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Editorial

Herausforderungen
in der Tiefe

Eugen Elmiger, CEO der maxon motor ag

Im Vergleich zum Mars miisste das Erforschen
der Tiefsee doch eine Bagatelle sein, konnte
man meinen. Aber weit gefehlt: Riesiger Umge-
bungsdruck und aggressives Salzwasser
stellen hohe Anforderungen an mechatronische
Komponenten. Wahrscheinlich ist das der
Grund, weshalb sich nur wenige Anbieter auf
diesen Markt wagen. Dabei géibe es im
Meer so viel zu entdecken: historische Wracks,
Schitze, Rohstoffe und neue wissenschaftliche
Erkenntnisse.

Wir bei maxon wollen dies dndern. Deshalb
bieten wir nicht nur passende DC-Motoren fiir
Unterwasseranwendungen an, sondern

haben ganze Systeme entwickelt — Aktuatoren
und Thruster. Und wir bringen Experten

aus der ganzen Welt zusammen, um neue
Losungen zu finden.

Erfahren Sie in dieser driven-Ausgabe mehr
tiber die technischen Herausforderungen
unter Wasser. Tauchen Sie ab mit uns in die
Dunkelheit, und Sie werden herausfinden,
dass fremde Planeten und Meere durchaus
GemeinsamKeiten haben.

Ich wiinsche Thnen viel Spass beim Lesen.
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Auf dem Weg
zum Mars

Am 14. Méarz 2016 startete der
Spurgasorbiter (TGO) der Euro-
paischen Weltraumorganisation
(ESA) seine Reise zum Roten
Planeten - an Bord einer russi-
schen Proton-Rakete. Im Oktober

2016 wird der Orbiter den Mars
erreichen. Er transportiert ein
Landemodul, das auf die Oberfla-
che geschickt wird, als Test. 2018
soll der ExoMars Rover folgen.
Dieser ist mit Dutzenden Moto-
ren von maxon bestiickt. Darun-
ter befinden sich 18 Motormo-
dule, welche fiir die Antriebe und
die Lenkung verwendet werden.
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_ News 5

Umzug in neuen Produktionsstandort

maxon motor Slidkorea produziert
und entwickelt seit Dezember 2015
an einem neuen Standort. Grund
ist der zusétzliche Platzbedarf fur
Lagerung und Logistik, ausgelost
durch die angestiegene Nachfrage
nach EC-i Motoren und die Inte-
gration der Produktionslinien EC 60
flach sowie EC 90 flach. Dadurch
wurden die Kapazitatsgrenzen des
bisherigen Produktionsstandortes
in Sejong erreicht.

Im Herbst 2015 traf maxon
die Entscheidung, in ein bestehendes
Gebaude zu investieren, welches
sich im Randgebiet von Cheonan
(420000 Einwohner) befindet. Das
circa 11 Kilometer vom alten Stand-
ort entfernte Objekt wurde mit Hoch-
druck an die neuen Anforderungen
angepasst. maxon fiihrte den Umzug
planmassig Mitte Dezember durch.
So war es mdglich, die Installationen
und Maschinenabnahmen zum
grossten Teil noch vor dem Jahres-
ende abzuschliessen. Die Bereiche
Entwicklung und Qualitdtswesen

bezogen im gleichen Zeitraum ihre = B |
Raumlichkeiten in Cheonan. Alle h
in Sejong und in der Schweiz ausge-
bildeten Mitarbeitenden starteten
Anfang 2016 ihre Arbeit in der neuen
Umgebung. Das Areal in Cheonan
mit seinen Gebauden und der zur
Verfiigung stehenden Freiflache ist
eine Investition in die Zukunft —

mit Platz fir weitere Expansionen.

Am neuen Produktions-
standort von maxon motor
in Cheonan, Silidkorea,
werden vor allem
birstenlose DC-Motoren
gefertigt.

Maxon Advanced Robotics & Systems

Neue Geschaftseinheit fir mechatronische
Antriebssysteme in der Schweiz

maxon motor widmet sich verstarkt der Robotik
und mdchte seinen Kunden mechatronische
Systemldsungen anbieten. Aus diesem Grund
wurde im Januar 2016 die neue Geschafts-
einheit MARS (Maxon Advanced Robotics &
Systems) gegriindet. Diese hat die Aufgabe,
Komponenten wie DC-Motor, Getriebe, Steue-
rung und Software zu kombinieren und in

die jeweilige Anwendung zu integrieren. Die
Geschéftsstelle befindet sich nur wenige Kilo-

meter vom maxon Hauptsitz in der Schweiz und
umfasst rund 20 Mitarbeitende. lhr erstes Projekt
ist der E-Bike-Antrieb Bikedrive, der 2015 lan-
ciert wurde. Von Bikedrive sollen mehrere tausend
Stiick jéhrlich produziert und verkauft werden.
Hinzu kommen weitere Produkte fiir die Robo-
tik, etwa eine neuartige Antriebseinheit mit Dop-
pelkupplungsgetriebe. Als MARS-Verantwortlicher
fungiert bis auf Weiteres Eugen Elmiger, CEO
von maxon motor.

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2016
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600 ver

Tiefsee. In 6000 Meter Wassertiefe herrscht
ein Druck von 600 bar. Das sind 600 Kilo-
gramm pro Quadratzentimeter und entspricht
dem Druck eines Autos auf die Flache
einer Briefmarke. Ein enormer Druck, dem
kaum ein Lebewesen standhélt. Fische
und weitere Lebewesen in der Tiefe haben
sich den extremen Bedingungen ange-
passt. Tauchroboter entdecken immer neue
Tierarten. In dieser Tiefe finden sich einige
der bizarrsten Lebensformen. Seien es
meterlange Réhrenwirmer, Riesenasseln,
Fische oder rauberische Krebse. Einige
von ihnen leben sogar in Tiefen von 6000
bis 8000 Metern. So auch eine Art des
Scheibenbauches - blind und mit fltigel-
artigen Flossen.

Doch was haben maxon Antriebssysteme
mit diesem finsteren, eiskalten Ort zu
tun? Die neuen Unterwasser-Aktuatoren von
maxon halten diesem extremen Druck
von 600 bar problemlos stand. Getriebe,
Motor und Controller wurden so ange-
passt, dass sie in der Tiefsee in gewohnter
Qualitat funktionieren. (Siehe Seite 21)

In einem Mobiltelefon-
shop in Japan
werden die Kunden
auch schon

einmal von Roboter
Pepper begrusst.

Robotik

Pepper flihrt einen Shop fiir Mobiltelefone

Der japanische Telekommunikations-
konzern Softbank hat im Mérz ein span-
nendes Experiment gewagt. In seinem
neu erdffneten Shop mitten in Tokio
kamen wahrend einer Woche hauptsach-
lich Pepper-Roboter zum Einsatz. Diese
begrissten die Kunden, boten Unter-

\ driven Das Magazin von maxon motor 1// 2016

haltung und technische Beratung. Pepper
wurde von der Softbank-Tochterfirma
Aldebaran entwickelt und kann nicht nur
mehrere Sprachen sprechen, sondern
die Emotionen der Menschen lesen und
darauf reagieren. Seit letztem Sommer
werden die Roboter monatlich zu je
tausend Stiick angeboten. Immer sind
sie innerhalb einer Minute ausverkauft.

Pepper ist zwar ein humanoider
Roboter, hat aber keine Beine. Stattdes-
sen bewegt er sich auf Rollen fort, die
von Schweizer maxon Motoren angetrie-
ben werden. Jeweils sechs birsten-
lose DC-Antriebe sind in einem Roboter
verbaut.

Fotos: Keystone/dpa, Aldebaran Robotics, maxon motor ag

~ News 7

NEUE PRODUKTE

Burstenloser Speed
|

Neue Produkte der
X drives Familie

Diesen Frihling prasentiert maxon motor neue Mitglieder
der X drives Familie. Das «X» steht dabei flir Antriebe,
die sich online konfigurieren lassen und in 11 Tagen
produziert sind. Gleichzeitig ist es eine Kennzeichnung
fur neuste Technologie bei biirstenbehafteten (DCX)
sowie birstenlosen Motoren (ECX) und Planetengetrie-
ben (GPX). Neu hinzu kommt zum Beispiel der birsten-
lose ECX Speed 22 High Power. Dieser ist nicht nur
schnell (bis 60000 min'), sondern auch verhaltnismés-
sig stark (35 mNm).

Dariiber hinaus erscheinen mehrere neue Planeten-
getriebe, die auf hohe Drehzahlen ausgelegt sind.
Sie lassen sich zudem sterilisieren. Ihre Vetter, die GPX
High Power, wurden dagegen fir hohe Kraftiibertra-
gungen konzipiert und sind mit Durchmessern von 12
bis 32 Millimetern erhéltlich.

Das gesamte X drives Sortiment finden Sie auf:
xdrives.maxonmotor.com

maxon ECX Speed 22 HP
@ 22 mm, birstenlos

maxon GPX 26 HP
@ 26 mm, 4-stufig
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maxon EC-i 52 long
@ 52 mm, blrstenlos

Drehmoment ohne Ende
|

EC-i 52 High
Torque

Es ist erstaunlich, was die Ingenieure
bei maxon hier geschafft haben:
einen burstenlosen DC-Motor mit
unglaublich viel Power auf wenig
Raum. Die High-Power-Variante des
EC-i Motors mit einem Durchmes-
ser von 40 Millimetern ist im letzten
Jahr prasentiert worden. Jetzt

folgt der grossere und damit noch
starkere Bruder mit einem Durch-
messer von 52 Millimetern — beson-
ders attraktiv fir Anwendungen

in der Robotik, in Prothesen sowie
in der Industrieautomation. Mit Dreh-
momenten von bis zu 520 mNm
wird dieser Motor die Antriebswelt
begeistern.
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Auf der Suche

nach einem Kriegsveteranen

Das grosste U-Boot des Zweiten Weltkriegs lag 70 Jahre auf dem
Meeresboden vor Japan. Forscher fanden das verschollene Wrack erst mit
Hilfe eines Unterwasserroboters — und Schweizer Antriebstechnik.

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2016

Fotos: iStockphoto, maxon motor ag, Seamor, Composing: Peter Kruppa

Der alte Stahlriese liegt in einer Tiefe von

190 Metern. Zerfallen und iiberwuchert.
Doch die Forscher erkennen schnell, dass
es sich bei diesem Wrack um das japanische
U-Boot I-402 handelt - das grosste U-Boot,
das im Zweiten Weltkrieg gebaut wurde:
120 Meter lang und mit drei Fliegern im
Rumpf, die iiber eine Rampe starten konn-
ten. Nachdem Japan kapituliert hatte, ver-
senkte das US-Militir das Boot an einem
damals unbekannten Ort. Erst im Sommer
2015 entdeckten Wissenschaftler das Wrack
- mit Hilfe eines modernen Tauchroboters
aus Kanada.

LED-Leuchten erhellen Wrackteile

Beim Roboter handelt es sich um einen
ROV: ein ferngesteuertes Fahrzeug, das sich
unter Wasser bewegt. Es stammt von der
Firma Seamor Marine Ltd. Diese bietet kom-
pakte und einfach zu navigierende ROVs
an, die sich mit verschiedenen Accessoires
bestiicken lassen wie Sonar, Tiefenmesser
oder Scanner. Zum Standard gehéren eine
hochauflsende Kamera und starke LED-
Leuchten. Sie illuminierten die spezifischen
Merkmale des Wracks in Japan, wodurch
die Identifizierung erst moglich wurde. Die
ROVs konnen an ihrem Kabel bis auf eine
Tiefe von 600 Metern vordringen. Der Nut-
zer steuert sie {iber eine Konsole und kann
sich mittels Live-Bildern orientieren.

«Die Unterwasserarchiologie ist nur eines
von vielen Einsatzgebieten fiir unsere Fahr-
zeuge», sagt Elaine Parker, Marketingverant-

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2016
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Das ferngesteuerte Unter-
wasserfahrzeug

von Seamor unterstiitzt
Archaologen auf der
Suche nach dem verschol-
lenen U-Boot 1-402.

wortliche bei Seamor. Die ROV's werden auch
fiir Inspektionen von Wassertanks oder Pipe-
lines verwendet. Oder fiir den Rumpfcheck
von Booten. «Zudem sehen wir vermehrt An-
wendungen im Tourismus, so wie im Shang-
hai Aquarium, wo einer unserer ROVs in der
Ausstellung zum Einsatz kommt.»

Steuerung auch fiir Anfénger geeignet

Seamor hat sich das Ziel gesetzt, ferngesteu-
erte Unterwasserfahrzeuge zu entwickeln,
die stabil und einfach zu bedienen sind.
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Die ROVs kdnnen
Bilder aus einer
Tiefe von bis zu 600
Metern liefern.
Gesteuert werden
die Fahrzeuge Uber
eine Konsole -

der Bildschirm hilft
bei der Orientierung.

Denn viele Kunden sind keine Spezialis-
ten auf dem Gebiet. Deshalb ist auch die
Bedienung intuitiv und fiir Anfinger geeig-
net. «Unsere ROVs erreichen Stellen, die
Menschen nicht erreichen kénnen oder aus
Sicherheitsgriinden nicht erreichen sollten»,
sagt Elaine Parker. Die Fahrzeuge miissen zu-
dem leicht sein, sodass ein bis zwei Personen
diese alleine handhaben konnen.

Die Schwierigkeit bei der Entwicklung sol-
cher ROVs liegt darin, ein kompaktes System
zu erhalten, das gleichzeitig kréftige Antriebe
besitzt. Seamor setzt deshalb auf maxon Pro-
dukte. Die Unterwasserantriebe des Fahrzeugs
bestehen aus einer Motoren-Getriebe-Kombi-
nation: einem DC-Motor RE 40 und einem
Planetengetriebe GP 32 mit Keramikbautei-
len. Vier bis sechs solcher Einheiten sind in
jedem ROV eingebaut. Zudem verwendet
Seamor mehrere maxon Antriebe fiir den
Unterwassergreifer und die Neigungsverstel-
lung der Kamera. «maxon ist der Marktfiihrer
in der Produktion von DC-Motoren in hoher
Qualitdt und fihig, ein Produkt zu liefern, das
unsere spezifischen Anforderungen erfiillt.»
Deshalb habe man sich fiir den Schweizer
Antriebsspezialisten entschieden.

Die Motoren in den Seamor-ROVs mils-
sen viel Power liefern und gleichzeitig kom-
pakt sein. Auch ein niedriger Gerauschpegel
ist wichtig. Und nicht zuletzt sind enge Tole-
ranzen in den Antrieben entscheidend, damit
keine Vibrationen entstehen. Denn dies kann
dazu fithren, dass Dichtungen unter Wasser
versagen.

Russischer Bomber in finnischem See

ROV von Seamor sind inzwischen weit ver-
breitet. Das Unternehmen verkauft jahrlich
bis zu 50 Stiick. Und so ist es nicht verwun-
derlich, dass eines ihrer Fahrzeuge kiirzlich
erneut fiir Furore gesorgt hat. Auf dem Grund
eines finnischen Sees. Dort erleuchtete es die
Umrisse eines russischen Fliegers, der 1941
abgestiirzt ist. m—

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2016
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Die Tiefsee: in der ewigen Flnstefnls

Von der Tiefsee sprlcht man ab 800 Metern. Sie mac!'flt hehr als

70 Prozent der Ozeane aus uid ist nach wie'vor nur wenig erforscht.

Dies liegt daran; dass in der Tiefsee ein mdérderisch: hoher Um1
gebungsdruck Kalte.und Finsternis herrschen. Die Forséhung vor.
Ort st aufwendig und teuer. Neue Technologien konnten das: .
andern. Es braucht autonome Robater; die Iange in derTlefe blelben
kénnen:.:Erreichen kann man dies unter andere‘m’durch bessete
Akkus, energieeffiziente Aktuatoren und intellj ente Software.

LiF

Tiefe in
Metern
0]

im Freitauchen
ohne Atemgerét.
(). 610 Meter, bisheriger

Rekord mit einem
' gepanzerten Tauchanzug.

3000 Meter, bis hier
sind Pottwale anzutreffen.

>z

3657 Meter, Rekord-Wasser-
dichtheit einer serienmassig
hergestellten Taucheruhr.

.y
- -4
6000 Meter, Tauchtiefe 6000 Meter, bis hier
der russischen U-Boote kann die Motor-
«Mir I» und «Mir Il». Getriebe-Kombination
von maxon
eingesetzt werden.

7

7700 Meter, tiefster
Punkt, an dem ein Fisch
gefilmt wurde.

.’/v
y 4

11000 Meter, der japanische
Tauchroboter «Kaiko»

tauchte mehrmals auf-den
Grund des Marianen-

grabens: 2003 ging erverloren:

Marianengraben
Tiefster Punkt (11035 mu. M)

Unterwasserrobotik __ Fokus

+ Marianen-
¢ graben
5

200 Meter, .
bis hier dringt maX|maI
das Sonnenlicht ein.

3800 Meter,
Wrack der «Titanic».
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e geheime Welt de

Der Seefahrer Ferdinand
Magellan lasst ein Seil mit
einem Gewicht am Ende
von seinem Schiff ins Meer.
— Das 700 Meter lange Seil
= : . WP i, T y erreicht den Boden aller-
= : ' dings nicht, weshalb Magel-

Die Tiefsee ist ein junges Porschungsgebiet. Noch vor 150 Jahren e Y e, ) . ' lan schiussfolgert: Das Meer
glaubte die Wissenschaft,dass es kein Leben unterhalb ' = | o Gl
von 550 Metern gibt. Inzwischen wissen wir es besser. Und doch halten
die tiefen Wasser immer noch viele Geheimnisse fiir uns bereit.

——
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Im Mittelmeer wird ein
defektes Telegrafenkabel
wieder eingeholt. Es hat in
bis zu 2000 Metern Tiefe
gelegen. Trotzdem haben
sich bereits mehrere Tier-
arten daran angesiedelt. Es
ist der endgtiltige Beweis
fur Leben in der Tiefsee.

i 1843

Edward Forbes stellt fest,
dass die Zahl der Tiere
mit der Tiefe abnimmt. Er
veroffentlicht die Theorie,
dass es unterhalb von
550 Metern kein Leben
geben kann (Abyssus-
Theorie).

Der Meeresbiologe Charles
Whyville startet eine erste
Expedition zur systemati-
schen Erforschung der Tief-
see. Vor der Kiste Schott-
lands holt das Team viele
seltsame Lebewesen aus der
Tiefe. Wyville leitet auch

die Challenger-Expedition
1873 bis 1876, auf der diese
lllustration von Strahlentier-
chen entsteht.

Badilama. P14,

In einer Stahlkugel mit Bull-
auge tauchen William Beebe
(im Bild) und Otis Barton

auf 435 Meter, wo sie von
Quallen und Garnelen umge-
ben sind. Vier Jahre spéater
werden mit der gleichen
Kugel 923 Meter erreicht.

A

Unterwasserrobotik _ Fokus 15

1 15. GHALLENGERIA . 16 - I5. PHARYNGELLA. 19.20. ENTOCANNULA,
2], 22, LITHOGROMIA
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Forscher entdecken vor den
Galapagos-Inseln heisse
Quellen rund 2500 Meter
unter dem Meeresspiegel.
Rund um diese Quellen
gedeihen viele bisher unbe-
kannte Arten von Bakterien,
Wirmern und Krebsen.

-
"

i i
-~ N B e

« n i \

\
Jacques Piccard (rechts) und
Don Walsh stossen mit

Der kanadische Regisseur a —

James Cameron taucht zum _— ~ 5 d). Y. :
ihrem U-Boot aufs Challen- Marianengraben hinab auf - b \)‘ "H- ‘%— 2 .
gertief im Marianengraben. 10 898 Meter Tiefe. Er ist = t -
Selbst dort unten, in 10910 erst der dritte Mensch, der "
Metern Tiefe, entdecken diese Tiefe erreicht hat. Und
sie Fische und andere Lebe- sein Tauchboot Deepsea {8 s \
wesen. Challenger ist erst das vierte il o A
von Menschen gebaute b -
: Fahrzeug, welches sich so - .
o . : : . A weit unten bewegt. o 5
,I = |
e . J ot £

7
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Schone neue

Ingenieure mit Unterwasserrobotern. Diese

Unterwasserwel

Am Robotics Innovation Center in Bremen befassen sich

sollen uns helfen, die Weltmeere besser zu verstehen. Und in

Zukunft auch die tiefen Wasser fremder Planeten.

;

,_-
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Zentrum
fur Robotik

Das Deutsche Forschungs-
zentrum fur Klnstliche
Intelligenz (DFKI) ist die
fuhrende Einrichtung

in Deutschland auf dem
Gebiet innovativer Soft-
waretechnologien auf der
Basis von Methoden der
Kunstlichen Intelligenz.
An verschiedenen Stand-
orten sind Uber 800 Mit-
arbeitende beschéaftigt.
Am Robotics Innovation
Center in Bremen arbeiten
rund 130 Mitarbeitende
und 80 Studierende an je-
weils 25 bis 30 Projekten,
die sich mit Robotern

im All oder in der Tiefsee
befassen.
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D ie Leidenschaft der Ingenieure erkennt man
am Weihnachtsbaum, der den ganzen De-
zember am Boden des grossen Wasserbeckens
steht. Gut sichtbar fiir alle Besucher des Deut-
schen Forschungszentrums fiir Kiinstliche
Intelligenz (DFKI) in Bremen. Die Weih-
nachtskugeln zieht es wegen des Auftriebs
nach oben. Eine Lichterkette sorgt fiir die pas-
sende Beleuchtung - mit 230 Volt. Aber keine
Angst. Die Forschenden wissen, was sie tun.
Unterwassertechnologie ist ihr Spezialgebiet.
Den besagten Weihnachtsbaum haben sie aus
Spass an der Arbeit nach Feierabend herge-
richtet. «Bei den hervorragenden Bedingun-
gen hier am Institut ist die Motivation, inno-
vative neue Wege auszuprobieren, besonders
hoch. Da bleibt man gerne auch mal linger»,
sagt Peter Kampmann, wissenschaftlicher
Mitarbeiter und Spezialist fiir Unterwasser-
robotik am DFKI Robotics Innovation Center.

Kampmann fithrt uns durch die grosse
maritime Explorationshalle des DFKI, die
vor zwei Jahren eroffnet wurde. Hier befin-
det sich eine europaweit einmalige Testanla-
ge fir Tauchroboter: ein Salzwasserbecken
mit einer Tiefe von acht Metern und einem
Fassungsvermogen von 3,4 Millionen Litern.
Perfekt geeignet, um neue Unterwassersys-
teme zu testen, die Schiffe und Pipelines in-
spizieren, unbekannte Gewisser erkunden

Unterwasserrobotik __ Fokus 19

oder Messungen in der Tiefsee durchfithren.
Lange hat die maritime Wirtschaft nur ein
Schattendasein gefithrt. Nach wie vor sind
zum Beispiel grosse Teile der Tiefsee nicht
kartografiert. Wir wissen also nicht, wie es da
unten, in 3000 bis 6000 Metern, genau aus-
sieht. Sogar von der Marsoberfliche gibt es
genauere Karten. Doch in den néchsten Jah-
ren soll sich das dndern - auch dank moder-
ner Technologien.

Das Robotics Innovation Center des DFKI
arbeitet eng mit den Ingenieuren von maxon
motor zusammen an neuen Unterwasseran-
trieben mit biirstenlosen DC-Motoren. Die-
se sind druckkompensiert, kompakt sowie
energieeffizient und ideal geeignet fiir ROVs
(Remote Operated Vehicle, ferngesteuertes
Fahrzeug) und AUVs (Autonomous Under-
water Vehicle, autonom agierendes Unterwas-
serfahrzeug). Es ist eine Entwicklung, die Pe-
ter Kampmann und seinen Kollegen gelegen
kommt. Denn: «Mit neuen Komponenten,
die leichter und leistungsstarker sind, ergeben
sich fiir uns ganz neue Moglichkeiten.»

Der Eisbarenvergleich

Der Trend in der Unterwassertechnologie
geht in Richtung «klein und intelligent».
Ingenieure bauen heute Fahrzeuge, die mit
Sensoren und Elektronik ausgestattet sind.

e
Mg
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Der Europa-
Explorer (links) soll
zur Erkundung

des Jupitermondes
Europa eingesetzt
werden. Mit dem
Micro-AUV testen
Peter Kampmann und
seine Kollegen am
Y DFKI neue Ansatze
zur Steuerung und
Navigation.

MT30:
Olgefluteter Unterwasserantrieb
bestehend aus einem biirstenlosen
DC-Motor, Planetengetriebe

Die Maschinen sollen in der Lage sein, ohne
menschliches Zutun monatelang zu forschen,
Daten zu sammeln und auf verschiedene
Szenarien selbststindig zu reagieren. Keine
einfache Aufgabe bei solch harschen Umge-
bungsbedingungen. Denn im Meer herrschen
schlechte Sichtverhaltnisse, und im Wasser
werden Wellenldngen, die fiir GPS- oder
WLAN-Signale genutzt werden, schnell ab-
sorbiert. Das macht die Navigation schwierig.
Das Salzwasser greift zudem die Komponen-
ten an, zerfrisst sogar Edelstahl nach einer be-
stimmten Zeit. Heikle Teile wie Motorenwel-
len sollten deshalb aus Titan sein. Und nicht
zuletzt ist da der grosse Umgebungsdruck. In
6000 Metern Tiefe herrschen 600 bar. Das ist
in etwa damit vergleichbar, wenn ein ausge-
wachsener Eisbar auf einer Fliche von nur
einem Quadratzentimeter sitzt. Das Robotics
Innovation Center kann solche Werte in
einer Druckkammer simulieren. Auch maxon
motor hat seine speziell entwickelten Unter-
wasserantriebe hier priifen lassen. Kompo-
nenten, die in 6000 Metern Tiefe bestehen,
konnen in iiber 95 Prozent der Weltmeere
eingesetzt werden.

Jedes Gramm spielt eine Rolle

Auf dem Spaziergang durch das Robotics
Innovation Center des DFKI stossen wir auf
mehrere Unterwasserfahrzeuge. Etwa das
Micro-AUYV. Wie der Name sagt, ist dieses be-
sonders klein und wird von den Forschenden

spielt unter Wasser eine Rolle. Denn sollte ein
System einmal ausfallen, muss es durch eine
positive Tarierung an die Oberfldche steigen,
sonst ist es fiir immer verloren. Angetrieben
wird das Micro-AUV von vier DC-Motoren
von maxon. Es sind besonders energieeffizi-
ente Antriebe, damit trotz kleiner Batterie
eine lange Betriebszeit moglich wird.

Bald schon auf dem Jupitermond?
Ein weiteres spannendes Projekt des DFKI ist
der Europa-Explorer, ein Unterwassererkun-
dungsfahrzeug, langgezogen wie eine diinne
Zigarre. Fernziel ist die Erkundung des Jupiter-
mondes Europa. Dieser ist mit einer 3 bis 15
Kilometer dicken Eisschicht bedeckt, unter der
sich wohl ein Ozean befindet. Das DFKI er-
forschtim Auftrag des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) das Potenzial einer
solchen Mission. Das AUV wiirde dafiir - so die
aktuelle Theorie — im Innern eines Bohrers
bis zum unterirdischen Ozean gelangen, sich
dann ausklinken, selbststindig Daten sam-
meln und diese danach zur Erde schicken.
Im aktuellen Testtyp am DFKI steckt eine
maxon Motorensteuerung ESCON Module
50/5. Sie ist besonders wegen ihrer Dynamik
und Assistenzfunktion beliebt. «Die Steuerung
erkennt Fehlerquellen selbststindig, was die
Arbeit fiir uns angenehmer macht», sagt Peter
Kampmann.

Und so zeigt sich nach dem Besuch am
DFKI: Das Gebiet der Unterwasseranwen-

s: DFKI/ Annemarie Hirth, maxon motor ag

EVENT

Treffen internationaler
Unterwasserexperten

Fachleute der Unterwas-
sertechnik treffen sich am
3. Mai 2016 in New
Orleans (USA) auf der
Aquatic Solutions Confe-
rence (ASC). Auf der
internationalen Non-Profit-
Konferenz geht es um

ein besseres technisches
Verstandnis flr Unter-
wasseranwendungen. Der
Fokus liegt auf elektri-
schen Aktuatoren. An der
ASC diskutieren Akade-
miker und Industrieexper-
ten neue Wege, um die
Herausforderungen der

6000 Meter.

m axon motor wagt sich in die dunklen Tiefen

der Meere. Nach zweijahriger Entwicklungs-
zeit prasentiert der Schweizer Antriebsspe-
zialist eigene Unterwasserantriebe. Diese
Thruster bestehen aus einem biirstenlosen
Gleichstrommotor, einem Getriebe sowie ei-
nem Controller. Hinzu kommen das Gehiu-
se und ein Propeller. Die Einheit ist fiir den
Einsatz im Meerwasser konzipiert, hilt dem
Druck in 6000 Metern Tiefe (600 bar) stand
und ist korrosionsbestindig. Um dies zu ge-
wihrleisten, hat maxon hauptséchlich Titan
und Kunststoff verwendet. Bei der Entwick-
lung haben die Ingenieure mit dem DFKI
(Deutsches Forschungsinstitut fiir Kiinstliche
Intelligenz) zusammengearbeitet. Das Insti-
tut ist spezialisiert auf Unterwasserfahrzeuge.
Ein erstes Modell des Thrusters, der MT30,
ist noch dieses Jahr als Standardprodukt
erhaltlich. Weitere Grossen (20, 40 und 70
Millimeter Durchmesser) sind geplant.

Olgeflutet und druckneutral
Als Standardl6sung fiir individuelle Unter-

und Controller. Druckneutral bis

Spezialantriebe
fur die Tiefsee

rosionsschutz wird der Antrieb mit einem
Kunststoffgehduse umbhiillt und mit zwei
Titanflanschen abgedichtet. Es gibt die Mog-
lichkeit, einen Kompensator anzuschliessen.
Die olgeflutete Antriebseinheit wird iiber
einen Schlauch mit dem Kompensator ver-
bunden. Dieser ibertragt den Wasserdruck
mit einer Membran auf das Ol, das je nach
Wassertiefe bzw. Wasserdruck um ein be-
stimmtes Volumen komprimiert wird. Fir
den Anschluss einer Steuerungselektronik
sind Steckverbindungen am Antrieb vorhan-
den. Der kompakte Unterwasserantrieb ist
mit Durchmessern von 16 bis 42 Millimetern
verfiigbar. Und wird je nach Kundenanforde-
rung individuell angepasst. m—

Website: aquaticsolutions.maxonmotor.de

Tiefsee zu meistern. Orga-
eingesetzt, um neue Ansitze zur Steuerung dungen ist nicht langer von grossen, robusten L , 9 wasseranwendungen bietet maxon ein druck-
o . . . nisiert wird der Anlass . . N
und Navigation zu testen. Alles an diesem Komponenten und Improvisationen geprégt. . kompensiertes Antriebssystem an. Herzstiick .
Fahrzeug muss darauf ausgelegt sein, einen Sensorik, Automatisierung und Robotik ha- gemeinsam von maxon ist eine Motor-Getriebe-Kombination, be- Baizr\x:gﬁgri::sr
moglichst geringen Restauftrieb zu errei- ben Einzug gehalten. Eine vielversprechende motor und DFKI. stehend aus einem biirstenlosen DC-Motor mit Motor und Getriebe
chen. Jedes zusdtzliche Gramm an Abtrieb Ausgangslage fiir die Zukunft. s 8 asc-conference.org sowie einem Planetengetriebe. Fiir den Kor- von maxon.
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Unterwasser

Auge

Die Ingenieure der Aquabotix Technology
Corporation stellten sich einer grossen Her-
ausforderung: Sie wollten ein ROV (Remote
Operated Vehicle, ferngesteuertes Fahrzeug)
entwickeln, das leicht zu bedienen und gleich-
zeitig nicht zu teuer sein sollte — mit garan-
tiertem Spassfaktor. Also liessen sie sich durch
die schnittigen Linien und geschmeidigen Be-
wegungen von Meereslebewesen inspirieren.
Herausgekommen ist schliesslich das Modell
HydroView Sport. Es kann Live-Videos pro-

Davon traumen Hobby-U-Boot-Kapitine: Ein US-Unternehmen hat
ein Unterwassergefahrt entwickelt, das hochauflosende Videos
produziert und sich einfach steuern ldsst — sogar mit dem Smartphone.

duzieren und Fotos schiessen und diese auf
ein Smartphone, Tablet oder Notebook strea-
men. Die Steuerung ist einfach und erfolgt
iiber das Touchpad des Laptops oder durch
Drehen und Neigen von Smartphone oder
Tablet. Die Bedienelemente orientieren sich
an denen von Videospielen und schaffen so
eine gewisse Vertrautheit mit den Funktionen.

Der HydroView wiegt weniger als fiinf Ki-
logramm und wird in einem wasserdichten
Transportgehduse und mit einem 22 Meter

driven Das Magazin von maxon motor 1// 2016

langen Kabel geliefert. Die Konsole zur Steu-
erung des Fahrzeugs fungiert als WLAN-
Hotspot, sodass der Benutzer auch auf dem
Wasser nicht lange nach einem Signal suchen
muss. Die Kommunikation erfolgt vom Gerit
des Benutzers wie Smartphone oder Tablet
zur Konsole. Und von dort geht das Signal per
Kabel ans Tauchfahrzeug. Die Person an der
Steuerung sieht immer live, was unter Wasser
passiert, dank LED-Beleuchtung und einer
hochauflosenden Kamera.

Ein Benutzer kann das Unterwasserfahr-
zeug fiir viele Zwecke verwenden. Er hat die
Moglichkeit, einen Anker zu iberpriifen,
den Rumpf eines Schiffes zu kontrollieren
oder ein Unterwasservideo zu drehen. Der
HydroView kann auch zur Erforschung von
Meereslebewesen, zur Suche nach verlorenen
Gegenstanden oder zur Erkundung von Kiis-
tenlinien eingesetzt werden.

Drei DC-Motoren fiir die Propeller

Das ROV hat drei Propeller, zwei an den
Seiten und einen am Heck. Diese werden
jeweils von einem biirstenbehafteten DC-
Motor von maxon angetrieben. A-max Mo-
toren lieferten Aquabotix das benétigte hohe
Drehmoment bei geringer Baugrésse. Die
Motoren mit 26 Millimeter Durchmesser
sind leicht und effizient. So kann das Gefahrt
mit einer Batterieladung bis zu drei Stun-
den unterwegs sein. Fast noch wichtiger ist

Die mit dem HydroView
gemachten Fotos
und Videos kénnen

direkt auf ein Smartphone,
Tablet oder Notebook
gestreamt werden.
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Das ROV HydroView
fahrt mit 10 Volt
Gleichstrom nahezu
drei Stunden,

je nach Einsatzart.
Es kann Uber

iPad oder Laptop
gesteuert werden.

aber der geschmeidige und vibrationsarme
Lauf der maxon Motoren. Dieser Punkt ist
besonders wichtig, denn fiir den HydroView
wurde eine lingere Antriebswelle bendtigt,
die alle erzeugten Vibrationen verstirken
wiirde. Abgesehen von einer Storung der
Videoaufnahmen konnen Vibrationen Lecks
verursachen, durch die simtliche Elektro-
nik- und Antriebsfunktionen beeintrichtigt
wiirden.

Stabilitat durch gegenlaufige Motoren

Die seitlichen Motoren verfiigen tiber eine
Drehzahlregelung, um das Fahrzeug ma-
novrieren zu konnen. Drehungen nach
links und rechts werden durch koordinierte
Anpassungen gesteuert. Der dritte A-max
Motor im Heck des HydroView dient als Tie-
fenruder. Das Fahrzeug kann mit maximal
3 Knoten vorwirtsfahren und bis zu 45 Meter
tief tauchen. Die seitlichen Propeller drehen
gegenldufig und stabilisieren so das Geridt im
Wasser.

Der HydroView verfiigt tiber volle Linux-
Funktionalitdit und kann in zahlreichen
Sprachen programmiert werden, darunter C
und C++. Die iPad-Version arbeitet mit der
COCOA-Umgebung, wiahrend die PC-Versi-
on auch in Java programmierbar ist. Da die
Bedienung des Tauchfahrzeugs dhnlich wie
ein Videospiel funktioniert, ist sie von nahe-
zu jeder Person schnell erlernbar. s
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Motorsteuerung

Erst die richtige Steuerung

holt das

Beste aus dem Motor

Robotik und Automatisierung verlangen immer prazisere Regelungstechnik.
Daniel Hug, Produktmanager Elektronik und Systemtechnik bei maxon, erklart,
was eine gute Motorsteuerung heute konnen muss.

EPOS4
Positioniersteuerungen

maxon motor control

maxon motor befasst sich seit
mehr als 25 Jahren auch mit dem
Bereich Motion-Control, der
dynamischen Steuerung von birs-
tenbehafteten und burstenlosen
DC-Motoren. Das Ziel ist es, dem
Kunden eine optimale System-
I6sung mit allen Antriebskompo-
nenten anbieten zu kénnen:

vom Getriebe Uiber den Motor mit
Sensor bis hin zur passenden
Steuerung. Hierzu widmet sich ein
Team von rund 40 Mitarbeitern
der vollumfanglichen Entwicklung
und Betreuung verschiedenster
Motion-Control-Produkte und kun-
denspezifischer Lésungen. Jahr-
lich werden in diesem Bereich
Uber eine halbe Million Produkte,
vom einfachen Strom- oder
Drehzahlregler bis hin zur mehr-
achsigen, hochdynamischen
Steuerung, abgesetzt.

Daniel Hug, Motorsteuerungen sind

tber die Jahre immer besser geworden.
Wie zeichnet sich das aus?

Mit dem schnellen Wandel der Informations-
technologie haben sich auch die Moglichkei-
ten bei den Steuerungen rasant entwickelt.
Frither ging es, lapidar ausgedriickt, lediglich
darum, den Motor drehen zu lassen. Heute
sind die Anforderungen vielschichtiger. The-
men wie Diagnostik, Vernetzung oder funk-
tionale Sicherheit gewinnen zunehmend an
Relevanz - es geht nicht mehr bloss um Steu-
erungen im eigentlichen Sinn, sondern um
kleine Komplettsysteme.

Was muss denn eine gute Steuerung
heute kénnen?

Eine gute Steuerung muss einerseits sehr viel
Funktionalitit mitbringen und sich flexibel
einsetzen lassen. Andererseits muss sie ein-
fach in Betrieb zu nehmen und zu bedienen
sein. Dies zdhlt zu den grossen Herausfor-
derungen, denen Steuerungshersteller heute
ausgesetzt sind. Effizienz und Kompaktheit
sind zudem oft ausschlaggebende Punkte.

maxon motor hat verschiedene Motor-
steuerungen im Angebot - welches sind
die aktuellen Renner?

Unser Portfolio deckt von einfachen Strom-
und Drehzahlreglern bis zu hochdynamischen
Motion-Controllern alles ab. Nicht zu verges-
sen die motorintegrierten Steuerungen. Aber
unser Riickgrat bleibt die EPOS-Produktlinie.

Was ist so toll an der EPOS-Produktlinie?
EPOS steht fiir Easy to use POsitioning Sys-
tem. Diesem Grundsatz haben wir uns ver-
schrieben. Der Kunde soll sehr einfach und
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ohne vertieftes Antriebs-Know-how zu einem

performanten Positioniersystem mit DC- und

BLDC-Motoren gelangen. Massgebend sind

hier vor allem drei Komponenten:

« Das EPOS Studio: ein intuitives graphisches
User Interface (GUI) mit vielen kleinen
Helferlein, wie beispielsweise dem Startup-
Wizard. Dieser fithrt von A bis Z schrittweise
durch die ganze Konfiguration, damit nichts
vergessen geht. Oder das Auto-Tuning. Dieses
konfigurierte System sucht per Knopfdruck
selbststindig die idealen Regelparameter
und ist danach einsatzbereit.

« Die umfangreiche Dokumentation mit un-
serem schlagkriftigen Support.

+ Die zahlreichen Bibliotheken zur Einbin-
dung der EPOS in verschiedenste Systeme
sowie die vielen Praxisbeispiele.

Dies alles gibt es bei uns gratis. Konkurrenten

konnen oft nur mit Teilen davon aufwarten,

welche meist auch kostenpflichtig sind.

Ab April 2016 ist die neue EPOS4-
Positioniersteuerung erhéltlich. Was hat
sich verandert?

Neu an der EPOS4 ist die sehr hohe Leis-
tungsdichte. Durch Effizienzoptimierungen
und ein durchdachtes thermisches Design
erreichen wir hochste Ausgangsleistungen
auf kleinstem Raum. EPOS4 bietet zudem ein
modulares Erweiterungskonzept fiir Ether-
net-basierende Schnittstellen wie Ether CAT
sowie verschiedene absolute Drehgeber. Der
Kunde kann sich sein System optimal zusam-
menstellen und bezahlt nur, was er wirklich
braucht. Zudem bieten wir neue Features.

Wo soll EPOS4 zum Einsatz kommen?
EPOS4 wird eine komplette Produktlinie

or ag

naxon mot

otos

bilden. So decken wir das ganze Spektrum der
bei maxon erhiltlichen Motoren ab — und auch

alle Anwendungsgebiete. EPOS4 eignet sich
tiberall dort, wo eine preiswerte, performante
Drehmoment-, Drehzahl- oder Positionier-
steuerung gebraucht wird. Eine Steuerung, die
sich einfach in verschiedenste Mastersysteme
einbinden lésst, ob als Einachssystem oder fiir
komplexe Mehrachsanwendungen.

Was haben die Kunden davon, wenn sie
maxon Steuerungen einsetzen?

Der grosse Vorteil liegt in der optimalen Ab-
stimmung der einzelnen Komponenten auf-
einander. Gerade die Ansteuerung unserer
hochdynamischen, niederinduktiven Moto-
ren erfordert in der Praxis eine passende
Steuerung, um die Vorteile unserer Antriebe
auch wirklich nutzen zu kénnen. Hier schei-
tern viele Produkte spétestens bei der manu-
ellen Reglerabstimmung. Unsere langjihrig
entwickelten Algorithmen fiir ein automati-
sches Tuning machen diesen Schritt dagegen
kinderleicht.

Eine gute Steuerung
muss viel Funktionalitat
mitbringen und einfach
in Betrieb zu nehmen sein.

Bietet ihr auch kundenspezifische
Lésungen an?

Natiirlich! Es ist sogar so, dass die Mehrheit
unserer verkauften Steuerungen kundenspe-
zifische Losungen sind. Die Bandbreite ist
riesig: von einer kleinen Firmwareanpassung,
die schon fiir kleine Stiickzahlen Sinn macht,
bis hin zu massgeschneiderten, kompletten
Applikationslésungen - auch im hochvolumi-
gen Bereich. Wo immer ein Katalogprodukt
die Kundenanforderungen nicht vollum-
fanglich erfiillt, kann eine spezifische Losung
Sinn machen. Wir kénnen hier auf ein starkes
Engineering-Team und langjahrige Erfah-
rung zuriickgreifen.
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Daniel Hug ist Leiter
Produktmanage-
ment Elektronik bei
maxon motor. Als
diplomierter Elektro-
ingenieur mit lang-
jahriger Entwick-
lungserfahrung ist er
verantwortlich fur
die Produktgestal-
tung sowie fur die
Umsetzung von
Entwicklungsprojek-
ten — von der Idee
bis hin zur fertigen
Antriebslésung.

Welches sind die Herausforderungen,
wenn Kunden mit spezifischen Wiinschen
kommen?

Die grosste Herausforderung besteht darin,
mit dem Kunden gemeinsam die Anforde-
rungen festzulegen, um eine moglichst ideale
Systemlosung zu finden. Oftmals sind den
Kunden gar nicht alle Méglichkeiten be-
wusst. Dann konnen wir in der Diskussion
die Weichen fiir einen zusitzlichen Mehr-
wert stellen.

Wie stellt ihr einen nahen und guten
Kundenservice sicher?

Wir haben hierfiir ein eigenes Team von Ap-
plikations- und Support-Ingenieuren. Sie
betreuen unseren Service & Support Desk,
ein onlinebasiertes Tool, das den Kunden zu
jeder Zeit fiir Anfragen zur Verfiigung steht
(http://support.maxonmotor.com). Zusammen
mit unseren Anwendungsspezialisten vor Ort
schaffen wir so ein globales und kompetitives
Netzwerk, das schnell auf die Wiinsche der
Kunden reagieren kann. s



Easy Rider

Schnee, Eis und Sand sind die natiirlichen Rivalen vieler Biker. Ein neuer
Trend aus den USA trotzt diesen Elementen: Fat-Biken. Dazu
gehoren Reifen bis 4,8 Zoll Breite mit einem Luftdruck um die 0,5 bar.
Und neu auch Elektroantriebe.
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Wie so viele Trend- und Extremsportarten
kommt auch das Fat- bzw. Snow-Biken aus

Nordamerika. Alaska, Minnesota und New
Mexico reprdsentieren typische Fat-Bike-
Regionen. Schnee, Eis, Sand oder Matsch
sind Elemente, denen ein durchschnittlicher
Radfahrer gerne aus dem Weg geht. Nicht so
die Fat Biker. Dank der extrem breiten Reifen
und Felgen ist ein Luftdruck um 0,5 bar mog-
lich. Die grosse Auflagefliche erlaubt es dem
Fahrer, auch auf sehr weichem Untergrund
zu fahren, ohne dabei einzusinken. Oben-

drein gibt es ein dickes Plus an Traktion und
einen geringen Rollwiderstand im Geldnde.
Nur hat dieser einen Haken. Bergauf mit
dem Fat Bike ist anstrengend — aufgrund der
schwierigen Bodenbeschaffenheit und der
breiten Reifen. Hier kommt eine neue Losung
ins Spiel: drehmomentstarke Elektroantriebe.

Der Bikedrive sorgt fiir mehr Schub

Spass im Schnee macht es mit der richtigen
Motorunterstiitzung. Das zeigen die Moto-
cross- und Snowmobile-Filme auf Youtube.
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Dasselbe gilt fiir Fat Bikes. Mit Motorenunter-
stiitzung kommt man ziigig auf Winterwegen
voran, meistert jeden Buckel und kann auch
mal mit dem Hinterrad eine Schneewolke
hochstieben lassen.

Nun stellt sich die Frage: Wer braucht das
uberhaupt? Schliesslich konnte man die Fat

Bikes mit SUVs vergleichen - tiberdimensio-

niert fiir den normalen Gebrauch. Die Ant-
wort: Fat Bikes sind etwas fiir Radfahrer,
die einfach bei jeder Witterung unabhangig
bleiben wollen. Nach dem Motto: Komme,
was wolle.

Und ein richtiger Offroader braucht auch
einen starken Motor. Zum Beispiel den
maxon Bikedrive. Der Schweizer Heckmo-
tor mit robustem Planetengetriebe sorgt fiir
viel Schub auf jedem Untergrund. Dank der
unmittelbaren Beschleunigung, im  Boost-
Modus mit 50 Nm Drehmoment, ist man fiir
jede Situation gewappnet.

Momentan kann der maxon Bikedrive in
jedes Fat Bike mit 135-mm-Hinterradachse
eingebaut werden. Solche Modelle bietet bei-
spielsweise der bekannte Fat-Bike-Hersteller
Surely an.
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Aktuelle Infos unter:
maxonbikedrive.com

Fotos: maxon motor ag/Philipp Schmidli

maxon Bikedrive -
technische Details

Motor

Gewicht: 3,5 Kilogramm
Dauerdrehmoment: 25 bis 30 Nm
Max. Drehmoment: 50 Nm
Wirkungsgrad: 85 Prozent

Akku

48-Volt-Lithium-lonen-Akku mit

360 Wattstunden

Gewicht: 2,8 Kilogramm

Volle Leistung nach zwei Stunden
Aufladung

(70% nach 60 Minuten)

Reichweite: 1000 bis 1400 Héhenmeter
(je nach Gewicht des Fahrers)

Powergrip
3 Stufen + Turbo Boost
Temperaturiiberwachung mit Status-LED
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30 Expertise BLDC/DC-Motoren

DC- oder BLDC-Motoren?

Urs Kafader ist seit 20
Jahren fur die technische
Ausbildung bei maxon
motor verantwortlich. Er
fuhrt Schulungen zur
Technik und zum Einsatz
von maxon Produkten
durch - fUr die Mitarbeiten-
den am maxon Hauptsitz
in Sachseln, fur das
internationale Verkaufs-
netz, aber auch fiir
Kunden. Der promovierte
Physiker absolvierte
zusétzlich ein MBA in
Produktionswissenschaf-
ten. Seine berufliche
Laufbahn begann er am
Institut fiir Festkérper-
physik der ETH Zirich.

Die grosse Frage:

Biirstenbehaftete und biirstenlose DC-Motoren haben
sowohl Vor- als auch Nachteile. Doch welcher Typ eignet sich besser
tiir die jeweilige Anwendung? Wir geben Tipps.

Wer in der Antriebstechnik auf kompakte

Gleichstrommotoren setzt, muss zuerst eine
Wahl treffen: zwischen biirstenbehafteten
DC-Motoren und biirstenlosen DC-Motoren
(BLDC). Letztere werden bei maxon auch EC-
Motoren genannt (elektronisch kommutiert).
Nachfolgend zeigen wir Ihnen verschiedene
Kriterien auf, um den richtigen Motorentyp
fiir eine bestimmte Anwendung zu wiahlen.

Lebensdauer
Das Kommutierungssystem mit Biirsten limi-
tiert die Lebensdauer eines DC-Motors. Nor-
malerweise betrégt die Laufzeit einige tausend,
im besten Fall sogar bis zu 10000 Stunden,
sie kann aber auch auf nur wenige hundert
Stunden begrenzt sein. Eine konkrete Aussa-
ge ist kaum moglich, da es keine verlésslichen
Berechnungen gibt. Die Lebensdauer hingt
stark von der Belastung ab: Hoher Strom,
hohe Drehzahl, Umbkehrbetrieb und hohe
Vibrationen verringern die Lebensdauer. Fiir
eine Einschitzung ist deshalb ein Vergleich
mit einer dhnlichen Anwendung sinnvoll.

Bei biirstenlosen DC-Motoren begrenzen
die Kugellager die Lebensdauer des Motors,
was ziemlich prazise abgeschétzt werden
kann. Typischerweise sind die Lager fiir meh-
rere zehntausend Stunden ausgelegt.

Nach wie vor gilt aber: Fiir viele Anwen-
dungen reicht eine Betriebsdauer von einigen
tausend Stunden.

Wo liegen die Unterschiede beziiglich
Drehzahl und Drehmoment?

Als Ausgangspunkt betrachten wir einen
biirstenbehafteten DC-Motor gegebener Bau-
grosse. Damit kann man Drehzahlen bis maxi-
mal 20000 UpM erreichen. In den meisten
Fillen liegt die Grenzdrehzahl aber unter
10000 UpM. Hohere Drehzahlen wirken sich
auf die Lebensdauer des Motors aus — diese
nimmt bei steigender elektrischer und me-
chanischer Abnutzung massiv ab.

Ein in Baugrdsse und magnetischem Auf-
bau vergleichbarer biirstenloser DC-Motor
kann bei wesentlich hoheren Drehzahlen be-
trieben werden, in Einzelfillen tiber 100000
UpM. Solche Antriebe sind somit perfekt
geeignet in Anwendungen, die viel Speed
verlangen, etwa fiir Industrieschneider und
-fraser oder bestimmte Liifter.

Interessant ist, dass biirstenlose Moto-
ren oft mehrpolig ausgefithrt werden. Dies
vergrossert das Drehmoment, allerdings auf
Kosten der Drehzahl. Denn viele Anwendun-
gen benotigen die extrem hohen Drehzahlen
nicht; aber etwas mehr Drehmoment ist sehr
willkommen. Und dennoch: Einer der Haupt-
vorteile der biirstenlosen Motoren sind die
héheren Drehzahlen.

Beachten Sie: Diese Ausfiihrungen sind
nur Trends. Welche Drehzahlen und Dreh-
momente mdglich sind, muss spezifisch beim
jeweiligen Motortyp abgeklart werden.
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Die Lebensdauer eines
DC-Motors von typisch
einigen tausend Stunden
reicht fur viele Anwen-
dungen voéllig aus. Wie
lange die Bursten aber
halten, ist nur schwer
voraussagbar. Faktoren
wie Stromstérke, Drehzahl
oder Vibrationen haben
einen grossen Einfluss.

< 10000 min-

Burstenbehaftete DC-Motoren erreichen in der Regel
Drehzahlen von 10000 min™', was fiir viele Anwendungen
vollig ausreichend ist. Hohere Drehzahlen sind mdéglich,
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Die Lebensdauer von
birstenlosen DC-Motoren
ist durch die Kugellager
gegeben. Deren Ab-
nitzung kann ziemlich
prézise abgeschatzt
werden. Ublicherweise
halten sie flr mehrere
zehntausend Stunden.

Ausfall- Ausfall-
rate rate

100 1000 10000 100 1000 10000
Lebensdauer Lebensdauer
(Stunden) (Stunden)

< 120000 min-

Mit elektrisch kommutierten Motoren sind Drehzahlen
von bis zu 120000 min"" méglich. Sie sind somit
perfekt geeignet fur industrielle Fréser oder Lufter.

verringern allerdings die Lebensdauer des Motors.

Mogliche Komplikationen

Biirstenfeuer

— Elektromagnetische Stérungen

in explosiver Umgebung

Abrieb der Graphitbiirsten
— In Reinraumanwendungen
— In optischen Systemen

Leichter adaptierbar fir

— Hohe und tiefe Temperaturen
— Betrieb im Vakuum

— Betrieb im Ol

- Sterilisation im Autoklav

- Vibrationen und Schocks

—In Hoch- und Ultrahochvakuum

Schmierung der Edelmetallbiirsten
- In Hoch- und Ultrahochvakuum

Gleichstrommotoren mit
Birsten lassen sich ganz
einfach betreiben. Es
braucht nur eine Spannung
an den beiden Anschlissen,
und der Motor dreht.

BLDC-Motoren be-
E EEEEm notigen eine zusatzliche
Kommutierungs-
elektronik, nur schon
um den Motor
drehen zu lassen.
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Besondere Umgebungsbedingungen
Das Biirstensystem von Gleichstrommotoren
kann bei speziellen Anwendungen zu Kom-
plikationen fithren:

« Biirstenfeuer verursacht elektromagnetische
Storungen, die eventuell geddmpft werden
miissen. In explosiven Gasen sind solche
Motoren daher nicht einsetzbar. Allerdings
bendtigt auch ein biirstenloser Motor Modi-
fikationen, um explosionsgeschiitzt zu sein.

« Graphitbiirsten erzeugen Graphitstaub, der
Reinrdaume, Vakuum oder optische Anwen-
dungen verunreinigen kann.

o Graphitbiirsten brauchen eine gewisse
Feuchtigkeit und etwas Sauerstoff in der At-
mosphire, um gut zu funktionieren.

o Edelmetallbiirsten miissen geschmiert wer-
den. Deshalb sind beide Biirstensysteme
nicht fiir Hochvakuum-Anwendungen ge-
eignet.

Aus diesen Griinden sind die meisten Motoren

fir besondere Umgebungsbedingungen biirs-

tenlos. Dies gilt etwa fiir Anwendungen im

Ultrahochvakuum, in der Tiefenbohrung oder

in sterilen Geriten fiir die Medizintechnik.

Ansteuerung und Betrieb

Kein Motor ist so einfach zu betreiben wie der
Gleichstrommotor mit Biirsten. Eine Span-
nung an den beiden Anschliissen geniigt,
und der Motor dreht. Dagegen ist beim biirs-
tenlosen Motor eine zusitzliche Kommu-
tierungselektronik notig. Die Verkabelung
ist aufwendiger, da bis zu acht Anschliisse
vorhanden sind.

Die Situation @ndert sich allerdings bei
geregelten Antrieben: Meist konnen die
Regler fiir Drehzahl, Position oder Drehmo-
ment fiir beide Motortypen (DC und BLDC)
verwendet werden. In diesen Fillen sind die
Kosten fiir die Elektronik und den Feed-
backsensor sowie der Verkabelungsaufwand

sehr ahnlich.

Fazit

Biirstenbehaftete oder biirstenlose Motoren?
Bei dieser Entscheidung spielen verschiedene
Kriterien eine Rolle: Ob Sie einen biirstenbe-
hafteten oder biirstenlosen DC-Motor verwen-
den, héngt von verschiedenen Kriterien ab:

Die von SpaceX ent-
wickelte Dragon-
Kapsel, die die ISS mit
Material versorgt,

nutzt fur die Einstellung
der Sonnensegel
blrstenlose Motoren

von maxon.

» Geforderte Drehzahl: Bei hohen Drehzahlen
sind biirstenlose Motoren von Vorteil.

o Lebensdauer: Auch bei langer Lebensdauer
sind biirstenlose Motoren von Vorteil.

» Umgebungsbedingungen: Anpassungensind
bei biurstenlosen Motoren in den meisten
Fillen einfacher.

o Verkabelungs- und Betriebsaufwand: Bei
einfachen Antrieben sind biirstenbehaftete
Motoren von Vorteil.

Ob Sie sich fiir DC- oder BLDC-Motoren

entscheiden, hangt schlussendlich von tech-

nischen Erwédgungen ab. Aber auch Um-
gebungsbedingungen, Aspekte hinsichtlich
der Lebensdauer und dkonomische Uber-
legungen spielen eine Rolle. Bendtigen Sie

Unterstiitzung bei der Antriebsauswahl, hel-

fen Thnen die Experten von maxon motor

weiter. mm—
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In der weltweit ersten
kabellosen Tattoo-
Maschine setzt
Swisstattoomachine
auf den RE 13 Motor
von maxon. Der
Antrieb besticht durch
seine Energieeffizienz
und Dynamik.

Tonbandmaschine __ maxon History 33

1 977 brachten die Uher-Werke aus Miinchen die

SG-630-HiFi-Stereo-Tonbandgerite auf den
Markt. «Ein Tonbandgerit fiir gehobene An-
spriiche, fiir jeden Geschmack, mit fast al-
len Moglichkeiten, die sich ein Tonamateur
wiinscht», hiess es in der Werbebroschiire.
Uher hatte damals ein vollig neues Lauf-
werk konstruiert mit neuer Regeltechnik und
Bandantriebssystem (4-Motoren-Laufwerk).

Im «Hightech»-Riesen der 70er kamen
bereits maxon DC-Motoren zum Einsatz.
Und zwar genau vier. Einer war ein «kollek-
torloser» Gleichstrommotor (heute wiirde
man diesen als biirstenlosen Motor bezeich-
nen). Als sogenannter «Capstanmotor» hatte
er die Aufgabe, die Welle neben dem Tonkopf
anzutreiben und den Gleichlauf des Bandes
zu kontrollieren.

Fur Nostalgiker:
das Heim-Tonbandgerat

Analoge Heim-Tonbandgerite waren in den 1960ern und 1970ern
der Traum eines jeden Musikliebhabers. maxon Motoren sorgten damals
fiir einen reibungslosen Antrieb. Ein Riickblick in die Geschichte.

Zwei weitere maxon DC-Motoren, die damals
unter der Bezeichnung 2060.800 produziert
wurden, mussten speziell fiir die Anwendung
entwickelt werden. Aussergew6hnlich war,
dass die grossen 27-cm-Spulen des Tonband-
gerites direkt von den beiden maxon Moto-
ren angetrieben wurden. Das heisst, dass bei
der Stellung «Aufnahme» ein Motor stets das
Band zog und der zweite das Band wieder
abbremste, um Bandsalat zu vermeiden. Der
Hersteller lobte die «neuartigen» eisenlosen
Gleichstrommotoren und hatte sich fiir deren
Einsatz entschieden, «da diese im Vergleich zu
herkdmmlichen Motoren ein weitaus geringe-
res Tragheitsmoment besassen». Ein weiterer
konventioneller Servo-Getriebe-Motor wurde
fir die «Omega-Umschlingung» des Bandes
eingesetzt, einen speziellen geometrischen
Aufbau des Getriebes, um das Tonband mog-
lichst fehlerfrei zu transportieren.

Tonbandmaschinen dieser Art galten da-
mals als zukunftsweisende Technologie. Je-
doch bewihrte sich diese Technik nur weni-
ge Jahre und verschwand schliesslich durch
den Siegeszug der Digitaltechnik vollig vom
Markt. Zugegebenermassen hatten die Uher-
Gerite recht viele Macken - die meisten Ton-
bandgerite mussten schon nach wenigen Ta-
gen wieder in die Reparatur, was jedoch nicht
an den Motoren lag. Auch heute gibt es noch
Nostalgiker, die versuchen, solche Tonband-
gerite wieder zum Leben zu erwecken. Einige
Liebhaber bezeichnen den Klang eines sol-
chen Audiogerites als viel wiarmer und ange-
nehmer als von einer CD. s
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ReWalk

«Dann will ich nur noch
laufen, laufen, laufen»

Jahrlich landen 130000 Personen weltweit mit einer Querschnittslahmung
im Rollstuhl. Auch Andre van Riischen. Er kann seit einem Autounfall seine
Beine nicht mehr spiiren. Trotzdem ist er taglich zu Fuss unterwegs.

Sogar Treppen meistert er inzwischen alleine.

Andre van Rischen hilt sich mit der einen
Hand am Gelander, mit der anderen stiitzt er
sich auf den Gehstock. Seine Beine meistern
Stufe fiir Stufe, und oben angekommen, li-
chelt er. Fiir ihn ist Laufen ein reines Gliicks-
gefiihl. Denn Andre ist querschnittsgeldhmt.

Bei einem Autounfall 2003 wurde sein Ri-
ckenmark durchtrennt, und seither spiirt er
den Unterkorper nicht mehr. Trotzdem ist er
heute taglich im aufrechten Gang unterwegs.

Ein Exoskelett iibernimmt die Funktion sei-
ner Beine. Es handelt sich dabei um ein me-
chatronisches Stiitz- und Bewegungssystem,
bei dem Motoren die Bewegung der Hiiften
und Knie iibernehmen. Die israelische Fir-
ma ReWalk Robotic entwickelt solche Syste-
me und gilt bereits als sehr etabliert, obwohl
der Markt fiir Exoskelette noch jung ist. Ihre
Produkte sind in den USA, in Europa und
weiteren Landern fiir den Privatgebrauch zu-
gelassen. Mehr als 80 Personen haben heute
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N Motc

Ik Robotics

ein ReWalk-System zu Hause. Mehr als 120
Trainingszentren weltweit sind mit den Gera-
ten ausgestattet.

«Grandioses Gefiihl»

Andre van Riischen meldete sich 2012 als
Testperson bei ReWalk und wurde darauthin
nach London in ein Trainingscamp einge-
laden. Dort lernte er, mit dem Exoskelett zu
stehen, zu laufen und sich umzudrehen. Die
Steuerung funktioniert iiber eine Uhr und
mittels Gewichtsverlagerung. Eine Betreu-
ungsperson stand ihm jeweils zur Seite. Spéter
konnte sich der Familienvater aus Deutsch-
land alleine fortbewegen. «Es ist ein grandio-
ses Gefiihl, fast wie Schweben. Sobald ich
mich am Exoskelett anschnalle, mdchte ich
nur noch laufen, laufen, laufen.»

Wenn querschnittsgelihmte Menschen wie-
der selbststindig gehen konnen, hat das einen
positiven psychologischen Effekt. «Wieder
mal eine andere Perspektive.» «Den Leuten
auf Augenhéhe begegnen.» Aber nicht nur
das. Klinische Studien haben gezeigt, dass
vermehrtes Gehen und Stehen auch gut fiir
die Gesundheit ist. Exoskelett-Benutzer haben
eine verbesserte Blasen- und Darmfunktion,

ReWalk __ Innovation 35

Andre van Ruschen
unterwegs mit
seinem Exoskelett
von ReWalk.

maxon GP 42 C
@ 42 mm, keramikverstarkt

maxon RE 40
@ 40 mm, Graphitbursten,
150 W
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CYBATHLON

Wettkampf fiir
Bionic-Athleten

Am Cybathlon treten Par-
athleten mit neuster
Technologie gegeneinan-
der an. Sechs Disziplinen
gibt es. Unter anderem
fur motorisierte RollstUhle,
Arm- und Beinprothesen
und Exoskelette. Es qilt,
einen Hindernisparcours
maglichst korrekt zu ab-
solvieren. Die Zeit ist
sekundar. Der Cybathlon
feiert am 8. Oktober 2016
in der Schweiz Premiere.
60 Teams aus der ganzen
Welt nehmen teil. Die
|dee dahinter stammt von
der ETH ZUrich, die mit
dem Anlass Barrieren
zwischen Menschen mit
Behinderungen, der
Wissenschaft und der
Offentlichkeit abbauen will.
cybathlon.ethz.ch/

einen ruhigeren Schlaf und allgemein weniger
Schmerzen, sodass sie seltener Medikamente
benotigen. Auch bei Andre sind die haufigen
Riickenschmerzen und eine chronische Bla-
senentziindung praktisch ganz verschwunden,
seit er wieder gehen kann.

Schneller und damit sicherer

Das aktuelle Modell, das er verwendet, ist das
ReWalk 6.0. Bei vorherigen Systemen muss-
te die Batterie noch als Rucksack getragen
werden. Jetzt ist sie im Gerdist integriert und
liefert Energie fiir einen Tag. Das Exoskelett
ist somit komplett selbsttragend. Es ldsst sich
individuell einstellen und ist fir Personen
bis 1,90 Meter und 100 Kilogramm geeignet.
Zudem hat ReWalk ein natiirliches Gangbild
entwickelt und die Schrittgeschwindigkeit
auf 2,6 Kilometer pro Stunde erhoht. Nutzer
sind somit sicherer unter anderen Fussgin-
gern unterwegs.

Fir die Knie- und Hiftbewegungen
setzt ReWalk auf vier biirstenbehaftete DC-
Motoren von maxon. Die RE 40 Einheiten
kommen jeweils in Kombination mit einem
Planetengetriebe GP 42 C zum Einsatz, das
mit Keramikkomponenten bestiickt ist.
Dadurch verldngert sich die Lebensdauer
der Antriebe merklich, was beim Einsatz
im Modell 6.0 entscheidend ist. Denn laut
ReWalk-Produktmanager Andreas Reinauer
sind die Exoskelette fir fiinf Jahre, oder eine
Million Schritte, ausgelegt. «Deshalb miissen
die Motoren sehr zuverldssig, wartungsarm
und kraftvoll bei geringer Grosse sein.» Mit
maxon motor habe man den richtigen Part-
ner gefunden: «Die Projekte werden profes-
sionell abgewickelt, Fristen, Spezifikationen
und Kostenrahmen stets eingehalten.»

Mit dem ReWalk zum Cybathlon

Exoskelette haben bereits ein beachtliches
technisches Level erreicht. Doch die Ent-
wicklung geht weiter und wird laut Andreas
Reinauer in ihrer Dynamik viele Leute tiberra-
schen. «Die Systeme werden durch Hightech-
Materialien und Synergien aus der Forschung
sehr wahrscheinlich kleiner, leichter und intel-
ligenter werden.» Ein ebenso wichtiger Punkt
ist die Finanzierung solcher Exoskelette (rund
70000 Euro) durch Krankenkassen. Zwar ist
das in einzelnen Fallen bereits geschehen, aber
noch nicht selbstverstidndlich. Deshalb will
ReWalk fiir mehr Akzeptanz kdmpfen - unter

Andre van Ruschen setzt
sein Exoskelett mit
der Uhr in Bewegung.

anderem mit der Teilnahme am Cybathlon-
Wettkampf, der im Herbst in Ziirich stattfin-
det (sieche Box). «Wir wollen zeigen, dass ein
gelibter ReWalk-Anwender neben alltiglichen
Hindernissen auch einen schwierigeren Par-
cours bewiltigen kann.»

Ins Rennen steigt Andre van Riischen.
Sechs Hindernisse muss er tiberwinden, was
gar nicht so einfach ist. Am Testlauf 2015
schaffte er drei. Damals benutzte er aber
noch das dltere Modell. Und so ist das Team
um ReWalk zuversichtlich, am Cybathlon
vor allen anderen Teilnehmern ins Ziel zu
kommen. m—
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Wie viele maxon Produkte verstecken

sich auf dem Unterwasserbild?

Zahlen Sie mal, wie viele Motoren, Getriebe und Steuerungen von
maxon sich in unserem Unterwassersuchbild versteckt haben.
Senden Sie Thre Antwort per E-Mail an driven@maxonmotor.com
und tauchen auch Sie ab in die Unterwasserwelt mit einem
Tauchscooter.

Teilnahmeschluss ist der 31. Juli 2016.

Mitarbeiter von maxon motor sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Uber den Wett-
bewerb wird keine Korrespondenz gefiihrt, der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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Der Sea-Doo Seascooter GTS steht
flr ultimativen Fun unter Wasser
und an der Wasseroberflache. Der
1-Gang-Betrieb mit einfacher
Bedienung beschleunigt auf bis zu
4,7km/h.
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Medizintechnik

Entdecken Sie neue spannende Anwendungen und interessante
Storys aus der Welt der Antriebstechnik in der kommenden
Ausgabe von «driven - Das Magazin von maxon motor», die am
7. November 2016 erscheint.

Was interessiert Sie an diesem Thema besonders?
Teilen Sie es uns mit auf unserem Twitterkanal @maxonmotor
oder unter driven@maxonmotor.com
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maxon ECX: 120000 min‘, sterilisierbar.

Ein BLDG-Moto
auf der Uherho

High Speed
Bis zu 120000 min-', geschmeidiger Lauf, kaum Erwarmung.
Grosse Auswahl ;;___:_—

Verschiedene Leistungsstufen und Durchmesser, standard oder stenhmej’h&%_
(bis zu 2000 Zyklen).

Online konfigurierbar —-——i_;__'
Massgeschneiderte mechanische und elektrische Komponenten — Get@ellen etc.
= =

Kurze Lieferzeit E

Alle Antriebsvarianten sind in maximal 11 Tagen lieferbereit — dank schﬁm
automatisierten Prozessen. =————

ecx.maxonmotor.ch ——

maxon motor
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