Precision Drive Systems m axo n

Antriebssysteme fur die Robotik.
Hohes Drehnmoment, kompakt und effizient.




In der Schweiz geboren.
In die Welt gewachsen.

maxon - eine starke globale Marke

Die Firma maxon mit Hauptsitz in Sachseln/Zentralschweiz verfligt liber Produktionsstandorte
in der Schweiz, Deutschland, Ungarn, Stidkorea, USA, Frankreich, Niederlanden und China
sowie uber Vertriebsgesellschaften in mehr als 30 Landern. Wir produzieren alle wichtigen
Komponenten unserer Antriebssysteme auf weitgehend selbst entwickelten Maschinen und
Produktionsstrassen. Dies garantiert neben einer rationellen Fertigung von grossen Serien
auch hochstmaogliche Flexibilitdt bei speziellen Anforderungen oder kleineren Stiickzahlen.

Precision Drive Systems

maxon entwickelt und baut prazise Antriebssysteme: das sind blirstenlose und birstenbe-
haftete Gleichstrommotoren mit der einzigartigen eisenlosen maxon Wicklung. Flachmotoren
mit Eisenkern erganzen das modular aufgebaute Produktprogramm. Zum Baukastensystem
gehoren ferner: Planeten-, Stirnrad- und Spindelgetriebe, Encoder sowie Ansteuerungs-
elektronik.
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Antriebssysteme fur
die Robotik

In den kommenden Jahren werden Roboter unser tagliches Leben spirbar verandern.
Millionen von ihnen werden eintonige, schmutzige und gefahrliche Arbeiten libernehmen.

Roboter montieren, unterstiitzen und automatisieren, erkunden den Weltraum und fiihren Ope-
rationen am Menschen durch. Um Bewegungen und Fahigkeiten zu entwickeln, die denen von
Menschen dhneln, bendtigen sie leistungsstarke und hochintegrierte Antriebssysteme.

maxon entwickelt und fertigt Antriebssysteme flir autonome mobile und industrielle Roboter
wie Humanoide, Vierbeiner, landwirtschaftliche Roboter, kollaborative Roboter, mobile Manipu-
latoren oder Serviceroboter.

Unsere Expertise zahlit

Mit tGiber 60 Jahren Erfahrung in der Entwicklung von Antriebssystemen - von Motoren tiber
Getriebe bis hin zu Encodern und Elektronik - sind wir flihrend in der Entwicklung innovativer,
anpassbarer Systeme, die auf Leistung und Skalierbarkeit ausgelegt sind. Unser tiefes Ver-
sténdnis der modernen Robotik ermdglicht es uns, Antriebssysteme zu entwickeln, die von
hochentwickelten Robotersimulationen bis hin zu praziser Aktuatorsteuerung und robuster
Hardware reichen.

Wir unterstiitzen Robotikingenieure dabei, sich auf ihre Kernaufgaben zu konzentrieren, wah-
rend wir uns um die Herausforderungen rund um die Aktuatoren kimmern. Unser Fokus liegt
auf diesen zentralen Werten:

- Produktionsskalierbarkeit: Schnelle Skalierung flir komplexe robotische Antriebssysteme
mit jahrlichen Stlickzahlen im hohen Zehntausenderbereich.

- Zuverldssigkeit: Unsere Antriebssysteme sind fiir raue und unstrukturierte Umgebungen
konzipiert und entsprechen héchsten Qualitats- und Zuverlassigkeitsstandards.

- Komplexitatsreduktion: Wir vereinfachen komplexe Antriebsteilsysteme - einschliesslich
Elektronik, Motoren und Getriebe - und sorgen flir eine nahtlose Integration.

- Gesamtkostenbetrachtung: Durch vertikale Integration senken wir Kosten, beschleunigen
die Markteinflihrung und maximieren die Betriebszeit von Robotern mit hochzuverlassigen
Systemen.

robotics.maxongroup.com



Antriebslosungen von
0.0002 bis 484 Nm

Beeindruckende Leistungsdaten

Drehmoment: Bis zu

484..

Drehmoment erzeugen unsere
starksten Robotikantriebe.
Lésungen fiir autonome mobile Roboter

Hocheffiziente Gelenke
Lebensdauer: Uber
Unsere wachsende Familie von quasi-direkten Antrieben sorgt fur zuver-
12 lassige Fortbewegung und mobile Manipulation in unstrukturierten Umge-
Millionen bungen. Ein hohes Drehmomentdichteverhaltnis, vollstandige Integration,
Schutz vor Umwelteinfllissen, ausgekliigelte Impedanzkontrolle mit integ-

Lastzyklen halten unsere riertem Drehmomentsensor und liberdrehmomentfahige Planetengetriebe
robustesten Antriebe aus. machen diese Systeme ideal fiir moderne, dynamische Roboter.
Wirkungsgrad: Rund

93..

Getriebewirkungsgrad
bieten unsere leistungsstarken
Robotik-Aktuatoren.
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Industrielle Bausteine
Prazisionsgelenke

Ein vielseitiges Spektrum an drehmomentdichten Aktuatoren mit hoch-
auflosenden absoluten Ausgangsencodern, grossen Hohlwellen und
spielfreiem Antrieb. Diese Systeme eignen sich perfekt fir kunden-
spezifische robotische oder industrielle Bewegungsanwendungen,

von chirurgischen Robotern bis hin zu Pan-/Tilt-Anwendungen.

Fiir das optimale System
Simulation und Design

Ein vielseitiges Spektrum an drehmomentdichten Aktuatoren mit
hochauflésenden absoluten Ausgangsencodern, grossen Hohlwellen
und spielfreiem Antrieb. Diese Systeme eignen sich perfekt fiir kun-
denspezifische robotische oder industrielle Bewegungsanwendun-
gen, von chirurgischen Robotern bis hin zu Pan-/Tilt-Anwendungen.

Simulationsmodelle flir gesamte Antriebssysteme
Kinematik-Simulationen

ganzheitliches Systemengineering und Optimierung
Beratung zu funktionaler Sicherheit oder Risikobewertungen

Mehr als Aktuatoren
Subsysteme und Anpassung

Wir kombinieren unsere Fertigungskompetenz mit der Entwicklung
kompletter Subsysteme - in enger Zusammenarbeit mit lhnen.

So erreichen wir hdchste Integrationsdichte und Skalierbarkeit -
entscheidende Faktoren flir den Erfolg in der Robotik.

Das gesamte Sortiment auch online

shop.maxongroup.com
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Hol das Maximum raus

maxon EC flat-Motoren als Frameless-Kit
fur Sie konstruiert.

Um das Optimum aus hoher Drehmomentdichte und minimalem Volumen zu erreichen, bietet
maxon die EC flat-Motoren auch als Frameless Motor Kit an. Dabei werden Rotor und Stator
getrennt geliefert - ohne Lagerung und ohne Motorwelle. So kann der Motor optimal in die
Struktur des Roboters integriert werden.

Hohe Drehmomentdichte
Die EC flat-Motoren sind Bestandteil unserer BLDC-Motorenreihe mit eisenbehafteter
Wicklung. Sie besitzen dank einer hohen Anzahl Poolpaare ein sehr hohes Drehmoment.

Kompakt mit viel Platzim Innern

Durch ihre flache Bauweise kdonnen die EC flat-Motoren platzsparend in Robotergelenke
integriert werden. Mit Aussendurchmessern von nur 32-90 mm sind die birstenlosen
DC-Motoren dusserst kompakt. Als Aussenlaufer konzipiert, bieten sie im Innern viel Platz
fur Kabeldurchfiihrungen.

Tiefe Betriebsspannung

maxon BLDC-Motoren werden typischerweise mit einer Spannung zwischen 12 und 48 Volt
betrieben und erfiillen dadurch die Sicherheitsvorschriften ohne Probleme. Nutzen Sie die
grosse Auswahl an unterschiedlichen Wicklungen, welche Ihnen standardmassig zur Verfii-
gung stehen.

Volle Kontrolle

Um die Motoren einfach anzusteuern, bietet maxon Frameless-Kits mit oder ohne Hall-
sensoren an. Zur Temperaturiiberwachung der Motoren kann zusatzlich ein warmesensibler
NTC-Widerstand auf der Leiterplatte integriert werden.

Bewahrtes Design

Die maxon EC flat-Motoren sind tagtaglich in tausenden Anwendungen im Einsatz und leisten
zuverlassig ihren Dienst. Hohe Stiickzahlen und automatisierte Fertigungslinien garantieren
ein hohes und konstantes Qualitatsniveau. Holen sie das Maximum aus ihren Robotern raus.
Gerne beraten wir Sie, um das optimale Frameless-Kit flir sie zu erstellen.
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Frameless Motoren in der Robotik

Stator und Rotor werden einzeln,
ohne Gehause, geliefert und erst
beim Zusammenbau der Glieder
miteinander verbunden.

In der Robotik ist oft ein hohes Drehmoment gefragt, damit Gelenke nicht nur bewegt,
sondern auch kraftvoll eingesetzt werden kdnnen. In gewissen Fallen ist auch ein moglichst
geringes Gewicht der einzelnen Komponenten entscheidend, etwa wenn ein Roboterarm

auf einem Rollstuhl montiert wird. Dann bietet sich eine Frameless-L6sung an. Heisst: Stator
und Rotor werden einzeln, ohne Gehause, geliefert und erst beim Zusammenbau der Glieder
miteinander verbunden. Dies spart Platz und Gewicht. Sind dies zwei Hauptkriterien, klaren
maxons Ingenieure zusammen mit dem Kunden ab, ob sich eine Frameless-Ldsung anbietet.

Weitere Anwendungsberichte finden Sie auf
www.maxongroup.com

Biirstenlose DC-Motoren der EC-flat-Reihe.
EC 45 frameless DT 50.
- Hohe Integration in der Struktur der Maschine

- Hohe Drehmomente durch hochpoligen
Aussenlaufer Rotor

- Viel Platz fur Kabeldurchfiihrungen
- Hohe Uberlastbarkeit
- Hall Sensoren

- Thermische Sensoren (NTC)



Unbemannte Fahrzeuge

Zuverlassige
Komponenten
sind unerlasslich.

Ob auf fremden Planeten, in engen Schachten oder gefahrlichen Orten: Wo Menschen keinen
Zugang haben, erledigen unbemannte Roboterfahrzeuge die Arbeit. Sie miissen selbststan-
dig mandvrieren, Hindernisse liberwinden und verschiedene Tatigkeiten ausflihren. Zuverlas-
sige Komponenten sind unerlasslich, da ein Eingreifen oder eine Reparatur oft nicht moglich
ist. Ingenieure setzen deshalb bevorzugt auf Antriebe von maxon, welche robust, leicht und
langlebig sind. Die Energieeffizienz der Mikromotoren ist zudem ein entscheidender Faktor
beim Betrieb mit Batterien.

Biirstenbehaftete DC-Motoren, Planetengetriebe und
Encoder der maxon X drives. DCX 22 mit Graphitbirsten
kombiniert mit dem GPX 22 HP und ENX 16 EASY.
Online konfigurierbar.

- Lange Lebensdauer der Batterie dank hoher
Energieeffizienz

- Hohe Leistung auf kleinstem Raum

- Préazise Drehzahl oder Positionsreglung

- Speziell hohes Abgangsmoment
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Humanoide Roboter

Leichte, kompakte und trotzdem starke Komponenten.

Biirstenloser DC-Motor, EC-i 40 mit Encoder 16 EASY.

- Kompakte Bauart und hohe Drehmomentdichte

- Langlebig mit einer Lebensdauer von mehreren
10000 Stunden

- Hohe Prazision durch hochauflosende Encoder mit
bis zu 1024 Impulsen pro Umdrehung

- Robust gegeniiber Staub und Ol

Weitere Anwendungsberichte finden Sie auf
www.maxongroup.com

Humanoide Roboter gehdren bald schon ins Alltagsbild -
als Service- oder Pflegemaschinen, Lernhilfen oder Retter
in Katastrophengebieten. Um solche Roboter zu bauen, sind
vor allem leichte, kompakte und trotzdem starke Komponen-
ten notig. Besonders die Beine sind auf drehmomentstarke
Aktuatoren angewiesen. maxon bietet mit seinen bursten-
losen DC-Motoren genau die richtige Losung an. Insbeson-
dere die hochpoligen Motoren weisen ein hervorragendes
Grossen-Drehmomentverhéltnis auf.



Industriegreifer

Hier ist ein prazises Zusammenspiel von Motoren
und Encodern gefragt.

© Schunk

Richtig zupacken, nicht fallenlassen. Und schon gar nicht zerdrlicken: Greifer flir Industrie-
apparate, humanoide Roboter oder Roboterarme miissen hohe Anforderungen erflillen.
Denn richtig Greifen ist eine Herausforderung. Entsprechend sind auch die Elektromotoren
gefordert, die die Bewegung ausfiihren. Hier ist ein prazises Zusammenspiel von Motoren
und Encodern gefragt. Zudem verlangen die Ingenieure nach Antrieben mit einer hohen Leis-
tungsdichte, um maoglichst viel Drehmoment auf kleinem Bauraum zu erhalten. maxon bietet
mit seinen Motoren die richtige Losung. Wegen ihrer speziellen Wicklung sind sie effizient
und prazise.

Biirstenloser DC-Motor EC 13 mit Hallsensoren.

- Hohe Uberlastbarkeit
- Kleiner Durchmesser
- Hoch Dynamisch

- Exzellente Regeleigenschaften - lineare Kennlinie
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Kollaborative Roboter

Moglichst drehmomentstarke Motoren

sind hier von Vorteil.

Die Zeiten, als Industrieroboter hinter Schutzgittern gearbeitet haben, sind vorbei. Immer
mehr Entwickler bringen Roboter auf den Markt, die im Zusammenspiel mit Menschen tatig
sind. Diese Kollaborativen Roboter (Cobots) nehmen ihre Umgebung war und «spireny,
wenn sie einem anderen Roboter oder Menschen zu nahe kommen - durch Drehmoment
Feedback. Moglichst drehmomentstarke Motoren sind hier von Vorteil, um die Getriebeein-
heiten klein zu halten. Speziell die maxon Flachmotoren spielen mit ihrem hervorragenden
Krafte-Grosse-Verhaltnis ihre ganze Starke aus.

Birstenloser DC-Motor EC 90 flat mit integriertem Mile Encoder.

- Kompakte, flache Bauart und hohe Drehmomentdichte

- Robustes Design

- Hohe Prazision durch hochauflosende Encoder
mit bis zu 6400 Impulsen pro Umdrehung

- Robust gegeniiber Staub und Ol

Weitere Anwendungsberichte finden Sie auf

WWwWw.maxongroup.com



Operationsroboter

12

Was vor einigen Jahrzehnten noch undenkbar schien, ist
heute Realitat in Operationssélen auf der ganzen Welt: Robo-
ter unterstiitzen Chirurgen, wenn diese schwierige Prostata-
entfernungen oder andere Eingriffe im Torso durchfiihren.
Wihrend der Operation sitzen die Arzte an einer Steuerkon-
sole, wo sie den vierarmigen Roboter steuern. Dessen Instru-
mente werden durch kleine Offnungen laparoskopisch in den
Patienten eingeflihrt, wo sie sich viel wendiger und praziser
als jede menschliche Hand bewegen lassen. Dadurch wer-
den Nervenbeschadigungen oder grossere Blutungen wah-
rend des Eingriffs verhindert. Zudem ist der Heilungsverlauf
wegen der kleinen Einschnitte viel schneller. Damit die Be-
wegungen des Chirurgen prazise auf den Roboter libertragen
und umgesetzt werden, bendtigt es mehrere dutzend maxon
DC-Motoren. Diese weisen keine Rastmomente auf und sind
deshalb ideal fur den Einsatz im chirurgischen Roboter.

DC-Motoren. Keine Rastmomente
und deshalb ideal fur den Einsatz im
chirurgischen Roboter.

Biirstenbehaftete DC-Motoren der DCX-Reihe. DCX 22 mit Graphitblirsten,
DCX 10 kombiniert mit einem Planetengetriebe GPX 10 und Encoder ENX.

Online konfigurierbar.

N
N
N
N
N
5

Hohe Energieeffizienz

Minimale Erwarmung

Rilickdrehbares Getriebe

Gleichmassiger Lauf dank eisenloser maxon Wicklung

Lineare Kennlinie, hervorragende Regeleigenschaften
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Laborroboter

Die DC-Motoren von maxon sind fiir Positionieraufgaben
dieser Art besonders geeignet.

Pipettierroboter erhalten immer mehr Aufgaben auf immer kleinerem Bauraum. Sie werden
bei grossen Pharmafirmen flirs Wirkstoffscreening eingesetzt oder in kleinen Molekularbiolo-
gie-Laboren, wo flexible Liquidhandler gefragt sind. Diese Roboter sind in der Lage, mit hun-
derten von Proben gleichzeitig zu hantieren und kénnen dafiir mit mehreren Pipettierkdpfen
bestlickt werden. Ihre Geschwindigkeit nimmt laufend zu und sie dispensieren immer kleinere
Flussigkeitsmengen. Das funktioniert aber nur mit hochdynamischen und prazisen Antrieben.
Die DC-Motoren von maxon sind fiir Positionieraufgaben dieser Art besonders geeignet. Die
Motoren besitzen ein sehr kleines Tragheitsmoment und bewegen sich dank ihrer eisenlosen
Wicklung ohne Ruckeln. Im Zusammenspiel mit Encodern und der passenden Steuerung er-
geben sich perfekte Antriebskombinationen.

Burstenbehafteter DC-Motor DCX 12 mit Encoder ENX 10 EASY
und Planetengetriebe GPX 12. Online konfigurierbar.

- Hohe Uberlastbarkeit

- Kleiner Durchmesser

- Hoch Dynamisch

- Exzellente Regeleigenschaften - lineare Kennlinie

- Hohe Prazision mit bis zu 1024 Impulsen pro Umdrehung

Weitere Anwendungsberichte finden Sie auf
www.maxongroup.com 13



Es gibt immer eine Losung

Von unseren Mechatronik-Spezialisten

- Systeme aus einer Hand, dank vieler in-house Kompetenzen: Motoren, Getriebe,
Elektronik, Software, Sensorik, Batterien, Spritzgusstechnik und Produktdesign.

- Mit unseren Produkten erganzen wir die Antriebskomponenten von maxon zu kunden-
spezifischen Mechatroniksystemen, die auf Ihre Wiinsche zugeschnitten werden.

- Unsere Batterie-Losungen mit intelligentem BMS (Batterie Management System)
werden optimal in die Anwendung integriert und machen Ihr System noch unabhangiger.

- Sie erhalten einen Wettbewerbsvorteil dank kundenspezifischer Software, agiler und
zielorientierter Entwicklung aus unserem erfahrenen Mechatronikzentrum.

— Der bewahrte maxon Projektablauf teilt das Projekt in klar definierte Phasen auf.
Das Meilensteinkonzept erlaubt den Entwicklungsfortschritt einfach zu verfolgen.

Meilensteinschema

Dank klar definiertem Vorgehen mit Meilensteinen garantiert maxon einen reibungslosen
Projektablauf und standige Transparenz gegniiber dem Kunden.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >
Produktidee Konzept Design Vorserie Nullserie Serienproduktion
- Kunden- - Systemauslegung - Prototypen - Vorserien-Muster - Serien-Muster
irfni
bedurfnisse - Pflichtenheft - Qualifikation/Tests - Betriebsmittel - Serien-Validierung

- ;T)T(Tgrljﬁhzn - Funktionsmuster - Risikoanalyse Erstellung - Erstmuster

¢ - Betriebsmittel Priifbericht

Validierung
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Ein weltweites Netzwerk
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maxon Produktionsstandorte

Schweiz (Hauptsitz)

Deutschland
Ungarn

Slidkorea
Frankreich
Niederlande

maxon Vertriebsgesellschaften

Australien
Benelux
Bulgarien
China
Danemark
Deutschland
Estland
Finnland
Frankreich
Grossbritannien
Indien
Indonesien
Irland

Island

Israel
Italien
Japan
Korea
Kroatien
Lettland
Litauen
Mexiko
Neuseeland
Norwegen
Osterreich
Philippinen
Polen
Portugal

maxon Vertriebspartner

Brasilien
Kanada
Hongkong

Malaysia
Slidafrika
Thailand

USA
China
Grossbritannien

Rumanien
Schweden
Schweiz
Singapur
Serbien
Slowenien
Slowakei
Spanien
Taiwan
Tschechien
Ungarn
USA

Tirkei
Vietham

Ausflihrliche Kontaktinformationen finden Sie unter
kontakt.maxongroup.ch



Precision Drive Systems
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