wir noch lan-
ge nicht, aber immerhin haben wir die Reichweite ver-
dreifacht. Fiir das Herausholen der Energie verwendet
der Mensch auch elastische Elemente. Im Antrieb wird
dies durch eine Feder gelost. Hier konnten wir sehr vom
Know-how von ANYbotics profitieren. Das Regeln eines
solchen Antriebs ist alles andere als einfach, und da hatte
ANYbotics einen zehnjihrigen Erfahrungsvorsprung.

Was passiert, wenn der Roboter gegen

etwas rast?

Eine Feder verschaftt dem Roboter eine Art eingebaute
Intelligenz. Statt mit einer Softwarekeule zu kommen, ar-
beiteten wir also an der Hardware. Ziehen wir wieder den
Vergleich zum Menschen: Unsere Haut besitzt Sensoren.
Kollidieren wir mit einem Gegenstand, geben uns diese
Sensoren blitzschnell Riickmeldung. Unser Korper passt
sein Verhalten an, nimmt die Energie raus, noch bevor
wir uns ernsthaft verletzen. Das passiert im Wesentlichen
unbewusst. Das Gehirn allein wire zu langsam, um uns
vor spontanen Verletzungen zu schiitzen. Beim Roboter
funktioniert das dhnlich: Bei einer Kollision wird erst
einmal die Feder aufgezogen, die das Getriebe vor Kraft-
spitzen schiitzt. Wahrenddessen regelt das System die
Motorposition, die dann die Feder entspannt. Wie gesagt,
der Motor erreicht in vier Millisekunden seine Maximal-
geschwindigkeit, und damit kann er die Kollisionskrifte
schneller ausregeln, als es das Auge sehen kann.

Der Roboter schiitzt sich also selber?

Genau. Die Technologie dazu heisst serienelastischer
Aktuator (SEA). Klingt einfach, erfordert aber eine in-
tensive firmeniibergreifende Zusammenarbeit: Getriebe,
Motor, Mechanik, Elektronik, Sensor, Software greifen
hier eng ineinander.

Klingt komplex. Wie fehleranféllig ist sie?

Im schlimmsten Fall werden Kollisionen, wie gesagt,
mechanisch abgefedert. Der Antrieb ist also robust. Das
ganze System ist sehr ausgereift, wenn auch mathema-
tisch hochkomplex. Das Know-how dafiir wurde in der
ETH und bei ANYbotics aufgebaut und im Rahmen
der Zusammenarbeit zu uns transferiert.

Fokus __Interview

Wo lasst sich der neue Antrieb noch einsetzen?
ANYbotics hat ja eine massgeschneiderte Systemlosung
erhalten mit aufeinander abgestimmten Komponenten.
Der Motor als Herzstiick besteht aber aus unserem neu
entwickelten EC frameless DT 50. Diesen bieten wir
auch anderen Kunden an. Prinzipiell ist er fiir Anwen-
dungen mit dynamischen Bewegungen geeignet, wo
sich die Geschwindigkeiten blitzschnell andern. Da sind
Antriebe mit kleiner Trigheit von Vorteil.

Haben Sie ein konkretes Beispiel?

Neben Robotern kann man den Motor auch in Exo-
skeletten einsetzen. Der DT 50 hat bei viel Kraft wenig
Tragheit und arbeitet damit nicht gegen den Patienten,
wenn dieser eine unvorhergesehene Bewegung macht.
Ein Antrieb, der so effizient ist, hat auch Vorteile im da-
riiberliegenden System: Er schont die Batterien und er-
zeugt weniger Wirme, die eventuell mit lauten Liiftern

abtransportiert werden muss. Gerade bei Exoske-
letten wollen wir nicht am thermischen Limit
fahren: Welcher Mensch méochte schon mit
einem Teil am Korper herumlaufen, das

sich auf 100 Grad erhitzt!

Wie wird sich der Robotikmarkt
entwickeln?

Roboter werden uns als Hilfsinstrument
unangenehme Arbeiten mehr und mehr
abnehmen kénnen. Zum Antrieb der
Zukunft: Hier wird man sich weiter der
Natur annahern, indem noch kleinere
Motoren und noch mehr Sensoren ver-
baut werden. Solange aber niemand ein
neues physikalisches Gesetz entdeckt,
sehe ich keine grossen Spriinge in Sa-
chen Leistungsdichte. Roboter liegen
technisch tibrigens hinter den Erwartun-
gen zuriick. Das liegt wohl daran, dass
sie schwer programmierbar sind und
recht ungeschickte Bewegungen ma-
chen. Die grossen Industrieroboter sind
zwar produktiv, aber auch gefihrlich
und funktionieren nur in geschiitzter
Umgebung. Die kollaborativen Roboter
sind oft nicht niitzlich genug. Durch die
neue Technologie von maxon konnte
sich das nun 4ndern. Unsere Robotik-
antriebe haben weniger Schwung, ver-
brauchen weniger mechanische Energie
und verursachen, wenn es zur Kollision
kommen sollte, weniger Schaden. So
koénnten wir also im Robotikmarkt rund
um die unstrukturierte Umgebung die
eine oder andere Spielregel dndern. mmm
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DIE NEUE ARBEITSKRAFT

Werden alle menschlichen
Aufgaben einmal von
Robotern erledigt? Am
wahrscheinlichsten etablie-
ren sich die Helfer bei
Arbeiten, die kein Mensch
tun mochte:

DULL
Monotone und langweilige Aufgaben wie
das Be- und Entladen von Maschinen

DIRTY
Arbeiten, die sich negativ auf unsere
Gesundheit auswirken kénnen,
zum Beispiel Létprozesse

DANGEROUS
Geféahrliches, etwa das Hantieren mit
heissen Gegenstanden

DISALLOWED
wie das Hantieren mit &tzenden
Chemikalien
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Sie sind/liberall e

Fine Welt voljgPRoboter ist Zukunftsmusik? | | .
\Von wegen. §chon jetzt arbeitehwobotische _# - W' Oic oronnen von
- ~ Flybotics wurdéfmm.

Helfer in RoMken, unter Wasser und il Gy e
um Menscheh zu entlasten. K g Nl
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Windturbine

engerUmgebung: Der Roboter von Helical Robotics

in Kaminen, ATTT N N Klettert auf Windkraftanlagen
Schachten, Tanks |, = \ und macht Inspektionen schnell,_.
& Co. N ~_sicher und kostengunstig.

Kernkraftwerke

Die Roboterarme von HiBot
bewegen sich schlangen-
ahnlich und erreichen
Stellen, die fir Menschen
zu eng oder zu gefahrlich

Gefahrliche Rdume
Die Raupenroboter von
nroboter, Invert Robotics sind

sind. Der Arm wurde etwa
bei der Stilllegung des
Kernkraftwerks Fukushima

n Metall-

" wanden klebtund sich in
~ alle Richtungen bewegen

Inspektionswerkzeuge
fUr Behalter, Tanks und
alle beengten oder

eingesetzt. b kann. Er tragt Kameras, g geféahrlichen Raume.
\' Sensoren und Werkzeuge
| mit fir Inspektions- oder
Wartungsarbeiten in engen
Rohrleitungen und an den
Aussenhullen von Tanks
oder Schiffen. Praktisch: Die
Raupe funktioniert an der
1| Luft und im Wasser.

Unter Wasser

2000 Meter in die Tiefe?
Kein Problem flir diesen
Inspektionsroboter der
Eca Group; in der
Ol- und Gasindustrie

Anlagen fiir Menschen Strassenverkehr e g
Der hundeahnliche Roboter Das Gerét von Top

ANYmal bewegt sich autonom Hat Robotics ist

in Umgebungen, die nicht etwa so breit wie

roboterkonform sind, und liest ein Gehweg und

dort z.B. Daten ab, checkt per kann Berichte Uber

Warmebildkamera die Lage den Zustand von

und fUhrt akustische Messun-

) Strassen schneller
gen durch. Siehe auch S. 10. erstolenalsaang

menschlichen

Kanalisation

Ob flr Inspektionszwecke
oder zur Beseitigung von
Schaden: Kanalroboter von
IPEK gibt es fur unter-
schiedliche Zwecke.

Das Start-up-Unternehmen Eelume hat einen Unterwas-
serroboter in Form einer Schlange entwickelt, der fur
Inspektionen, Wartungs- und Reparaturarbeiten eingesetzt
werden soll. Der schlanke, flexible Roboter kann grosse
Entfernungen Uberwinden und Orte erreichen, die flr
herkémmliche Unterwasserroboter nicht zuganglich sind.

Hochspannung

Der Roboter von Security Robotics ist mit
einem Metallzaundetektor ausgestattet, um
auf Arealen von Umspannwerken zu arbeiten.
Er besitzt eine automatisierte Thermografie
und Infrarotprifung. Und: einen Kdrper aus
Glasfaser und eine Beschichtung, die vor
starken elektromagnetischen Feldern schitzt.

Infografik




Inside _ BIKEDRIVE AIR

Die nachste Evolutionsstufe von E-Bikes ist da: weg von schweren Kraftprotzen,
hin zu agilen, leichten Fahrradern. Diese bringen ein naturliches Fahrgefuhl zurick —
selbst wenn die Batterie mal leer ist.
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Mit Kommentaren- ®
von Ralph Naf,
maxon Testfahrer’

aqou

ie Geschwindigkeit, mit der sich E-Bikes in

A unser Alltagsbild integrieren, ist atemberaubend.

Sei es in Stadten, auf dem Land oder in den Bergen.
Fir jede Fahrradkategorie gibt es inzwischen eine
elektrische Ausfithrung. Doch E-Bike ist nicht gleich
E-Bike. Auf dem Markt zeichnet sich ndmlich ein Trend
ab hin zu leichten Systemen, die sich kaum mehr von
normalen Fahrridern unterscheiden lassen. Unterstiitzt
wird diese Entwicklung durch immer kleinere und
trotzdem starke Motoren sowie durch bessere Batterien.
«Integrationist das Schliisselwort», sagt Michele Tittonel,
R&D Coordinator bei Cipollini, einem italienischen
Hersteller von Rennrddern. «Die zweite Generation
von E-Rennrddern wird von Motoren angetrieben, die
vollstindig in das Fahrraddesign integriert und mit
High-End-Komponenten erganzt werden.»

Cipollini hat sich das Ziel gesetzt, eines der leichtesten
E-Rennrdder der Welt zu entwickeln, ohne dabei
Kompromisse bei der Zuverldssigkeit und der Dauer
der Unterstiitzung eingehen zu miissen. Im Sommer
2021 hat der Fahrradhersteller schliesslich die neuen
Modelle vorgestellt — ausgestattet mit dem BIKEDRIVE
AIR System von maxon, das inklusive Batterie nur
3,5 Kilogramm wiegt. Herzstiick ist ein Mittelmotor,
der ein Drehmoment von 30 Nm liefert. Und selbst
ohne elektrische Unterstiitzung ldsst es sich gut
pedalen - dank einer speziellen Freilauftechnologie.
Michele Tittonel sagt: «Das natiirliche Fahrgefiihl ist
absolut entscheidend, schliesslich soll die korperliche
Anstrengung Teil des El;lebnisses bleiben.» Heisst:

Auch wer mit seinem elektrischen Rennrad einen Pass
erklimmt, mochte sich auspowern. «Aber mit dem ma-
xon System kannst du das Fahrerlebnis einfach noch
besser geniessen.»

Auch fiir die Schweizer Mountainbike-Hersteller
von Transalpes hat das natiirliche Fahrgefiihl oberste
Prioritét. Schliesslich wollen sie nichts Geringeres, als das
beste E-Mountainbike der Welt bauen, wie Mitinhaber
Michel Juhasz erklért. In der Vergangenheit hat das nicht
geklappt, weil Transalpes als kleine Manufaktur mit
ihren Anliegen bei den Motorenherstellern kein Gehor
gefunden hat. «<Mit maxon haben wir nun einen Partner,
der dasselbe Ziel verfolgt. Ohne Wenn und Aber.» Fast
gleichzeitig mit Cipollini hat Transalpes im Sommer
das neue TRANSALPES El vorgestellt — mit dem
BIKEDRIVE AIR System. «Es fihrt sich so natiirlich
wie ein Mountainbike ohne Motor», sagt Michel Juhasz
und erginzt selbstbewusst: «Damit haben wir nicht nur
das beste E-Mountainbike der Welt gebaut, sondern
vielleicht auch das leichteste.» Das sei nur moglich, weil
die Zusammenarbeit hervorragend funktioniert habe.
«Wir konnten in kurzer Zeit Grosses leisten.»

Ahnlich klingt es bei Cipollini. Michele Tittonel sagt:
«Wirhatten von Anfangandasgleiche,ambitionierte Ziel.
Natiirlich gab es in der zweijédhrigen Entwicklungsphase
fiir maxon einige Herausforderungen. Doch am Ende
teilten wir das schone Gefithl, wenn einfach alles
zusammenkommt. Dieses Gefithl méchten wir nun . - < .

unseren Kunden weitergeben.» ‘mmm ... . .o .07
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Fotos: maxon; ISpiyaphong/istockphoto.com; Pattadis Walarput/istockphoto.com
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maxon inside _ Willkommen, Parvalux! Parvalux!

Willkommen bel

rvag

0018 hat maxon das britische Unternehmen Parvalux
ubernommen, das leis’ugarke Motoren sowie Getriebe
ertigt, die die M’[rﬁvon maxon erganzen. In nur
drei Jahrenvist Parvalux 20Mintegralen Bestandteil der
maxon Famiegg‘eworden. Wir unterhalten uns heute mit
dem Verkaufsleiter und Geschaftsleitungsmitglied des
Unternehmens, Paul Bascombe, uber die Themen Integration,
iHerausforderungen und ein neues Selbstbewusstsein.
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« |Parvalux in
Zahlen

_Gegrindet im Jahr 1947

_Uber 200 Mitarbeitende

_Drei Werksstandorte in Dorset, Grossbritannien
_Produktion von mehr als 20 Mio. Einheiten
_Versand der Produkte in Uber 80 Lander

Fotos: Peter Otto
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maxon inside _ Willkommen, Parvalux!

Text: Dave Hitchins

Paul, als Verkaufsleiter hattest Du in den letzten
Jahren wahrscheinlich jede Menge zu tun?

Es gab tatsichlich viel zu tun! Die Ubernahme durch
maxon Ende 2018 war fiir Parvalux ein grosses Gliick.
Es hat uns geholfen, neue Mérkte zu erschliessen

und Parvalux zu einer weltweit agierenden Marke zu
machen. Und nicht nur das: Unsere Geschaftsprozesse
werden effizienter, und wir befinden uns auf einem
steilen Weg neuer Produktentwicklungen. All dies ist
sehr aufregend. Die Ubernahme durch maxon bedeu-
tete fiir uns eine wirklich drastische Verdnderung.

Was hat sich geandert, seit Parvalux ein Mitglied
der maxon Familie ist?

Eine der grossten Veranderungen war fiir uns die
Zunahme an Marketingaktivititen. Natiirlich hatten
wir auch zuvor ein gewisses Marketing betrieben,
jedoch nicht in grossem Umfang, da wiederkehrende
Auftrédge einen Grossteil unseres Geschifts ausmach-
ten. Neue Kunden wurden durch unseren guten Ruf
und Empfehlungen gewonnen. Jetzt, wo wir Parvalux
einem grosseren und globalen Publikum bekannt
machen wollen, treffen wir auf finanzstarke und fahige
Wettbewerber, die uns, besonders online, voraus sind.
Deshalb haben wir viel in eine komplett neue Website
mit Onlineshop investiert. Dort gibt es nun auch einen
grossartigen Produktkonfigurator. Kunden kénnen
einen Motor auswiahlen, das passende Getriebe und
ein ganzes Sortiment an Zubehor wie Bremsen und
Encoder hinzufiigen. Jedes Bauteil wird sofort auf dem
Bildschirm angezeigt, und die Grafik kann anschlies-
send in einer 360-Grad-Animation gedreht werden.
Die Ingenieure sehen auf diese Weise schnell und
unkompliziert, wie unsere Einheiten in den vorhan-
denen Bauraum passen. Gleichzeitig bieten wir den
Kunden eine verbesserte Unterstiitzung, indem wir
deutlich mehr Leistungsdaten zur Verfiigung stellen.
Wir haben jedes unserer Produkte iiberarbeitet und
neue 2D-Datenblitter veréffentlicht — mit Produktab-
messungen und Leistungsdaten in metrischen und
angloamerikanischen Masseinheiten. Wir stellen auch
3D-CAD-Dateien direkt auf unserer Website zur Ver-
figung, um den Konstruktionsprozess der Ingenieure
zu beschleunigen. Mir ist kein anderer Hersteller von
Getriebemotoren bekannt, der eine derartige Funk-
tionalitdt und Auswahl bereitstellt wie wir jetzt auf
unserer Website parvalux.com.

Das klingt so, als héttest Du keine Miihe
gescheut, um Parvalux von anderen Herstellern
abzuheben?

Parvalux ist ausschliesslich im Kleinmotoren-Sektor
tatig, und wir haben seit jeher erstklassige Motoren

Geschichte von
Parvalux

Ende der 1940er-Jahre war die
Welt eine ganz andere; der Welt-
krieg hatte die Fertigungsindustrie
in ganz Europa stark geschwacht.
Die Menschen hatten wenig, Dinge
wurden eher repariert als wegge-
worfen. So grindete Leslie Clark
1947 ein Unternehmen, das
Motorwicklungen erneuerte. Er
fUhrte seinen Betrieb zu Beginn in
einem kleinen Gebaude in der
Nahe von London und nannte ihn
«Parvalux», abgeleitet von den
lateinischen Wortern «parva» (neu)
und «lux» (Licht). 1957 zog
Parvalux nach Bournemouth. Mit
viel Platz fUr Expansion und vollen
Auftragsbuichern ging das Unter-
nehmen vom einfachen Neuwi-
ckeln und Aufarbeiten von Motoren
Uber zur Entwicklung und Ferti-
gung von Getriebemotoren flr
industrielle Anwendungen. Seit
damals hat sich Parvalux in Gross-
pbritannien zum grossten Hersteller
von gleich- und wechselspan-
nungsbetriebenen Kleinmotoren
sowie Getrieben entwickelt. Die
Produkte des Unternehmens sind
in der Patientenversorgung, Indust-
rieautomation sowie in Freizeit- und
E-Mobility-Anwendungen beliebt.
Bis heute hat Parvalux tber 20 Mil-
lionen Einheiten gebaut und in
mehr als 80 Lander versandt, wo
sie in Zug- und Fahrstuhltiren
oder Solarpaneelen stecken und
die Scheibenwischer von hochsee-
tauglichen Schiffen betéatigen.
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und Getriebe entwickelt und gebaut. Wir waren
bisher jedoch nicht so gut darin, unsere Erfolge
und die Vorteile unserer Produkte herauszustellen.
maxon unterstiitzt uns daher aktiv, in diesem
Bereich mehr zu unternehmen und selbstbewuss-
ter aufzutreten.

Besteht hinsichtlich der Markte und Produkte
die Gefahr, dass sich Parvalux und maxon
gegenseitig Konkurrenz machen?

Es gibt sehr wenig Uberschneidungen in unseren
jeweiligen Motorreihen. Das war vielleicht auch
einer der wichtigsten Griinde fiir das Interesse von
maxon an Parvalux. Wir entwickeln leistungs-
starke, kleine und mittelgrosse Motoren und Win-
kelgetriebe mit hoher Zuverldssigkeit, die bestens
fir die Anwendung in Golfcarts, Industrieautoma-
tionsanlagen, Treppenliften usw. geeignet sind.
Die kleineren und préziseren Antriebssysteme von
maxon hingegen sind ideal beispielsweise fiir
medizinische und wissenschaftliche Anwendun-
gen. Dies ist ein grosser Vorteil, da die Vertriebs-
mitarbeitenden beider Marken Ideen untereinan-
der austauschen und bestehenden Kunden, die
uns schon kennen und vertrauen, die Produkte
des jeweils anderen Partners vorstellen konnen.

Parvalux bietet ein Sortiment mit Uber
5000 Produktlinien, einschliesslich AC-,
PMDC- und BLDC(EC)-Motoren,
Winkel-, Inline- und Planetengetrieben,
Encodern und Bremsen.

Paul Bascombe ist seit 2011
bei Parvalux tétig. Er hat als
Entwicklungsingenieur begon-
nen und ist heute Verkaufsleiter
mit 13 Mitarbeitenden in der
Parvalux Firmenzentrale

in Bournemouth.

Kénnen die Produkte von Parvalux und maxon
miteinander kombiniert werden?

Ja, das konnen sie in der Tat, und wir machen grosse
Fortschritte hin zu einem gemeinsamen Entwick-
lungsprozess. Wir haben erst vor kurzem ein interes-
santes Projekt zur Integration von Parvalux Getrieben
mit maxon Antrieben abgeschlossen, das beiden
Kundenstimmen Vorteile bietet. Parvalux spezifiziert
maxon Steuerungen fiir unsere Gleichstrommotoren,
und wir sprechen tiber die Entwicklung von Pro-
dukten, die von beiden Marken verwendet werden
koénnen. Parvalux entwickelt derzeit ein vollkommen
neues Sortiment industrieller BLDC-Motoren, die
mit einer von maxon neu entwickelten Steuerungs-
reihe kompatibel sein werden. Die Zusammenarbeit
hat sich als dusserst produktiv herausgestellt, da wir
die gleichen Ambitionen verfolgen und einen &hnli-
chen Appetit auf Erfolg haben.

Welche Erfahrungen hast Du im Allgemeinen mit
der Arbeit mit dem neuen Team gemacht?

Die tagliche Zusammenarbeit mit unseren Kollegen
und Kolleginnen iiberall bei maxon ist mittlerweile

Parvalux!

zu einer Selbstverstandlichkeit geworden. Zu keinem
einzigen Zeitpunkt kam bisher das Gefiihl von «wir»
und «die» auf; wir werden eher wie geschitzte Kolle-
gen und Freunde behandelt, und das seit dem ersten
Tag. maxon erwartet von allen Mitarbeitenden, etwas
zum Gesamterfolg des Geschifts beizutragen, und hat
eine Umgebung geschaffen, die stdndige Verbesserung
und lebenslanges Lernen fordert. Wir werden dazu
angehalten, Dinge auszuprobieren und langfristig

zu denken. Somit konnen wir effektiver planen, was
wichtig ist, da wir zunehmend schneller wachsen und
in neue Mérkte eintreten.

Wie blickt Parvalux auf die kommenden Jahre?
Unser Fokus liegt auf dem Wachstum des Geschafts
und unserer Etablierung auf verschiedenen Wachs-
tumsmirkten, die wir weltweit sowohl direkt als auch
tiber die Landergesellschaften von maxon identifiziert
haben. Dafiir setzen wir auf die Entwicklung neuer
Produkte. Dabei iiberlegen wir stets auch, wie wir
technische Innovationen einbringen kénnen. Wir
haben einige 4dusserst spannende Produktentwicklun-
gen, die unsere Entwicklungsteams voll beanspruchen.
Uber einige kann ich noch nicht sprechen; ich kann
nur sagen, dass es sich um Neuprodukte handelt, die
die AC- und DC-Motorbaureihen von Parvalux auf
ein vollig neues Leistungsniveau heben werden. mmm
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Eigenschaftsdiagramm der
ECX SPEED-Motoren (80 W):
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Eigenschaftsdiagramm der
EC-max-Motoren (60 und 70 W):
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Eigenschaftsdiagramm der

8
Durchmesser EC-4pole-Motoren
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Drehzahl oder Drehmoment -
oder beides?

Im maxon Katalog findet sich eine Vielzahl von burstenlosen Motortypen,
die als EC-Motoren bezeichnet werden. Dieser Artikel beschreibt in Kurze
deren Eigenschaften und mogliche Einsatzgebiete.

Eigenschaftsdiagramm der
EC-i-Motoren mit einer Leistung von ca. 70W

Leistungsdichte
(W/cm3)
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Eigenschaftsdiagramm des
Motors EC 45 flat mit einer Leistung von 70W

Grenzdrehzahl Leistungsdichte
(k U/min) (W/cm3)
5 80 10
- 60 75
Verkaufspreis 40 50 .
(€, 1- 4 Stck) 375

250

mitte!
hoch 8
Dynamik
80 48
Lange Durchmesser
(mm) (mm)

Drehmomentdichte
(mNm/cm3)

EC flat 45
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Expertise

1_ECX SPEED

_eisenlose maxon Wicklung mit niedriger Induktivitat

_2-poliger Magnet auf innenliegendem Rotor

_Standard- und Hochleistungsausfiihrungen mit unterschiedlichen
Magnetstéarken

_sterilisierbare Ausfiihrungen mit Hybrid-Kugellagern
(Keramikkugeln) fiir noch héhere Drehzahlen

_ Kombination mit GPX-Getrieben und ENX-Encodern

_konfigurierbare Abgangswelle und elektrische Schnittstelle

Kenndaten

Wie der Name sagt, ist die Haupteigenschaft dieses Motorenpro-
gramms die hohe erreichbare Drehzahl, die trotz der relativ gerin-
gen Drehmomentdichte eine extrem hohe Leistungsdichte (Leistung
pro Volumen) gewéhrleistet. Diese scheinbar hohe Leistung ist
jedoch bei der Verwendung von Standardgetrieben und mechani-
schen Geriten aufgrund von deren begrenzten Eingangsdrehzahlen
nicht nutzbar. Ein Betrieb mit hohem Drehmoment bei gleichzeitig
hoher Motordrehzahl ist nur mit den speziellen GPX SPEED-Plane-
tengetrieben mit Eingangsdrehzahlen von 50000 U/min und mehr
moglich. Die relative Dynamik liegt im mittleren Bereich.

In ECX SPEED-Motoren konnen Inkremental- oder Singleturn-
Absolut-Encoder integriert werden, selbst bei sterilisierbaren
Ausfithrungen.

Anwendungen

Typische Einsatzgebiete fiir die ECX SPEED-Motoren sind Hand-
werkzeuge mit hohen Drehzahlen, beispielsweise Schleifgerite.
Sterilisierbare Ausfithrungen der Motoren und selbst der Motor-
Getriebe-Encoder-Kombinationen ermdglichen den Einsatz der
Produkte in medizinisch-chirurgischen Werkzeugen. Interessant ist
in diesem Zusammenhang die Losung mit steckbaren Anschliissen.

Besonderes Augenmerk

ECX SPEED-Motoren besitzen eine sehr geringe Induktivitét der
Wicklung wegen ihrer eisenlosen Bauweise. Die Versorgung eines
solchen Motors mit einer PWM-Endstufe, wie mit den meisten mo-
dernen Steuerungen, fithrt zu einem Stromrippel. Unterschiedliche
Anwendungen haben gezeigt, dass ein solcher Stromrippel zu einer
unerwiinschten Erwirmung des Motors um 40 Grad und mehr
fithren kann. Derartige Verluste konnen auch im Leerlaufbetrieb
zum dominanten Erwdrmungsfaktor werden. Eine Erhohung der
PWM-Frequenz hilft, aber am besten kann der Stromrippel durch
zusitzliche Induktivititen eliminiert werden.

Urs Kafader,
Leiter technische
Ausbildung bei maxon

2 EC-max

_eisenlose maxon Wicklung mit niedriger Induktivitat
_2-poliger Magnet auf innenliegendem Rotor
_Durchmesserbereich: 16 mm, 22mm, 30 mm und 40mm,
jeweils in einer kurzen und einer langen Ausfiihrung
_Standardkombinationen mit Getrieben in Keramikausfiihrungen und
Encodern. Auch Haltebremsen sind méglich.

Kenndaten

Das EC-max-Programm umfasst kostenoptimierte Motoren fiir
Standardanwendungen, die einen biirstenlosen Motor mit hoher
Lebensdauer erfordern. Da der Schwerpunkt auf den Kosten liegt,
sind ihre Drehmoment- und Drehzahleigenschaften moderat, mit
geringer Leistungsdichte und wenig dynamischem Verhalten. EC-
max-Motoren lassen sich mit den Keramikgetrieben von maxon
perfekt zu Getriebemotoren mit hoher Lebensdauer kombinieren.
Die eher niedrigen Motordrehzahlen entsprechen den begrenzten
Eingangsdrehzahlen von Standardgetrieben, die die moderaten
Motordrehmomente jedoch auf ein nutzbares Niveau anheben.

driven
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EC-4pole

3_EC-4pole

_eisenlose hexagonale maxon Wicklung mit optimierter
Wicklungssegmentanordnung fiir 4 Magnetpole

_4 Magnetpole (2 Polpaare) auf innenliegendem Rotor

_Durchmesserbereich: 22mm und 30 mm. 30mm auch in
sterilisierbarer Ausfiihrung.

_Kombinationen mit hochpréazisen optischen und robusten
ENX-Encodern. Auch Haltebremsen sind méglich.

_Kombinationen mit Getrieben méglich

Kenndaten

Der EC-4pole verfiigt iiber eine leistungsoptimierte Motor-
bauweise und liefert gleichzeitig ein hohes Drehmoment sowie
eine relativ hohe Drehzahl (25000 U/min). Das Ergebnis ist

ein hochdynamischer Motor mit einer hohen Leistung pro
Volumen. Die Auswahl hochleistungsfihiger Magnetwerkstoffe,
die aufwindige Wicklungsanordnung und die optimierte
Kommutierung fiithren zu einer aufwindigen Bauweise.

Anwendungen

Der EC-4pole ist ein Motor fiir hochprizise und dynamische
Direktantriebe. Das relativ hohe Drehmoment kann zusétzliche
Mechaniken und Getriebe tiberfliissig machen. Die hochaufls-
senden optischen Encoder eignen sich perfekt fiir die prazise und
steife Positionierung oder die Steuerung niedriger Drehzahlen.

Sonderausfiihrungen

Der 30-mm-Motor ist die Basis mehrerer weiterentwickelter
Ausfithrungen, die in der Luft- und Raumfahrt zum Einsatz
kommen. Sondermodelle in 4-poliger Bauweise sind die 32-mm-
Heavy-Duty-Motoren fiir harteste Umgebungsbedingungen
(Temperatur, Druck), auch beim Betrieb im Olbad.

EC-i-Motor IDX-Motor

4_EC-i, IDX

_aussere Eisenkernwicklung mit relativ hoher Induktivitat
_mehrpoliger innenliegender Rotor mit bis zu 8 Polpaaren
_Durchmesserbereich EC-i: 30 mm, 40mm und 52mm;
verschiedene Langen
_EC-i 52 verfiigbar mit offenem Gehause und Beliiftung
_IDX: Quadratquerschnitt mit integriertem Encoder in
Industriegehduse, mit elektrischen Anschliissen, 2 Langen (M, L)
_alle Arten von Kombinationen mit Encodern, Bremsen und Getrieben

Eigenschaften und Anwendungen

Die EC-i sind starke Motoren mit besonders hohen Drehmomen-
ten. Dies wird durch eine hohe Polpaarzahl und relativ grosse
Durchmesser erreicht. Sie sind sozusagen die grossen Briider

der ECX TORQUE-Modelle. Der kleine Durchmesser des Rotors
fithrt zu einem mittleren bis hohen dynamischen Verhalten.
EC-i-Motoren werden typischerweise in Automatisierungs- und
Produktionsanlagen sowie grosseren Laborgerdten eingesetzt.
Der IDX ist ein Motor fiir den industriellen Einsatz.

Beachten Sie die bei diesen grosseren Modellen recht deutliche
Abweichung der Motorparameter vom einfachen linearen Zu-
sammenhang aufgrund der hohen Induktivitit des Eisenkerns.

EC flat frameless EC flat

5_EC flat

_innere Wicklung mit Eisenkern

_aussenliegender mehrpoliger Rotor mit hohem Tragheitsmoment

_offene Bauweise fiir eine bessere Warmeableitung dank Luft-
durchstromung des Motors bei héheren Drehzahlen. Kann durch
eine offene Rotorbauweise und zusétzlich durch Einsatz eines
Lifters weiter verbessert werden

_Kombinationen mit allen Arten von Getrieben. Integrierter
MILE-Encoder

_frameless Ausfiihrungen verfiigbar: separater Rotor und Stator
zur Integration in die Anwendung

Kenndaten

Wie der Name schon sagt, sind diese Motoren kurz, besitzen jedoch
grossere Durchmesser. Die Kombination des grossen, aussenliegen-
den Rotors mit einer hohen Magnetpolzahl verleiht ihnen ein hohes
Drehmoment. Das hohe Tragheitsmoment fithrt jedoch zu einer
vergleichsweise geringen Dynamik. Flachmotoren sind kosten-
glinstig, sie sind bei weitem die preiswertesten maxon Motoren.
Beachten Sie die Abweichung der Motorparameter vom einfachen
linearen Zusammenhang aufgrund der hohen Induktivitit des
Eisenkerns.

Anwendungen

Flachmotoren sind die perfekte und kostengiinstige Losung fiir
alle Anwendungen, bei denen Einbaumasse, insbesondere die
Lénge, kritisch sind und keine extrem hohe Dynamik erforderlich
ist. Ein gutes Beispiel sind Pumpen. Die Flachmotoren benétigen
oft kein zusitzliches Getriebe. Gleichwohl ergeben Kombina-
tionen mit Standard-Planetengetrieben relativ kurze Einheiten
mit hohem Drehmoment. Fiir Robotergelenke und Exoskelette
werden diese Motoren oft mit kurzbauenden Spezialgetrieben
(Harmonic Drive® oder dhnlichen) kombiniert, um hohe Dreh-
momentanforderungen und Langenbeschriankungen einzuhalten.
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ECX TORQUE

_Eisenkernwicklung mit relativ hoher Induktivitat

_mehrpoliger innenliegender Rotor mit 4 Magnetpolpaaren
(8-polig)

_nur 22mm Durchmesser, mit 3 verschiedenen Langen (M, L, XL)

_gleiche oder ahnliche konfigurierbare Welle und elektrische
Schnittstellen wie ECX SPEED

_Kombinationen mit konfigurierbaren GPX-Planetengetrieben

_integrierte Inkremental- oder Singleturn-Absolut-Encoder (EASY)

Eigenschaften und Anwendungen

Die Bezeichnung weist bereits auf das charakteristische Merk-
mal hin: Es handelt sich um einen Motor, der fiir relativ hohe
Drehmomente und moderate Drehzahlen entwickelt wurde. Die
lange und schlanke Bauform macht den ECX TORQUE zu einem
perfekten Motor fiir Handwerkzeuge, die hohere Drehmomen-
te, jedoch nicht zu hohe Drehzahlen erfordern, beispielsweise
Elektroschrauber.

EC frameless DT

EC frameless DT

_aussere Eisenkernwicklung mit relativ hoher Induktivitat

_mehrpoliger innenliegender Rotor

_flache und kurze frameless-Bauweise; separater Rotor
und Stator zur Integration in die Anwendung

Kenndaten

Die Bauweise EC frameless DT verbindet ein hohes Drehmo-
ment mit dynamischem Verhalten. Sie ist ein weiterer Schritt in
Richtung sogenannter Torquemotoren, die in die Anwendungen
integriert werden und eine direkte, steife und spielfreie Steue-
rung aufweisen. Die erste Standardausfithrung wird im Laufe des
Jahres 2021 vorgestellt.

Vergleich der Design-Optionen

Eisenkern oder eisenlose Wicklung

Traditionell werden die maxon Motoren mit der selbsttragenden rautenférmi-
gen maxon Wicklung ohne Eisenkern hergestellt, was einen rastmomentfreien
Motorbetrieb ermdglicht. Eisenlose Wicklungen eignen sich am besten fiur
lange Motoren, die mit hoher Drehzahl laufen. Sie werden in den EC-Motor-
Programmen von maxon mit langerer Bauform und 1 oder 2 Polpaaren
eingesetzt, wie ECX SPEED, EC-max und EC-4pole.

Kirzere Motoren mit mehrpoliger Bauweise fiir hohe Drehmomente
verwenden Wicklungen mit Eisenkern, wie die Programme ECX TORQUE,
EC-i und EC flat. Die zusétzlichen Eisenverluste im Kern begrenzen die
maximale Drehzahl dieser Motoren.

Mehrpolig oder 1 Polpaar

Bei der Konstruktion von Motoren ist eine der Hauptfragen, ob der Motor
fur hohe Drehzahlen oder hohe Drehmomente ausgelegt werden soll.
Entsprechend kann eine hdhere oder niedrigere Anzahl von Magnetpolen
gewahlt werden. Allgemein gilt: je mehr Magnetpole, desto héher das
Motordrehmoment und desto niedriger die Motordrehzahl. Daher weisen die
EC-Motor-Programme von maxon flr hohe Drehzahlen — insbesondere ECX
SPEED - nur 1 Polpaar oder maximal 2 Polpaare wie beim EC-4pole auf.

Die drehmomentstarken EC-Motoren von maxon, wie die Programme
ECX TORQUE, EC-i und EC flat, sind mit 4 und mehr Magnetpolpaaren
ausgestattet.

Sogenannte Torquemotoren weisen oft eine noch héhere Anzahl von
Magnetpolen auf. Sie werden haufig anwendungsspezifisch als drehmo-
mentstarke Direktaktuatoren ausgelegt, die keine zuséatzlichen Getriebe
oder Mechaniken erfordern. Dies ermdglicht eine steife und hochpréazise
Steuerung ohne stérendes mechanisches Spiel. Die frameless-Motoren
von maxon sind ein erster Schritt in Richtung solcher Torquemotoren.

Innen- oder aussenliegender Rotor

Die Dynamik eines Motors hangt vom Verhéltnis des Drehmoments zum Rotor-
Tréagheitsmoment ab und wird durch die mechanische Anlaufzeitkonstante
ausgedriickt. Das Tragheitsmoment seinerseits ist stark vom Rotordurch-
messer abhéngig: Je geringer der Durchmesser, desto niedriger das Tragheits-
moment und umso dynamischer der Motor, d.h., die Anlaufzeit ist kiirzer.

Fir eine hohe Dynamik muss der Durchmesser eines EC-Motors daher klein
sein. Dazu muss der magnetische Rotor nahe an der Welle im Inneren der
stationdren Wicklung liegen. Durch die Verwendung mehrerer Magnetpole
kann eine solche Bauweise mit innenliegendem Rotor dennoch hohe
Drehmomente erzeugen.

Bei Produkten mit aussenliegendem Rotor wie den EC-Flachmotoren
umschliesst der magnetische Rotor die Wicklung von aussen. Dies fuhrt zu
einem hohen Tragheitsmoment im Vergleich zum erzeugten Drehmoment.
Dementsprechend ist die mechanische Anlaufzeitkonstante wesentlich héher.
Beachten Sie, dass fir die Motordynamik neben dem Rotortragheitsmoment
auch andere Einflussgréssen wichtig sind: die Starke des Magneten, der
verflgbare Strom, die Dynamik des Stromanstiegs (d.h. die elektrische
Zeitkonstante), alle Arten von Verlusten usw.
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Innovation.__Wasserqualitat Innovation __Wasserqualitat

Text: Karen Whittaker Sl S | (v OGrady,
ey : Doktorandin an
der DCU, bei der
Datenerfassung
mit der Zentrifugal-
scheibe, die sie
selbst entwickelt

D as Projekt beschaftigt sich unter anderem mit der
Untersuchung von Trinkwasserstandorten mit sehr
guter Wasserqualitat. Gleichzeitig werden jegliche Ver-
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Vollkommen
durchzogen:
Die Karte zeigt
alle Gewasser
Irlands auf
einen Blick.

inderungen mit potenziellen Auswirkungen auf das Oko-
system tiberwacht. Finanziert wird das Projekt durch das
irische Marine Institute. Unter der Leitung von Professo-
rin Fiona Regan haben Joyce O’Grady, Doktorandin an der
Dublin City University (DCU), und Dr. Nigel Kent, Direk-
tor des Centre of Research and Enterprise in Engineering
am Institute of Technology Carlow, ein Messgerit zur Er-
mittlung niedriger Phosphatwerte durch Echtzeit-Uber-
wachung entwickelt. Phosphate sind ein Mass fiir Néhr-
stoftbelastung und beeinflussen die Geschwindigkeit, mit
der Algen und Wasserpflanzen wachsen. Zum Vermischen
und Messen von Wasserprobe und Reagenzfliissigkeit ha-
ben Joyce und Nigel eine Microfluid-Zentrifugalscheibe
entwickelt - eine Art mobiles Labor. Damit kénnen sechs
Tests gleichzeitig durchgefiithrt werden.

Ein mobiles Labor reduziert die Gefahr von Verunreini-
gungen, fithrt zu schnelleren Ergebnissen und liefert Da-
ten in Echtzeit. Die Dublin City University ist einer der
Akteure von «Beyond 2020», einem Forschungscluster
bestehend aus sechs irischen und britischen Instituten zur
Erforschung neuer Technologien zur Uberwachung natiir-
licher Gewisser, um die Rolle aquatischer Okosysteme in
einer sich dndernden globalen Umwelt zu verstehen.
Nigel Kent hatte Kontakt zu maxon in Irland aufgenom-
men und Unterstiitzung bei der Spezifizierung eines maxon
DC-Motors DCX 22mm erhalten, der in Kombination mit
dem robusten 3-Kanal-Encoder ENX 10 EASY eingesetzt
wird. Die Motorwelle wurde modifiziert, da zur Montage
der Zentrifugalscheibe eine lingere Welle mit flacher Kante
erforderlich war. Der Motor musste eine Drehzahl von mehr
als 5000-6000 U/min erreichen, um die Fliissigkeiten min-
destens 60 Sekunden lang zur Aussen-
kante der Scheibe zu driicken. Zudem
muss er die Scheibe wihrend der Mess-
phase iber jeweils 60° mit einer Pra-
zision von 1° inkrementieren kénnen.
DC-Motor und Encoder bilden einen
Teil eines umfassenderen integrierten
Firmwaresystems. Das System musste
zur Reduzierung einer Kontamination
fir einen minimalen Probenkontakt
vollstindig integriert werden.

maxon hat das Team ausserdem mit
dem Young Engineers Program (YEP)
in Verbindung gebracht. Das Pro-
gramm, das fiir Studenten und Start-
up-Unternehmen ins Leben gerufen
wurde, unterstiitzt innovative Projekte

hat.

bietet technische Unterstiitzung und maxon Produkte zu
glinstigeren Preisen. Nigel hatte maxon Produkte bisher
ausschliesslich fiir Endanwendungen in Betracht gezogen,
jedoch nicht fiir Prototypen. Er sagt: «Ich bin davon aus-
gegangen, dass der Preis ein Hindernis darstellen wiirde,
aber durch das YEP-Programm fiel uns die Wahl ganz ein-
fach, da maxon Produkte seit jeher ganz oben auf meinem
Wunschzettel stehen. Die vielseitigen Anpassungsmog-
lichkeiten insbesondere bei solch geringen Stiickzahlen
waren wirklich beeindruckend, und die Ratschldge von
maxon waren fiir das Projekt von unschitzbarem Wert.»
Das Messgerit ist nun vollstindig validiert, und die Studi-
en werden in anderen Bereichen mit dem Komplettsystem
fortgefiihrt. Eine Studie ist an einem Fluss abgeschlossen
worden, und eine weitere steht in einem niedriger gelege-
nen Einzugsgebiet kurz vor dem Abschluss. Das System
wird fiir vier weitere Studien repliziert und das Projekt da-
mit nach fiinf Jahren abgeschlossen werden.

Nigel ergénzt: «Industrie 4.0, oder IoT, wird den Weg in die
verschiedensten Branchen finden. Die Art von System, das
Joyce gegenwirtig entwickelt, spielt dann in Bereichen wie
Agri 4.0 eine bedeutende Rolle: autonome Messsonden, die
vor Ort Informationen zum Zustand von Fliissen oder Seen
in Echtzeit ibermitteln. Der Vernetzungsgrad der Technolo-
gie kann beispielsweise helfen, den Wasserabfluss zu verrin-
gern — durch intelligenten Spriihmitteleinsatz mit Drohnen
- und so die Verschmutzung des Wassers zu verhindern und
unsere Trinkwasserressourcen zu schiitzen. Dies wird fiir die
nachsten 10 bis 15 Jahre der Fokus der Branche sein.» mmm

®

Weitere Informationen:

. : . douwateri
mit elektrischen Antriebssystemen. Es ~ %2
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Das Zurcher Start-up MyoSwiss hat ein leichtes
Exoskelett entwickelt, das wie ein E-Bike fur die
Beine funktioniert. Es unterstutzt die Bewegungen
des Tragers durch elektronische Verstarkung.

Text: Anja Wieder

Beim Laufen an jeden einzelnen Schritt denken? Wer
macht das schon. Die Fahigkeit zu gehen halten die
meisten von uns fiir selbstverstindlich. Doch fir
Matthias ist es eine hochkonzentrierte und anstren-
gende Aufgabe, denn er leidet an der Autoimmuner-
krankung Multiple Sklerose (MS). Trotzdem hat er
immer ein Ziel vor Augen - die 135 Stufen zu seiner
Ferienwohnung in der Stidschweiz zu meistern, ohne
dass er danach «vollig erledigt» ist. Einmal wochent-
lich trainiert der 56-Jahrige deshalb mit dem Myosuit.

Mobilitat trotz schwacher Muskeln

Der Myosuit ist ein Exoskelett fiir Menschen, die zu-
satzliche Kraft und Unterstiitzung im Alltag brauchen.
Ein Trainingsgerit fiir Personen mit Bewegungsein-
schrankungen in den Beinen, die durch einen Unfall,
eine chronische Krankheit wie MS oder durch alters-
bedingte Muskelschwiche ausgelost wurden. Ein ge-

efuhl!»

wisses Mass an Restmuskelfunktion ist Voraussetzung
fiir die Nutzung des Soft-Exoskeletts, das vom Ziircher
Start-up MyoSwiss entwickelt worden ist. «Es soll jeder
das Privileg haben, sich frei und uneingeschrankt be-

i

wegen zu konnen, denn Bewegung ist das Herzstiick
des Lebens und ausschlaggebend fiir die Selbststdndig-
keit und Lebensqualitdt», ist der Leitspruch von CEO
und Mitbegriinder Jaime Duarte.

Das «E-Bike» fiir die Beine

Hinsetzen, Aufstehen, Gehen und Treppensteigen
wird mit dem Myosuit viel einfacher. Das Exoskelett
liefert individuelle Unterstiitzung und Kraft im Hiift-
bereich und in den Beinen. Immer nur so viel, wie die

Application __Exo-Suit

Ausfallschritt, Rudern,
Treppensteigen: Einmal
die Woche trainiert
Matthias mit dem Exo-
skelett, um Muskel-
kraft aufzubauen. Das
grosse Ziel: 135 Stufen
zur Ferienwohnung zu
schaffen, ohne danach
vollig erschopft zu sein.

Tragerin in bestimmten Situationen, wie zum Beispiel
beim Aufstehen, benétigt. «Die Patienten haben mehr
Ausdauer durch die elektronische Verstirkung der
Muskelarbeit. Das funktioniert ein bisschen wie ein
E-Bike fiir die Beine», erklart Gleb Koginov, Senior-
Mechanical-Ingenieur bei MyoSwiss.

Der 5,7 Kilogramm leichte Myosuit wird tiber der nor-
malen Kleidung an der Hiifte und den Beinen angelegt.
Die zwei Elektromotoren und die Steuerung sind in ei-
nem kleinen Rucksack untergebracht und unterstiitzen
tiber Seilziige und passive Elemente die Beugung und
Streckung des Hiiftgelenks sowie der Kniegelenke. Die
Intensitit und Abfolge der elektrischen Unterstiitzung
wird mithilfe von Bewegungssensoren am Rumpf und
an den Beinen gesteuert.
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Myosuit: Der Assistent fur Die Technik -
Machine Learning und Ki
mehr Bewegung

¢ Personalisierter Algorithmus - der Anzug
passt sich an das individuelle Gangbild des
Benutzers und dessen Tatigkeit an
e Unterstiitzung - alle 10ms schaut das
Gewicht: 5,7 kg System, was der Benutzer macht, und
(wie ein leichter errechnet die optimale Unterstiitzung in
Wanderrucksack) diesem Moment
¢ Real-Time Tracking - ermdglicht eine
detaillierte Ganganalyse und Visualisierung des
Fortschritts

Bei schwachen Muskeln durch

e Alterung

¢ Verletzungen

e genetisch bedingte
Krankheiten

Fernbedienung
Steuerung des Myosuit
Rucksack
Bequem und so leicht wie
ein kleiner Wanderrucksack

Gurtzeug
Halt die Antriebseinheit
und die Batterie des
Myosuit. Es besteht aus
Schulter-, Huft- und
Brustgurt
Antriebseinheit Riickseite
Zwei maxon BLDC-Moto-
ren betatigen die Sehnen,
die die Bewegungen der

Benutzerin unterstitzen | Fiihrungselemente

'(o&@ Fihren die Sehnen entlang
0&‘ der Bein-Riickseite
o“y
<
o Sensorkabel
Leitet die Daten von den
EC-i 40

Sensoren in den Knie-

Der birstenlose Antrieb EC-i 40 I U Antricbseinheit

besticht durch ein dynamisches
Verhalten und hohe Drehmomente.
Er spielt seine Starken besonders
bei engen Platzverhaltnissen aus.

Passive Komponenten
Gummibandahnliche
Elemente unterstlitzen die
Beugung der Huft-, Knie-
Knieorthesen und Fussgelenke
Leiten die Krafte aus der

Antriebseinheit in die Beine

©

Jetzt den Myosuit in

Aktion sehen:
https://www.youtube.com/channel/
UCvuxVbn9u7T7r6EP2LH6P3w

Zahlen zum Start-up MyoSwiss

® 2017: Grlndung in Zrich von Kai Schmidt und
Jaime Duarte mit der Unterstttzung von Robert
Riener, Professor flir Sensomotorische Systeme

Je nach Nutzung hélt
die Batterie

4 Stunden an der ETH Ziirich
¢ 12 Mitarbeitende — ein Team aus Ingenieurinnen,
Designern und medizinischen Fachleuten
Informationen: e Seit Anfang 2020 ist der Myosuit zertifiziert/

WWW.MmYo0.SWiss

4 erste kommerzielle Version
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Leistungsfahige Antriebe fiir starke Beine

«Wir benétigen fiir unsere Exoskelette kompakte, leise
Antriebe und Motorsteuerungen, die direkt im Gerét in-
tegrierbar sind und tiber eine hohe Energieeffizienz und
Leistungsdichte verfiigen», sagt Koginov. Diese Anfor-
derungen erfiillt die Antriebskombination aus BLDC-
Motor EC-i40 und Getriebe GP 42 C gepaart mit der
digitalen Motorsteuerung EPOS4 Module 50/8 von
maxon. Der biirstenlose EC-i 40 ist Weltmeister, wenn
es bei engen Platzverhiltnissen um Dynamik und hohe
Drehmomente geht. Jaime Duarte sagt: «maxon hat fiir
uns einfach die besten und leistungsfahigsten Motoren,
die wir am Markt gefunden haben. Zudem ist der Sup-
port durch die Ingenieure vor Ort sehr professionell.»

Vision eines Alltags-Exoskeletts

Das MedTech-Unternehmen MyoSwiss ist 2017 aus
einem ETH-Spin-off hervorgegangen. Das inzwischen
zwolfkopfige Team besteht aus jungen Ingenieurinnen,
Designern und medizinischen Fachleuten. Sie arbeiten
jeden Tag an der Weiterentwicklung des Myosuit. Die-
ser wird inzwischen auch in Reha-Centern und Spita-
lern in der Schweiz und in Deutschland eingesetzt.

Das gesteckte Ziel von Jaime Duarte und seinem Team
ist hoch: «Ein téglich tragbares Exoskelett, das genau
wie ein Shirt oder eine Hose angezogen werden kann.»

Bis es so weit ist, trainiert Matthias weiter. Und macht
Fortschritte: Mittlerweile kommt er die Treppe zu sei-
nem Ferienhaus auch ohne Pausen hoch. Er ist weniger
ausser Atem und hat eine bessere Kondition. «Ich muss
nach wie vor oben verschnaufen, aber wer muss das
nicht nach 135 Stufen?»

f

«Dank Myosuit
beim Joggathlon»

Matthias erhielt 1997 die Diagnose Multiple Sklerose.
Die ersten Jahre waren wenig beschwerlich, doch
dann liess seine Gehfahigkeit immer mehr nach. Fur
ihn kein Grund, seine Liebe zur Bewegung und zur
Natur aufzugeben. Seit rund zwei Jahren trainiert er
darum mit dem Myosuit.

Interview: Anja Wieder

Wie bist du auf MyoSwiss gekommen?

Etwa vor zwei Jahren hat MyoSwiss den Myosuit in
meiner Multiple-Sklerose-Selbsthilfegruppe vorge-
stellt. Ich habe ihn dort gleich ausprobiert und bin
x-mal um den Tisch gelaufen. Meine Beine fiihlten
sich danach ganz leicht an. Das war etwas Besonde-
res, denn durch meine Krankheit sind sie meist sehr
schwer. Und dieser Effekt der «leichten Beine» hat
lange angehalten. Da war fiir mich gleich klar, dass
ich Testperson bei MyoSwiss sein will.

Inwiefern erleichtert dir der Myosuit dein Leben?
Er steigert beziehungsweise erhélt meine Lebens-
qualitit auf einem gewissen Level. Er unterstiitzt bei
Bewegungsablaufen, die mir sonst eher schwerfallen.
Das, was ich durch MS verliere, kann ich durch das
Training mit dem Myosuit erhalten, zumindest fiir
eine gewisse Zeit.

«Bewegung ist das Herzstlick
des Lebens und ausschlag-
gebend fiir die Selbststandigkeit
und Lebensqualitat.»

4

Jaime Duarte, CEO und Mitbegriinder der MyoSwiss AG
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Was war die weiteste Strecke, die du bisher
gelaufen bist?

Durch die Kraft-, Ausdauer- oder Balanceiibungen
mit dem Myosuit war ich in der Lage, 2019 beim
Joggathlon in Ziirich 1,8 Kilometer mit dem Myosuit
zu laufen. In 2,5 Stunden war ich im Ziel - am
néchsten Tag hatte ich zwar Muskelkater, war aber nur
wenig erschopft. Ein grossartiges Gefithl! mmm
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Text: Stefan Roschi

2015 blickte der humanoide
Roboter Pepper mit seinen
grossen Kulleraugen vom Co-
ver unseres Kundenmagazins.
Kurz zuvor war ich ihm zum ers-
ten Mal an einer Robotikmesse in
Frankreich begegnet und beobachtete
gespannt, wie der 120 Zentimeter grosse Robo-

ter aus seiner Transportkiste gefahren wurde. Hangen-
der Kopf, leblos. Dann aber begann er herumzufahren,
mit Personen zu sprechen und dabei wild mit seinen
Armen zu gestikulieren. Pepper war ohne Zweifel der
Star der Show. Ich war fasziniert und gleichzeitig ein
wenig enttduscht, da ich keine wirkliche Konversation
mit ihm fithren konnte wegen des Larms in der Halle.
Aber die Welt - allen voran die japanische Hersteller-
firma Softbank - setzte grosse Erwartungen in den ers-
ten sozialen Roboter, der in Massen produziert wurde.
Pepper konne als Rezeptionist, als Animator oder ein-
fach als Freund daheim eingesetzt werden. Schliesslich
liest er Gestik und Mimik seines Gegeniibers und re-
agiert darauf. Er singt, tanzt und ruft bei Bedarf den
Wetterbericht ab. Die ersten 1000 Stiick verkauften
sich in nur einer Minute.

Inzwischen sind sechs Jahre vergangen, und die Eu-
phorie ist verflogen. Softbank hat bekannt gegeben,
dass bereits seit 2020 keine Pepper mehr hergestellt

werden. Wegen mangelnder
Nachfrage. Sollte sich dies
andern, werde man die Pro-
duktion wieder hochfahren.
Deswegen von einem Reinfall
zu sprechen, wire aber zu kurz ge-
griffen. Schliesslich hat Pepper gezeigt,
was in Zukunft alles moglich ist. Natiirlich liegt
die Zahl der fast 30000 produzierten Roboter aber
weit unter den Erwartungen. Und sicher waren vie-
le Leute von den effektiven Fahigkeiten Peppers ent-
tauscht. Die erste Begegnung mag noch eine gewisse
Begeisterung ausgelost haben, das zweite oder dritte
Aufeinandertreffen verlief schon merklich kiihler. Ge-
sprache waren kaum besser als mit Chatbots, namlich
oberflachlich und wenig individualistisch. Und: Mit
seinen Hinden konnte Pepper nur herumfuchteln,
aber nichts greifen. Womoglich ist ihm gerade sein
menschliches Aussehen zum Verhédngnis geworden,
da wir dadurch menschliche Fahigkeiten eingefor-
dert haben. Roboter konnen noch lange nicht unse-
rem Gehirn oder unserem Korper das Wasser reichen.
Von einem Staubsaugroboter erwarten wir das auch
nicht. Ebenso wenig von einer Sprachassistentin in ei-
ner kleinen Box. Somit ist dies vielleicht der grosste
Erfolg von Pepper. Er hat uns unsere Menschlichkeit
vor Augen gefiihrt.
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lllustration: Peter Kruppa

Wettbewerb

Unter allen Teilnehmenden mit der richtigen Antwort verlosen wir
drei Schlingentrainer-Sets von TRX.
Viel Gliick!

Senden Sie die Antwort per E-Mail an:
driven@maxongroup.com

olar=powered drone-

www.drive.tech

Schauen Sie doch
mal bei unserem
Blog vorbei!

Auf dem maxon Corporate Blog
www.drive.tech finden sich viele
spannende Berichte, Videos und
Fachartikel, in denen maxon Expertinnen
ihr Wissen weitergeben. Lassen

Sie sich begeistern, lernen Sie Neues

und diskutieren Sie mit unseren Bloggern.

®

Zum Beispiel dieser Artikel Uber eine autonome,
solarbetriebene Drohne des Unternehmens XSun.
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