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Agenda

maxon in a nutshell

Wie alles begann: Marsmissionen
Space: eine spezielle Umgebung
Keine Fehler oder Ausfalle tolerierbar
Ein Blick in die Zukunft

Saturn
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maxon im Uberblick

3200 40 9594,7

Expertinnen und Experten In Uber Landern ist die Mio. CHF Umsatz haben wir
aus unterschiedlichsten maxon Gruppe vertreten. 2024 als Team erwirtschaftet.
Fachrichtungen.
] Motoren I i , Millionen Lichtminuten
fertigen wir pro Arbeitsstunde. Das CHF flossen 2024 in unsere von der Erde entfernt funktionieren
sind 5 690 609 Stuck im Jahr. Forschung und Entwicklung unsere Motoren auch auf dem

Mars einwandfrei
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Strategische Markte

Medizintechnik G:- Industrieautomation %

Wir optimieren Systeme fur Industrie 4.0,
loT und Kl in Prazision, Nachhaltigkeit

und Kosten.

Unsere Antriebe erfullen hochste
medizinische Anforderungen an
Prazision und Kompaktheit.

Luft-und Raumfahrt 3%  Mobility Solutions 5=

Unsere Systemlosungen ermoglichen
elektrische Mobilitat, von Radantrieben
bis zu autonomen Logistikrobotern.

Unsere prazisen Antriebssysteme sind
essenziell fur Luft- und Raumfahrt,
selbst in Extremumgebungen.
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maxen—Antrlebe —
ideale Lésungen fiir'das AII g

1. Prazision & Zuverlassigkeit

2. Hervorragendes Leistungs-zu-Gewicht-Verhaltnis
3. Langzeitstabilitat unter extremen Bedingungen

4. Modulare Plattformen

5. Low volume - high diversity

Diese Fahigkeiten machen maxon zu einem
vertrauenswirdigen Partner fur Antriebssysteme in
Weltraummissionen.




Der Mars als Bewahrungsprobe —
unsere Missionen

Mars
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Sojourner (1997)

Der Pionier

Erster Rover, erster Beweis: maxon funktioniert auf dem Mars.
Wissenschaftliches Ziel

Der Rover bestatigte die vulkanische Zusammensetzung der
Marsoberflache.

Bedeutung fur Marsforschung

Die Mission markierte den Beginn einer neuen Ara der planetaren
Erkundung und verbesserten Landetechniken.
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Spirit & Opportunity (2004)

Die Ausdauernden

Die maxon-Antriebe Ubertrafen die geplante Missionsdauer um
das 20-Fache (Spirit) resp. 60-Fache (Opportunity).

Wissenschaftliches Ziel

Durch die Analyse der geologischen Formationen wurden
Hinweise auf vergangene Wasseraktivitat und lebensfreundliche
Bedingungen gefunden.

Bedeutung fur Marsforschung
Spirit & Opportunity haben bewiesen, dass Langzeitmissionen auf
dem Mars maglich sind.
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Phoenix (2008)

Die Suche nach Wasser

100%-ige Zuverlassigkeit unter arktischen Bedingungen.
Wissenschaftliches Ziel

Phoenix entdeckte Wassereis unter der Oberflache und fuhrte
chemische Analysen durch, die wichtige Hinweise fur Leben

liefern.

Bedeutung fur Marsforschung

Die Mission revolutionierte das Verstandnis der Marsgeologie.
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Curiosity (2012)

Der Forscher
Autonomes Fahren dank maxon-Encodern moglich.

Wissenschaftliches Ziel
Gefundene Flussbetten, Mineralien und organische Molekule sind
Hinweise auf fruhere Lebensbedingungen.

Bedeutung fur Marsforschung
Curiosity zeigt, wie weit robotische Forschung gehen kann und
liefert taglich neue Daten vom Mars.
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InSight (2018)

Der Seismologe

Fur den Trieb der Sonde in die Oberflache, fuhrte der Antrieb
ca. 12’000 Hammerschlage aus — doppelt so viele wie geplant
und gefordert.

Wissenschaftliches Ziel
InSight lieferte Daten zur Dicke der Kruste, Zusammensetzung

des Mantels und Grosse des Kerns.
Bedeutung fur Marsforschung

Stationare Plattformen erganzen mobile Rover fur ein voll-
standiges Verstandnis planetarer Prozesse.
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Perseverance & Ingenuity (2021)

Mars-Mobilitat “next level”

Nur Fliegen ist schoner.

Wissenschaftliches Ziel
Der Rover Perseverance sammelte Proben in speziellen
Behaltern fur die zukunftige Ruckfuhrung zur Erde.

Bedeutung fur Marsforschung
Der Mini-Helikopter Ingenuity bewies, dass motorisierte Flige
auf einem fremden Planeten moglich sind.

12  © 2026 maxon. Alle Rechte vorbehalten.



Perseverance & Ingenuity (2021)

~
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Space: eine spezielle Umgebung

Vibration und Beschleunigung Vakuum
Schocktest bis 4‘000 G Vakuumtest bis 107 bar Test bis 500 krad Test: -130° C bis +200° C

Strahlung Temperatur

(inhouse) (inhouse) (extern) (inhouse)
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Space: Temperaturunterschiede
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Problem: Ausdehnungskoeffizient

Unterschiede

- Schweiz: -30°C to +40°C

- Mars: -130°C to +20°C
(+110°C Motor)

- Nacht auf dem Mond -200°C

Warmemanagement:
- andere Warmeleitung
- keine Konvektion im Vakuum



Keine Fehler oder Ausfalle tolerierbar
JPL Mars 2020 M24 Aktuator

Kernfunktionen werden mit den
Katalogstandard Produkten geteilt:

GPX22UP EC20fl

Planeten-
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Einteiliges
Sonnenrad und
Planetentrager

%/%//
{/Z Zahnrad
AN achsen
|Nadellager |
maxon



Keine Fehler oder Ausfalle tolerierbar

Erfahrung: Der elektrische Teil ist am fehleranfalligsten
» Z.B. Wicklung kann Uberhitzen und ein
Wicklungsschluss entsteht.

— Redundanz aufbauen
« Mars Sample Return Mission mit 2 Motoren

ausgestattet
 Einer Motor reicht fur den Antrieb
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Space Katalog:

Precision Drive Systems m a xo n

https://www.maxongroup.com/
en-us/market-
solutions/aerospace/space

Drive Systems for Space Applications
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Redundant motors

When no mistakes are allowed to happen

& mi a commercial satellite or @ mann:
ual components is of immense importance in al
erns drive many mission al components failure is
redundant mators to pr
on Spacelab p

ems with windings an
or and the shaft.
Possible motor types (for space applications):
+ EC flal

Possible motor types:
+ Cylindrical brushless and brushed motors

» with own bearings|
a The spur gear can be designed with
higher ratio.

Possible motor types (for space applications):

Cylindrical brushless and brushed motors

Other redundant parts:

s0me piece parts, redundancy opti

i
0

SolarOrbiter
Will the Sun
reveal its secrets?

On February 10, 2020, the European Space Agency
(ESA), successtully launched a rocket carrying the
Solar Orbiter space probe. Scientists hope that
the mission, which will last five years, will provide
them with new insights into the Sun. In particular,
they are looking to learn more about the solar wind
and the complex dynamics behind solar flares.
Astrophysicists still know surprisingly little about
our closest star. The Solar Orbiter will come as
close 38 42 million kilometers to the Sun, which is
about a fourth of the average distance between
the Earth and the Sun. Temperatures will rise to
over 500 degrees Celsius, which is why a large
heat shield protects the valuable instruments

on board, allowing a view of the Sun onlywhen
measurements are being taken. One of those
instruments is the X-ray telescope (STIX), which
will make the first ever observations of the smallest
solar eruptions, known as nanoflares. STIX is

fitted with an aluminum attenuator that slides in
front of its 30 detectors as required - with the aid
of two modified DC motors with diameters of 13
millimeters. The micro drives are wired in parallel
and can be activated together or individually. This
ensures that they will run smoothly for the entire
mission. The design is based on the motors used in
the ESA’s ExoMars rover.




Das ist maxon-Qualitat

23

Flige von SpaceX Dragon

138

maxon-Antriebssysteme im Einsatz

0

Fehler oder Ausfalle
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Ein Blick in die Zukunft

Zitat des Projekt-Managers eines Kunden:

,We have plenty of hardware, we don‘t mind

if a few rockets blow up during testing, SPEED
is more important.”
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CLPS (Commercial Lunar Payload Services)

CLPS ist ein Programm der NASA, bei dem private Firmen Mondlander entwickeln,
starten und betreiben, um NASA-Instrumente, Technologieexperimente und Rover
kostengunstig zur Mondoberflache zu bringen.
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“Lunar Gateway” ist eine neue Raumstation in der
Mondumlaufbahn.

Sie wird als Zwischenstation fir bemannte
'Landungen auf dem Mond dienen.

Iﬁ-e_r“BaL;bebi'ﬁﬁ'ist a,?b 2027 geplant.

Der CanédarmB, wird aussen angebracht, um
“a - Montagen und Wartungen der Raumstation zu-
: unterstutzen
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Der Markt hat sich geandert

Anzahl der Objekte > 100 kg Startkosten pro kg Nutzlast

im niedrigen Erdorbit (in $, logarith. Skala)
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SPEED /// REAL-TIME

NSIRO

COSMIC PERSPECTIVE



Wir bringen Bewegung ins All — ‘
und in die Zukunfty® @ c@ s SRR

maxon motorag
Brinigstrasse 220
6072 Sachseln : , :
Switzerland AR : S
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