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Le mécanisme interne complexe des plus extraor-
dinaires piéces d'horlogerie a toujours épaté les
amateurs de montres. En effet, les modeéles plus
compliqués dotés d'options sophistiquées, telles
qu'un chronographe, un calendrier perpétuel,
un deuxieme fuseau horaire ou un indicateur des
phases de lune, comptent parmi les chefs-d’ceuvre
de la mécanique de précision et sont bien souvent
composés de centaines de pieces filiformes dont
la fabrication et I'assemblage requiérent une
extréme précision. Vous en apprendrez plus sur
le réle que jouent les entrainements FAULHABER
dans la production de ces bijoux de I'horlogerie
dans la prochaine édition de notre magazine
FAULHABER motion - le magazine moteur.
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EDITORIAL

Chere lectrice, cher lecteur,

EMPREINTE

« Comment accrocher une cométe ? » C'est ce que vous racontera I'histoire a
la une de cette édition de notre magazine FAULHABER motion. Si I'on voulait
vraiment répondre a cette question malicieuse, on pourrait dire : avec du savoir-
faire et beaucoup de passion. Plongez dans le monde de savoir, d'émotion et de
fascination de FAULHABER. Le magazine Motion vous donne un petit apercu de
nos activités quotidiennes, toutes au service des souhaits, exigences et applica-
tions de nos clients, et marquées par le souci de trouver les meilleures solutions
possibles, aussi bien dans I'immensité de I'univers que dans le monde miniaturisé

du plus grand chemin de fer miniature du monde.

Au fil de votre lecture, vous apprendrez, entre autres, a quelles sollicitations nos
systéemes d'entrainement doivent faire face pendant leur voyage aventureux dans
I'espace et quelle quantité de haute technologie FAULHABER se cache dans le
détail du Miniatur Wunderland aménagé dans la Speicherstadt d'Hambourg.
Vous découvrirez également la facon dont les servomoteurs C.C. sans balais mani-
pulent les petites piéces dans les unités de montage et la précision des moteurs
pas a pas de FAULHABER qui assurent I'alignement de faisceaux laser a impul-

sions dans le domaine de la technique médicale.

Vous serez conquis par les sujets fascinants qu'aborde cette édition.

Avec nos trés sinceres salutations

Dr. Fritz Faulhaber

Associé gérant
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La précision

“EN MAIN



Le nouveau préhenseur de petites piéces de SCHUNK n'a pas besoin d'air comprimé

A ce jour, seuls les préhenseurs a actionnement pneumatique pouvaient étre a la fois rapides et puissants. En
effet, I'air comprimé permet de transmettre une force importante quasiment sans délai. Toutefois, I'alimentation
en air comprimé nécessite un environnement complexe qui s'avere fastidieux et coliteux a réaliser lors des
différentes étapes de fabrication. Heureusement, grace au préhenseur mécatronique EGP 40 de SCHUNK, tout
ceci n'est plus nécessaire. Le nouveau préhenseur, développé par le leader des techniques de serrage et systémes
de préhension, atteint largement les caractéristiques de son équivalent pneumatique. L'entrainement qui lui

permet de réaliser cette performance est un servomoteur C.C. sans balais de FAULHABER.

Z Les préhenseurs pour petites pieces sont générale-
U N E P R E H E N S I O N ment utilisés dans les applications de Pick & Place. Le

prélévement et le dép6t de pieces a un endroit précis

RA P I D E A U G I\/I E N T E constituent une opération standard réalisée dans de
, nombreux processus de manutention et montage,

mais aussi dans d'autres domaines. Les grands labo-

LA P R O D U CT I V I T E ratoires modernes, par exemple, analysent chaque

minute des milliers d'échantillons sanguins, d'ADN
ou d'agents actifs répartis sur des plaques filigranes.
Ces plaques sont saisies par des petits robots qui les
transportent jusqu'a la prochaine étape d'analyse.
Un autre domaine d'application typique est I'as-
semblage de circuits imprimés pour électronique
de puissance destinés notamment a des machines
électriques ou des systemes de commutation. Les
préhenseurs SCHUNK prélevent les composants élec-
troniques et placent leurs contacts dans les trous
prévus sur le circuit imprimé. Leur manipulation doit
évidemment étre ferme sans risquer d'endommager
la piéce. Outre la précision avec laquelle la force est
appliquée, la cadence, surtout, joue un réle impor-
tant dans la plupart des processus : une préhension
rapide augmente la productivité.

A ce jour, les entrainements pneumatiques
dominent encore dans les préhenseurs industriels en
raison de leur tradition de longue date et de leurs
aspects pratiques. Les actionneurs pneumatiques
possédent une concentration de puissance élevée, ce
qui signifie qu'ils peuvent déployer une force impor-
tante par rapport a leur volume réduit. Cette force
est disponible quasiment sans délai. Des I'ouverture
de la vanne de régulation, I'air comprimé amené peut
exécuter immédiatement la tache souhaitée, dans le
cas présent, la préhension.
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Les systemes pneumatiques nécessitent un
environnement a part entiére

Toujours est-il que les actionneurs pneumatiques
ne connaissent, en principe, que deux états : ouvert
ou fermé, force maximale ou aucune force. Une
régulation par paliers n'est possible que moyennant
la mise en place de techniques de régulation extré-
mement complexes. En plus des contacts électriques
pour la commande, un préhenseur pneumatique a
besoin de conduites d'air comprimé. Ceci peut poser
un réel probléme dans les espaces étroits qui caracté-
risent souvent le traitement de petites pieces.

Le principal inconvénient réside malgré tout dans
le systéme a air comprimé lui-méme. En effet, pour
fournir une pression constante en toutes circons-
tances, ce dernier nécessite, au minimum, un com-
presseur et un épurateur d'air, son propre réseau de
conduites ainsi qu'une régulation complexe. C'est
la raison pour laquelle les exploitants cherchent de
plus en plus a éviter d'avoir recours a cet environ-
nement supplémentaire, surtout pour des instal-
lations neuves, et misent tout sur des actionneurs
électriques.

SERVOMOTEURS C.C. SANS BALAIS
AVEC TECHNOLOGIE 4-POLES

m Vitesses de rotation et couple élevés, dans un
espace réduit

= Faible poids

= Dynamique élevée

= Contréle optimal de la vitesse de rotation et
du couple grace a un controleur de vitesse

compact

m Solutions intégrées, telles qu'un codeur, un
contréleur de vitesse ou de mouvement, en

option
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ROBOTIQUE

Moteur de serrage

Grace au nouveau préhenseur électrique pour
petites pieces EGP 40, une mise en ceuvre purement
électrique est désormais possible sans aucune conces-
sion en termes de performance. Avec 140 Newton, il
génere une force de fermeture encore plus impor-
tante que le MPG-plus 40, son équivalent pneuma-
tique également produit par SCHUNK. Cette perfor-
mance élevée est assurée par un servomoteur C.C.
sans balais a quatre poles FAULHABER de la série BX4.
Ce moteur posséde une densité de puissance opti-
misée trés élevée. On obtient ainsi un couple et une
performance les plus élevés possible par rapport a
son encombrement. Compact et robuste, il peut étre
fabriqué de maniere automatisée et économique.

Le moteur fonctionne sans couple résiduel, donc
le couple généré ne dépend pas de la position. En
méme temps, sa masse d'inertie minimale lui permet
d'atteindre un niveau de dynamique tres élevé. Le
moteur fournit un couple maximal des son démar-
rage ou a bas régime, ce qui s'avere particulierement
important dans le cas du préhenseur puisque ses
doigts ne parcourent généralement que de courtes
distances. La faible consommation d'énergie consti-
tue un effet secondaire positif de cette technologie
d'entrainement performante.

Grace a toutes ces caractéristiques, le moteur de
FAULHABER est une plate-forme technique essentielle
pour le développement de ce préhenseur électrique
pour petites pieces. « Le préhenseur est con¢u pour
une manipulation légére et une intégration simple
dans les applications de nos clients. Autrefois, I'in-
tégration de moteurs offrant de telles performances
dans des appareils de ce type était simplement trop
onéreuse », explique Matthias Quaas, ingénieur de
développement chez SCHUNK. « Ce type de moteur
repose sur un concept peu colteux qui nous a permis
d'envisager sérieusement d'utiliser un entrainement
électrique. Il était aussi trés important pour nous que
la technologie a laquelle nous recourions soit robuste
et éprouvée. Il se trouve que ce moteur avait déja
fait ses preuves en termes de fiabilité et de longévité
dans de nombreuses applications. »

Electronique sur mesure

Cependant, I'électronique de commande devait
étre adaptée aux exigences de SCHUNK, ne serait-ce
que pour des raisons de place. La forme du circuit
imprimé et la disposition des composants ont été
optimisées pour tenir dans le préhenseur. Le systéme
est désormais muni d'une connexion spécifique client
et d'un circuit de protection contre les perturbations
électromagnétiques. En outre, le logiciel a été adapté
aux spécificités du préhenseur. « FAULHABER n'est
pas un fournisseur a mes yeux, c'est plutot un parte-
naire de développement », précise Matthias Quaas.



SCHUNK

« Toujours orientée sur la solution, notre coopé-
ration a été tres constructive et nous avons bénéficié
d'un soutien vraiment formidable. »

Aujourd'hui, SCHUNK offre, avec I'EGP 40, le
préhenseur mécatronique pour petites piéces avec
électronique intégrée le plus puissant du marché
mondial. La forme de son boitier et les connexions
électriques correspondent a celles du MPG-plus 40,
son homologue pneumatique. Méme les capteurs et
les signaux de commande sont identiques. Ceci per-
met aux utilisateurs de passer d'un systéme pneuma-
tique a un systéme électrique sans grand effort. Parmi
les autres atouts du préhenseur, on compte I'excellent
rapport entre le temps de fermeture et le levage, la
course extrémement précise de ses doigts grace a un
guidage a rouleaux croisés performant, ainsi que les
quatre réglages possibles de la force de préhension.
Tout ce qu'un systéme pneumatique ne permet qu'au
prix d'une régulation complexe est désormais éton-
namment simple : la force de préhension peut étre
sélectionnée avec l'interrupteur situé dans I'ouver-
ture placée sur le coté du boitier.

Ainsi, la force de préhension peut aussi étre
adaptée a des pieces a usiner déformables ou sen-
sibles. Dans de nombreux processus de production,
la cadence du préhenseur joue également un réle
décisif. Dans de tels cas, I'EGP 40 est disponible en
version grande vitesse. Le moteur de ces préhenseurs
fonctionne avec un autre rapport de réduction. Son
couple est certes moins important mais il atteint des
cadences extrémement rapides et s'avére plus rapide
méme que sa variante pneumatique.

Le prélévement et le dépot
de petites pieces a un
endroit précis constituent
une opération standard
pour de nombreux pro-
cessus de manutention et
montage.

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES

R

SCHUNK GmbH & Co. KG, Lauffen/Neckar
www.schunk.com

Emploi d'une pince paralléle élec- FAULHABER Allemagne
trique a 2 doigts EGP de SCHUNK www.faulhaber.com

pour la manipulation exacte de
—— composants électroniques.
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L'atterrisseur Philae de la mission
Rosetta en action.

Photo : ESA-C. Carreau/ATG medialab

Harpons pour un
ancrage sar a la
surface de la cométe

De petits systemes d'entraine-
ment s'embarquent dans un
voyage aventureux

Fin mai 2014, la sonde spatiale Rosetta
s'est placée en orbite autour de la comete
67P/Tchourioumov-Guérassimenko en vue
de la cartographier en ao(t et de prépa-
rer |'atterrissage du module d'exploration
Philae. Des entrainements FAULHABER
assureront le maintien de cet atterrisseur
balistique lourd de 100 kg qui se posera
en novembre sur la comete. C'est une
grande premiere dans I'histoire aérospa-
tiale qui vient mettre fin a un voyage
aventureux de plus de 10 ans dans

['univers.

FAULHABER motion
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A l'instar des astéroides, les cométes sont consi-
dérées comme les restes de la formation du systeme
solaire. Elles se sont formées dans les zones froides
extérieures. Le noyau d'une comete ne fait souvent
que quelques kilometres seulement et, a proximité
du soleil, il s'entoure d'un voile poussiéreux appe-
|é « coma » qui lui donne son aspect particulier. Les
hommes ont toujours été fascinés par les cométes.
Dans I'antiquité, les grecs et les romains les considé-
raient comme un signe des dieux et au Moyen-Age,
elles étaient vues comme des messagers du destin.
Aujourd'hui, des scientifiques européens sont sur le
point de s'arrimer a une comete afin de I'étudier de
pres pour la premiére fois et d'en apprendre plus sur
les débuts de notre systeme solaire. Une telle entre-
prise exige néanmoins beaucoup de la technique
employée. Ainsi, I'atterrisseur balistique contient
toute une série de petits entrainements qui, apres
des années de vol a travers I'espace, doivent remplir
leur fonction de manieére fiable, par exemple lors de
|'atterrissage et au cours des analyses réalisées sur la
surface de la cométe.

Systéme d'ancrage, support d'atterrisseur
et analyse des échantillons

En raison de la faible gravité du corps céleste, il
est difficile de trouver appui sur la surface et de le
maintenir de maniére fiable pendant toute la durée
de fonctionnement. Sous I'égide du Centre Aéros-
patial Allemand (Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt, DLR), I'Institut Max Planck pour la Phy-
sique Extraterrestre (Max-Planck-Institut fur extra-
terrestrische Physik, MPE) a donc développé un sys-
téme d'ancrage spécial pour la sonde : juste apres
le contact au sol lors de |'atterrissage, deux harpons
sont tirés par charge propulsive vers la surface de
la comete pour s'y planter. Des crochets de retenue

empéche ces « chevilles » de ressortir. Chaque har-
pon tire un cable derriére lui, en provenance d'un
chargeur. Aprés le tir, chaque cable est enroulé sur
un tambour par le micromoteur et tendu afin de per-
mettre I'ancrage de la sonde sur la surface. Lorsque le
cable est tendu, le moteur C.C. tend encore un ressort
en spirale en place sur I'arbre du tambour. Celui-ci
assure une prétension du cable d'ancrage et amortit
les éventuels mouvements d'abaissement des harpons
ou des pieds d'atterrissage de la sonde. Mais d'autres
moteurs ont également des réles importants a jouer
pendant et aprés I'atterrissage :

Pour transformer I'énergie cinétique de I'atterris-
sage (env. 50 J) en énergie électrique puis en cha-
leur via un entrainement avec vis filetée, un petit
moteur a armature en cloche est court-circuité par
le biais d'une résistance externe et utilisé comme
générateur. D'autres entrainements sont également
associés au support a trois pieds de I'atterrisseur, par
exemple pour faire pivoter la partie supérieure de
I'atterrisseur via un cardan de maniére a ce que le
panneau solaire soit orienté correctement. Le préle-
vement d'échantillons nécessite aussi des micromo-
teurs : |'atterrisseur est équipé d'un foreur qui place
les échantillons dans des fours de petite taille pour
la pyrolyse. Via une transmission a vis sans fin, des
petits moteurs entrainent un excentrique qui pose
un obturateur en céramique sur le four concerné et
ferme simultanément les contacts électriques pour le
chauffage du four. De fins tubes dans |'obturateur
du four permettent de transmettre le gaz aux instru-
ments scientifiques en vue de I'analyser.

L'espace et ses exigences

Dans I'espace, les entrainements doivent satis-
faire a des exigences élevées : chaque kilogramme
de masse propulsé dans I'espace colte de I'énergie,

Fouilles 4
Cylindre d'expansion  chauffantes ——— |~ Moteur de rembobinage
N ; 1 ! Reducteur planétaire
Projectibe y 4’ Générateur de gar
A . & pyrotechnique

4 . s

o]

w

+ R -

*‘”}t 3

Raccordements

Electrigues Systéme de rembobinage

—_

Accouplement de déverrouitlage

Dévidolr de cable ™ 4
24

Ci-dessus : Structure du systéeme d'ancrage a harpons.

A gauche : Dans I'espace avec la sonde spatiale.

Photo : ESA-C. Carreau/ATG medialab



SERVOMOTEUR C.C. SANS BALAIS

@ 16 mm, longueur 28 mm
Couple 3,3 mNm

c'est-a-dire du carburant et donc de I'argent. Il faut
donc de petites solutions |égéres qui résistent égale-
ment aux énormes vibrations et accélérations du lan-
cement, ainsi qu'aux faibles températures constantes
et a plusieurs années de conditions de vide dans I'es-
pace.

Etant donné que le colt constitue un facteur
majeur de réflexion lors du choix des composants,
méme pour un projet dans |'espace, les développeurs
souhaitaient dans la mesure du possible éviter les
développements spéciaux colteux. Ils se sont donc
mis a la recherche de produits de série qui répondent
le plus possible a leurs besoins. lls ont trouvé ce qu'ils
cherchaient dans la grande gamme de systémes d'en-
trainement de FAULHABER. Les solutions d'entrai-
nement standard proposées satisfaisaient a toutes
leurs exigences mécaniques. Des modifications rela-
tivement peu colteuses ont ensuite permis d'adapter
ces solutions aux conditions spécifiques de I'espace.

Ajustement des entrainements standard

Un servomoteur C.C. sans balais avec réducteur
de précision a, par exemple, servi de moteur de sor-
tie pour I'entrainement des harpons d'ancrage. Le
moteur et le réducteur font ensemble seulement
16 mm de diametre et 55 mm de longueur. Un faible
jeu de réducteur inférieur a 1° permet en outre un
positionnement trés fin. Les dimensions compactes
de la solution d'entrainement ont facilité son inté-
gration et sa faible consommation électrique s'est
également avérée bénéfique pour I'application.

Comme pour les autres entrainements employés
pour l'atterrisseur, la lubrification a la aussi été adap-
tée aux conditions de I'espace. Les graisses et les
huiles sont ici parfaitement inappropriées puisqu'elles
se figent dans le froid de I'espace ou s'évaporent
sous vide. Pour |'utilisation dans I'espace, on a donc
opté pour le bisulfure de molybdéne (MoS2) qui a
une structure stratifiée, similaire au graphite. La
lubrification fonctionne ainsi sous vide, dans le froid
de l'espace et jusqu'a des températures de plusieurs
centaines de degrés en dessous de zéro. Ce lubrifiant
solide a été appliqué sur les surfaces a lubrifier des
paliers spéciaux et des roues dentées standard.

Les logements d'entrainement ont également
da étre transformés pour I'utilisation dans I'espace.
Les basses températures inférieures a -100 °C et les
différents matériaux peuvent rapidement devenir
synonymes de blocage en présence de dilatation
thermique sur les piéces de précisions. Pour cette rai-
son, le bofitier en laiton nickelé standard du réduc-
teur a été remplacé par un boitier en acier adapté
aux roues dentées en acier en termes de dilatation
thermique. Le boitier en acier a pu étre traité au sein
du processus de fabrication standard de FAULHABER,
ce qui a permis de garantir une interchangeabilité
parfaite. La simplicité de montage des piéces déta-
chées du réducteur a facilité I'assemblage des pieces
« renforcées » pour I'espace. Les entrainements stan-
dard modifiés pourront prouver leur efficacité lors
de |'atterrissage tout comme ils I'ont déja fait dans
de nombreux autres cas d'application extrémes, tels
que les microscopes électroniques sous vide poussé
ou pour la fabrication de puces.

Les pieds de |'atterrisseur sont
reliés a la partie supérieure
par un cardan comprenant troi
moteurs, deux pour les deux
axes de pivotement et un pour
réglage de la force de freinage
des embrayages multidisques.

N

le

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES

Deutsches Zentrum fuir
Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR), Cologne

www.dlr.de

www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Rosetta

Max Planck Institut fir Sonnensystemforschung

www.mps.mpg.de

Max Planck Institut fir extraterrestrische Physik
www.mpe.mpg.de/809839/mech_rosetta

FAULHABER Allemagne
www.faulhaber.com
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MONDE ..
MINIATURE

FAULHABER au Miniatur Wunderland a Hambourg

Découvrir les régions et cultures du monde les plus différentes en une journée, explorer
Las Vegas, les Alpes ou les fjords norvégiens en seulement quelques heures : au Miniatur
Wunderland, c'est possible. Le plus grand chemin de fer miniature du monde se trouve
dans un batiment de la Speicherstadt d'Hambourg, au bord de I'Elbe, et constitue 'une
des attractions touristiques les plus passionnantes d'Allemagne. A ce jour, plus de dix
millions de personnes ont visité avec émerveillement pres de 1 300 m2 de superficie du
Wunderland qui reproduisent notre monde en miniature, de la Scandinavie aux Etats-Unis,

du littoral au sommet des montagnes.
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A I'aéroport de Knuffingen, plus de 40 avions différents
roulent, accélérent et décollent sur les pistes de décollage
et d'atterrissage.

Le Miniatur Wunderland
offre bien plus qu'un

« simple » chemin de fer
miniature géant.

\Z

La vie sous toutes ses facettes.

Le Miniatur Wunderland offre bien plus qu'un
« simple » chemin de fer miniature géant. Outre
les 930 trains qui parcourent chaque jour plusieurs
centaines de kilomeétres, petits et grands peuvent
également contempler 8 850 voitures et bateaux, et
méme plus de 200 000 habitants miniatures. Certaines
figurines vont a des fétes, d'autres a des obséques,
les policiers disposent des radars et pourchassent des
criminels, les pompiers sont en action... Le Wunder-
land présente la vie sous toutes ses facettes. L'aéro-
port de Knuffingen compte parmi les sections les plus
récentes. Du hangar aux formalités de vol, I'aéroport
comprend une multitude de petits détails surpre-
nants. 40 avions y décollent et atterrissent chaque
jour.

Une technologie hors du commun.

Derriére ces paysages imposants se cachent des
systémes sophistiqués de haute technologie : « Nous
avons toujours cherché a relever tous les défis tech-
niques, méme ceux qui nous semblaient perdus
d'avance. Cette attitude nous a permis de créer des
technologies qui émerveillent les visiteurs », explique
Gerrit Braun, cofondateur, avec son frere Frederik, du
Miniatur Wunderland. Prés de 335 000 lampes qui
s'allument et s'éteignent de fagon dynamique, combi-
nées a une commande d'éclairage développée spécia-
lement, simulent quasi-parfaitement le jour et la nuit.
De nombreux véhicules et avions sont commandés
par ordinateur ou peuvent étre mis en mouvement
par les visiteurs en actionnant I'un des 200 boutons
mis a leur disposition.

FAULHABER motion 13



A droite : Les petits véhicules des
pompiers et beaucoup de trains
sont également entrainés par des
moteurs FAULHABER.

Ci-dessus : Les moteurs générent
le mouvement d'une porte a
enroulement.

A droite : Le moteur est intégré a
I'intérieur et remonte la porte en
la faisant tourner sur elle-méme.

14 02.2014 MODELISME

Entrainements de FAULHABER.

Des micromoteurs C.C. de la société FAULHABER
se chargent de créer le mouvement associé a un
grand nombre de ces boutons. « Nous utilisons dif-
férentes séries de produits FAULHABER, selon |'effet
visé », explique Mathias Stamm, technicien systeme.
Les modéles d'avion de |'aéroport de Knuffingen
sont équipés de moteurs de la série 1717. Les petits
véhicules des pompiers et beaucoup de trains sont
également entrainés par des moteurs FAULHABER.
Les micromoteurs de la série 1524, par exemple,
génerent le mouvement d'une porte a enroulement.
« Le moteur est intégré a l'intérieur et remonte la
porte en la faisant tourner sur elle-méme », précise
M. Stamm.

Fiables et professionnels.

Pour Mathias Stamm, la fiabilité technique consti-
tue un argument important en faveur des moteurs
FAULHABER. « Les moteurs FAULHABER sont de tres
grande qualité et ne nécessitent aucun entretien »,
explique-t-il. Mais le professionnalisme du service
client I'a également convaincu. « Nous achetons en
relativement petites quantités, et pouvons malgré
tout contacter le service téléphonique de FAULHABER
si nous avons des questions. »

Course de trains miniatures a la télévision
anglaise.

La technologie FAULHABER a également permis
au Miniatur Wunderland de marquer des points



LE PLUS GRAND CHEMIN DE
FER MINIATURE AU MONDE
SUR PLUS DE 1 300 M?

<. .....................................................................................................

lors d'un événement spécial diffusé a la télévision
anglaise. En 2011, lors de son émission du dimanche
soir, James May, célebre présentateur de la BBC, a
défié le Miniatur Wunderland a I'occasion d'une
course de trains miniatures. La tache consistait a faire
parcourir a un train miniature les neuf milles (environ
15 kilomeétres) de la ligne de chemin de fer désaffec-
tée qui va de Bideford a Barnstaple et d'arriver en
premier. Avant que la course ne puisse commencer, il
a tout d'abord fallu installer des petites voies sur le
parcours. Le Miniatur Wunderland a inventé un gag
spécialement pour I'émission. « Nous avons dévelop-
pé un train entrainé par de l'essence a la choucroute.
Nous I'avons fait exploser de maniere spectaculaire a
mi-chemin, mais nous étions les premiers a franchir
la ligne d'arrivée avec un autre train », raconte Gerrit
Braun. Avant cette course, les locomotives ont été
équipées de micromoteurs FAULHABER pour étre a
la hauteur de ce défi ambitieux.

Deux fréres, une idée.

Les débuts de I'imposant projet du Miniatur Wun-
derland remontent a I'été 2000. C'est Frederik Braun
qui, lors d'une promenade dans la métropole alpine
de Zurich, a eu cette idée de génie. Il flanait dans
les ruelles reculées du centre ville de Zurich lorsqu'il
est tombé sur un magasin de modélisme ferroviaire
qui a ravivé ses souvenirs d'enfance et lui a inspiré
une vision. Le jour méme, il a appelé Gerrit, son frére
jumeau, et lui a proposé de construire le plus grand
chemin de fer miniature au monde. Le projet était né.
La construction du Miniatur Wunderland a commencé
peu de temps apreés dans la Speicherstadt et se pour-
suit encore aujourd'hui. Avec ses huit sections, I'ins-
tallation s'étend actuellement sur plus de 1 300 m2.
300 employés se chargent de sa construction et de
son entretien et veillent au bien-étre des visiteurs.

Perspectives.

Quatre nouvelles sections seront installées
d'ici 2020. Une section sur |'ltalie est actuellement
en cours d'élaboration : des villes italiennes bien

connues, des paysages et des chaines de montagnes
paradisiaques, des chefs-d'ceuvre architecturaux et
le tramway romain, le tout au format miniature sur
une surface d'environ 150 m2. Outre Rome, la capi-
tale italienne, le projet inclut des quartiers de Venise
avec la basilique Saint-Marc et ses dorures, ainsi que
le volcan du Vésuve et la ville ensevelie de Pompéi.
L'inauguration est prévue pour fin 2015.

L'installation en faits et chiffres

Surface

Surface locative du

Miniatur Wunderland : 6 400 m2
Surface consacrée aux modéles :
1300 m2

Informations générales
Durée de construction :

env. 580 000 heures de travail
Employés : 300

Sections : 8

CoUt de la construction:

12 500 000 euros

Données sur le chemin de fer
Longueur des voies : 13 000 m
Trains : 930

Wagons : plus de 14 450
Train le plus long : 14,51 m
Signaux: 1270

Aiguillages : 3 050
Ordinateurs : 46

Lampes : env. 335 000
Maisons et ponts : 3 660
Figurines : 215 000

Voitures : 8 850

Avions (volants) : 40

Arbres : 228 000

(situation : novembre 2013)

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES

Miniatur Wunderland Hamburg GmbH
www.miniatur-wunderland.com

FAULHABER Allemagne
www.faulhaber.com
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OPTIQUE ET PHOTONIQUE

UN CONDENSE DE
uissance lumineuse

Des actionneurs pour I'alignement exact de faisceaux laser a impulsions

Allumez votre lampe de poche une seule seconde et dirigez-la vers le ciel : son faisceau a déja atteint
la lune. A quelle vitesse faudrait-il allumer puis éteindre la lampe pour que son faisceau soit plus court que
I'épaisseur d'un cheveu humain ? Une chose est slre, le pouce n'y arriverait pas. Des faisceaux ultra-brefs
ou des impulsions de cet ordre de grandeur sont émis par des lasers femtoseconde qui divisent la lumiére

laser concentrée en trains d'ondes comprimés de forte énergie. lls permettent de traiter tous les types
de matériaux, de la cornée de I'ceil humain a la céramique extrémement dure, et ce au micrométre pres.
Le fabricant francais de mécanique de précision ISP System produit les actionneurs qui servent a aligner les

prismes, les miroirs et les filtres de ces lasers de haute puissance avec exactitude pour que les impulsions

lumineuses arrivent au bon endroit avec I'intensité souhaitée. La fiabilité de I'entrainement est garantie par

les moteurs pas a pas de FAULHABER.




Les lasers femtoseconde sont
actuellement a la pointe de la
technologie et sont employés.

\Z

Rayonnement stimulé

L'explication du principe de fonctionnement du
laser est contenue dans son nom, I'acronyme de Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation
(amplification de la lumiére par émission stimulée de
rayonnement). Autrement dit, la lumiere est ampli-
fiée et concentrée dans le laser par un apport d'éner-
gie et des astuces optiques. C'est ainsi qu'est généré
ce faisceau, petit mais puissant, capable de lire des
CD et des codes a barres, de traiter des ulcéres can-
céreux ou de souder du métal. Les astuces optiques
nécessitent, entre autres, des prismes, des filtres et
des miroirs pour fractionner le faisceau, le concentrer
sur des longueurs d'ondes définies et I'amplifier en le
faisant aller et venir de nombreuses fois entre deux
miroirs. Tandis que le faisceau constant d'un pointeur
laser, par exemple, est relativement faible, la mani-
pulation des fréquences et le retardement du trajet
lumineux permettent de comprimer fortement I'éner-
gie en petits paquets dans les lasers a impulsions.

Difficile de faire plus petit

Dans la recherche, on utilise déja des lasers a
impulsions de I'ordre de |'attoseconde (0,000 000
000 000 000 001 seconde = 10 '®sec). Leurs impul-
sions ultra-breves permettent méme d’observer les
phénoménes dynamiques extrémement rapides qui
ont lieu au coeur des atomes. Pour un emploi indus-

triel ou médical, ces impulsions ne doivent pas durer
plus qu'une infime fraction de seconde. Une fem-
toseconde (107 sec) correspond a un billiardiéme
de seconde. Pendant cette fraction de seconde, la
lumiére parcourt 0,3 micrométres, soit une distance
environ deux cents fois inférieure a I'épaisseur d'un
cheveu humain. Les lasers femtoseconde sont actuel-
lement a la pointe de la technologie et sont employés
dans de nombreux secteurs. lls sont notamment mis
a contribution dans la microscopie multiphotonique,
la microchirurgie, le traitement des structures les plus
fines impliquées, par exemple, dans la technique
médicale, I'analyse chimique ou le micro-marquage
infalsifiable.

Le laser femtoseconde peut générer jusqu'a cent
millions d'impulsions laser par seconde. A I'empla-
cement visé par ces impulsions, la matiére n'a pas
le temps de fondre, elle passe directement a I'état
gazeux et peut étre ainsi tout simplement aspirée.
Cela permet d'enlever les couches les plus fines sur
quelgques millioniemes de millimétre (nanometres)
avec une grande précision sans produire de bavures
de résidus fondus ni pratiquement chauffer le maté-
riau avoisinant. Les propriétés du matériau, son
homogénéité, sa capacité d'absorption, sa tempé-
rature d'évaporation ou sa dureté, ne jouent quasi-
ment aucun roéle ; avec le laser, on peut faire feu sur
presque tout.

FAULHABER motion 17
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Variantes d'entrainement

Ce traitement « a froid » ne produit aucun résidu
et n'altere pas la qualité de |'objet. Pour obtenir les
résultats souhaités, il suffit de choisir correctement
la durée d'impulsion, I'énergie d'impulsion, la fré-
quence d'horloge et la focalisation. C'est ici que les
actionneurs d'ISP System entrent en jeu. En effet,
c'est eux qui, a l'intérieur du laser, mettent en mou-
vement les prismes, filtres et miroirs qui conférent a
I'impulsion lumineuse la qualité définie avec préci-
sion. Trois types d'entrainements peuvent étre mis
en ceuvre : électromagnétiques, piézoélectriques ou
mécaniques. « Si les deux premiers types d'entraine-
ments peuvent faire valoir leurs atouts particuliers
dans certains domaines d'exploitation, notamment
dans la recherche, les actionneurs a entrainement
mécanique présentent toutefois divers avantages net-
tement plus intéressants dans le contexte industriel »,
explique Sébastien Theis d'ISP System, qui souligne
cependant : « pourvu que les dispositifs soient d'une
qualité adéquate et les moteurs utilisés de premier
choix. En effet, ces derniers doivent travailler avec
une tres grande précision sans que leur commande
ne soit trop complexe. »

Supériorité mécanique

C'est sur ce point que les entrainements piézoélec-
triques et électromagnétiques présentent un incon-

OPTIQUE ET PHOTONIQUE

vénient majeur : ils ne peuvent atteindre une grande
précision qu'avec une régulation en boucle fermée.
Pour cela, un dispositif de mesure (capteur) est néces-
saire pour détecter le mouvement et transmettre les
valeurs a la commande qui a son tour ajuste le mou-
vement. La régulation en boucle fermée implique
une complexité relativement importante et requiert
des composants électroniques supplémentaires. Par
conséquent, cette solution est non seulement plus
chére, mais aussi largement plus complexe et massive.
Les moteurs pas a pas permettent, quant a eux,
une exploitation fiable, méme en boucle ouverte,
et se passent de capteurs, ce qui les rend déja plus
compacts. « Le fait que le moteur compte les pas lui-
méme permet de déduire sa position avec exactitude.
Nous nous en remettons a la qualité des moteurs
FAULHABER et savons qu'aucun pas ne se perdra s'ils
ne rencontrent aucun obstacle en route. Et méme si
c'était le cas, il suffirait simplement de faire revenir
I'entrainement a sa position zéro pour obtenir un
calibrage fiable », explique Sébastien Theis.

Imperturbable, méme sans courant

Un autre avantage du moteur pas a pas est qu'il
maintient sa position de maniere fiable, méme sans
courant. Ceci est particulierement important pour
une utilisation dans le boftier fermé du laser étant

Le laser est employé pour des
tests de CEM dans un laboratoire
d'expérimentation.



JUSQU'A CENT

donné que chaque impulsion laser est accompagnée
d'une décharge électromagnétique. Une régulation
en boucle fermée avec actionneur, capteur et com-
mande ne peut fonctionner, quant a elle, que sous
tension. Dans un tel dispositif, la décharge peut pro-
voquer des perturbations susceptibles, notamment,
de faire sortir un miroir inclinable de sa position spé-
cifiée. Ceci peut nuire a la précision du laser et s'avé-
rer fatal si ce dernier est employé pour corriger la
cornée d'un ceil myope, par exemple. Avec le moteur
pas a pas qui reste immobile sans courant, ce genre
d'incident est heureusement exclu.

Outre les caractéristiques propres a leur concep-
tion et leur haute qualité, I'équipe d'ISP System
a eu d'autres raisons de choisir les moteurs de
FAULHABER : « Nous n'avons trouvé aucun autre
fabricant dont les produits pouvaient étre adaptés
aussi facilement et rapidement a nos besoins. Nous
pouvons faire notre choix parmi un éventail incom-
parable de moteurs et d'entrainements. Par ail-
leurs, FAULHABER est en mesure de développer des
moteurs répondant a nos exigences spécifiques. Ses
délais de livraison courts nous permettent de réagir
rapidement aux souhaits de nos clients. Sans oublier
que nos interlocuteurs sont toujours extrémement
compétents, connaissent notre technologie et contri-
buent a son développement », ajoute Sébastien Theis.

MILLIONS D'IMPULSIONS
LASER PAR SECONDE

MOTEUR PAS-A-PAS

Deux phases, 20 pas par tour
Technologie PRECIstep®

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES

ISP SYSTEM, Vic en Bigorre, France
Www.isp-system.fr

AMPLITUDE SYSTEMS
www.amplitude-systemes.com

FAULHABER France
www.faulhaber-france.fr
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INDIVIDUELLE.

Le nom de FAULHABER est depuis toujours associé aux systemes d'entrainement, systémes de
précisions et microsystemes. En tant que pionnier et fondateur de ce secteur de haute techno-
logie, FAULHABER fait aujourd'hui partie des entreprises les plus innovantes d'Allemagne. Mais

comment l'innovation fonctionne-t-elle aux limites de la faisabilité technique ?
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REINER BESSEY
FAULHABER, SCHONAICH (ALLE-
MAGNE)

Directeur du département Développement
Plates-formes et Technologie

Monsieur Bessey, quelle est la taille du départe-
ment Recherche & Développement chez FAULHA-
BER ?

Nous employons prés de 200 collaborateurs a
travers le monde dans le domaine de la recherche
et du développement. Le siege de Schénaich (Alle-
magne) ou nous nous trouvons actuellement compte
120 employés, dont 43 personnes au sein de mon
département, qui se consacrent principalement a
I'offre technologique et aux plates-formes systéme
ainsi qu'aux techniques de processus et production.

Quels sont les composants les plus commandés de
votre gamme de produits ?

La vente de composants individuels est plutot
exceptionnelle. La plupart du temps, les commandes
concernent des systémes d'entrainement complets,
constitués de plusieurs composants. Nous faisons ici
la distinction entre les systémes d'entrainement stan-
dard, les modifications et les solutions sur mesure.
Les systemes d'entrainement standard sont les plates-
formes produit figurant dans notre catalogue FAUL-
HABER. Ce module comprend plus de 25 millions de
combinaisons d'entrainement possibles et constitue
également la base pour les modifications permettant
de répondre de maniére relativement simple aux
souhaits des clients, s'ils ont besoin, par exemple, de
cables ou connecteurs spéciaux, d'une lubrification
spéciale, d'une bride spéciale, d'un arbre personna-
lisé ou d'une conception basée sur un point de fonc-
tionnement donné. Ces modifications représentent
la plus grande partie de notre chiffre d'affaires. Les
solutions sur mesure sont des systémes d'entraine-
ment qui sont développés individuellement pour une
application client. Bien entendu, nous essayons d'uti-
liser nos plates-formes dans la mesure du possible,
mais il arrive qu'une solution sur mesure soit consti-
tuée entiérement de composants spécifiques au client
afin de répondre de maniére optimale aux exigences
de son application.

FAULHABER s'est récemment vu récompensé une
nouvelle fois et fait partie des 100 entreprises les
plus innovantes d'Allemagne (Top 100). Qu'en
est-il de votre gestion de I'innovation ? Comment
faites-vous pour créer continuellement de I'inno-
vation ?

Les distinctions telles que « Top 100 » ou « Best
Innovator » nous font naturellement tres plaisir. Ce
n'est pas tous les jours qu'une PME se retrouve nomi-
née aux cotés de lauréats tels qu'Audi, BMW, SAP et
d'autres grandes entreprises.

Nous fournissons des marchés avec des durées de
vie produit typiques de 5 a 30 ans. On pourrait alors
s'interroger sur la nécessité de I'innovation pour des
applications a si long terme. Mais, c'est précisément
la qu'il est nécessaire de développer sans cesse des
solutions nouvelles et meilleures. En effet, nos clients
veulent de "l'état de I'art" puisque leurs produits
doivent étre utilisés longtemps et donc étre durables.
D'un autre c6té, pour de nombreux domaines d'ap-
plication, les produits doivent non seulement étre
nouveaux, mais également présenter une maturité
suffisante pour limiter tout risque. La somme de ces
exigences engendre la nécessité d'une innovation
permanente.

Top-Innovator
2014

Outil avec bobinage EC
de FAULHABER

FAULHABER motion
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Le dépistage de solutions
implique aussi I'analyse de tech-
nologies d'autres marchés, par
exemple celle d'un disque dur de
caméscope.

22 02.2014 TOP 100

Notre gestion de I'innovation comprend une stra-
tégie de I'innovation claire, alliant la maintenance
technologique a l'innovation tirée par le marché
(« market pull ») et I'innovation poussée par la tech-
nologie (« technology push »). Ceci implique évidem-
ment aussi un processus d'innovation adéquat avec
les instruments et méthodes appropriés. Celui-ci fait
chez nous partie intégrante des processus de I'en-
semble de I'entreprise.

de produit et les résultats de benchmark. Cela nous
permet de limiter la charge administrative et de nous
concentrer sur le travail créatif. Pour le processus de
développement classique avec la gestion de projet
correspondante, nous disposons également d'outils.
Mais cette partie nécessite une charge administra-
tive nettement plus importante. Chaque documen-
tation produit doit satisfaire aux normes 1ISO 9001 et
ISO 13485.

La gestion de I'innovation et la gestion du déve-
loppement doivent s'harmoniser a la perfection

afin d'assurer une réussite future sur le marché.

Qu'en est-il dans votre entreprise ?

Les procédures et les compétences sont claire-
ment définies pour I'obtention d'idées, la sélection,
le contréle dans notre département de I'ingénierie
de pointe et le transfert final vers le processus de
développement classique.

Quelle est, d'apres vous, la charge administrative
de l'idée jusqu'au produit ?

Pour I'obtention d'idées et leur sélection, nous
disposons de notre propre base de données de I'in-
novation qui répertorie les technologies, les idées

Vous disposez notamment d'un « espace de créati-
vité ». Pouvez-vous nous en dire plus a ce sujet ?

Nous considérons la gestion des connaissances
comme un stimulateur d'innovation. Les connais-
sances qui se trouvent souvent dans I'une ou l'autre
téte doivent étre rendues accessibles a de nom-
breuses personnes au sein de |'entreprise. L'espace
de créativité nous permet entre autres d'atteindre
cet objectif. Il rassemble des échantillons technolo-
giques et des solutions d'entrainement connues de
I'entreprise ainsi que des concurrents. Ces échantil-
lons sont a la disposition de chaque collaborateur qui
peut ainsi « saisir » les choses, au sens propre comme
au sens figuré. Nous utilisons également I'espace de
créativité pour nos ateliers créatifs. Il s'avere la aussi
utile de pouvoir accéder rapidement a des exemples
de solutions et combiner différentes pistes.

Lors du développement, comment faites-vous
pour vous assurer de ne violer aucun brevet ?

Nous consultons réguliérement les classes de
brevet importantes pour nous. Apres une premiére
présélection par nos responsables des brevets, une
équipe d'experts examine les nouvelles demandes
de brevets dans le cadre d'une évaluation mensuelle
des brevets. Ceci nous empéche de violer les brevets
d'autres personnes ou entreprises. De plus, I'étude
des brevets encourage la créativité et donne de nou-
velles idées.

Vous analysez également les produits non concur-
rents des secteurs et marchés voisins. Qu'est-ce
que cela vous apprend ?

Les technologies et solutions attrayantes ne sont
souvent nouvelles que pour un secteur ou une taille.



NOUS CONSIDERONS LA GESTION
DES CONNAISSANCES COMME UN

STIMULATEUR D'INNOVATION.

Lors de nos analyses de solutions, nous étudions donc
aussi des produits de marchés que nous ne fournis-
sons pas nous-mémes. Visiblement, le démontage et
le toucher ont un effet d'apprentissage supérieur a
bien d'autres documentations ou formations. Face
aux technologies employées, il arrive souvent que
nous pensions a l'unisson « Nous ne I'aurions jamais
concu de cette maniére. ». Cela nous apporte une
plus grande ouverture d'esprit.

Vous disposez d'experts en technologie, piéces
et matériaux au sein de votre propre entreprise.
Pouvez-vous nous décrire comment ces experts
collaborent sans se géner mutuellement ?

L'expertise au sein de FAULHABER autorise
une compétence explicite et qualifiée. Les experts
exercent un développement ciblé du savoir-faire
dans leur domaine d'expertise. Les informations
convergent chez eux, puis sont mises a la disposition
des collegues. Ceci permet de faire face a la « profu-
sion créative » et d'augmenter la qualité des produits.

Le dialogue direct s'avére plus constructif que

1 000 messages électroniques. Est-ce la raison
pour laquelle vous avez créé une série de « tables
rondes » ?

Exactement ! L'innovation n'est pas réservée aux
personnes individuelles, c'est la tache de toute I'en-
treprise. C'est la raison pour laquelle un groupe de
dix a quinze personnes des départements Distribu-
tion, Développement commercial et R&D se réunit
autour d'un sujet choisi au préalable. Avec des échan-

tillons de notre propre gamme de produits ainsi que
des produits de la concurrence, un échange informel
a lieu sur les besoins des clients, les opportunités des
marchés et les possibilités des produits.

Outre le développement de produits, le perfec-
tionnement des propres techniques de fabrication
est certainement aussi au cceur des préoccupa-
tions, n'est-ce pas ?

Absolument ! Que faire de la plus belle des
conceptions si le produit ne peut pas étre fabriqué
de maniére slre ? Rien du tout ! C'est pourquoi
I'interaction entre les techniques de processus et de
production et les départements de conception a une
importance particuliére.
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TECHNIQUES MEDICALES ET DE LABORATOIRE
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SENSATIONS

NATURELLES
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Les entrainements FAULHABER Les protheéses et leurs inconvénients.

dans les techniques prothétiques Si I'on suit les championnats sportifs pour per-
sonnes handicapées comme les Jeux paralympiques,
on s'étonne du niveau qu'ont atteint les techniques
ni le laisser tomber, toucher et sentir sa forme et sa prothétiques actuelles. Il est tel qu'au cours de I'été
2014, la Fédération allemande a interdit au sauteur
en longueur allemand Markus Rehm de participer au
fois par jour, sans méme y réfléchir. Pourtant, ces Championnat d'Europe d'athlétisme car elle craignait
que sa prothese de jambe en carbone ne I'avantage
par rapport aux sportifs sains au moment de sauter.
processus. Décidée a relever le défi, une équipe de Pourtant, ces prothéses sophistiquées en carbone
ou autres matériaux présentent un inconvénient de
taille : leur porteur ne peut pas vraiment les utili-
reproduire artificiellement ces mouvements dans le ser comme la partie du corps qu'ils ont perdue. Les
prothéses de main disponibles sur le marché recon-
naissent par exemple les mouvements musculaires
moteurs de la marque FAULHABER. du moignon et permettent a la personne d'ouvrir et
fermer la main et de saisir des objets. Néanmoins,
le porteur de la prothese ne peut pas sentir ce qu'il
essaie d'attraper car les informations sensorielles ne
sont pas retournées au systeme nerveuy, il doit donc
surveiller constamment sa prothése pour ne pas écra-
ser les objets.

Saisir un objet avec une pression adaptée, sans I'abimer

texture : les personnes saines le font des centaines de

mouvements représentent une séquence complexe de

chercheurs a désormais réussi pour la premiere fois a

cadre de son projet LifeHand 2 — avec |'aide de micro-

Comme une vraie main.

Le projet LifeHand 2 représente un énorme pro-
gres. La main artificielle permet a son détenteur de
faire des choses fascinantes : saisir des objets avec
une pression adaptée et éprouver leur texture grace a
des capteurs tactiles. Il peut méme sentir quels doigts
sont en contact avec I'objet. La taille et le poids d'une
telle prothése sont comparables a ceux d'une main
naturelle. La LifeHand 2 est équipée de capteurs qui
détectent les contacts en mesurant la tension des ten-
dons artificiels et gerent le mouvement des doigts.
Ces données sont converties en signaux électriques
qui sont transmis aux nerfs. Pour cela, des électrodes
reliées aux fibres nerveuses guident les signaux vers
le cerveau de I'individu équipé. Un ordinateur trans-
forme les signaux des capteurs en impulsions qui
peuvent étre interprétées par les nerfs. Celles-ci sont
communiquées au nerf médian (nervus medianus) et
au nerf ulnaire (nervus ulnaris) via des électrodes.




Cette prothése de main bionique a été développée
par une équipe internationale de chercheurs & I'Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL). Six orga-
nismes de recherche d'ltalie, de Suisse et d'Allemagne
ont participé au projet. Avec son équipe de la Scuola
Superiore Sant’Anna (SSSA) en ltalie, le professeur
Silvestro Micera a développé le systéme de retour
sensoriel grace auquel le patient retrouve ses sensa-
tions lorsqu'il touche ou bouge un objet.

En février 2013, un prototype de la LifeHand 2 a
été testé dans le cadre d'une étude clinique menée
a I'hépital Gemelli de Rome, sous la direction de
Paolo Maria. Le patient danois Dennis Aabo Seren-
sen porté volontaire pour ces tests. Il avait perdu sa
main gauche lors d'un accident neuf ans auparavant.
L'équipe a commencé par placer quatre interfaces
microscopiques dans les nerfs principaux de son bras
gauche, puis, apres la pose chirurgicale des électrodes
et la cicatrisation des plaies, a pu installer la prothése.
Quand Sgrensen touchait un objet, les capteurs de la
prothése généraient des informations qui étaient trai-
tées par un ordinateur et transmises aux électrodes
implantées dans les nerfs et, enfin, a son cerveau,
tout ceci en moins de 100 millisecondes. Personne
ne remarque de délai dans la transmission quand les
temps de réaction sont aussi faibles. Serensen était
capable de discerner la forme, la consistance et la
position des objets en temps réel et d'utiliser ces infor-
mations pour commander ses doigts et doser correc-
tement sa préhension et sa force en vue de les saisir.

L'équipe de recherche a été surprise de la rapi-
dité a laquelle Sgrensen a réussi a commander la
prothése. Lors des tests, les chercheurs lui ont ban-
dé les yeux et demandé de saisir des objets avec la
LifeHand. Il a aussi bien réussi a controler la fermeté
de sa préhension qu'a décrire la forme et la texture
d'objets qu'il ne voyait méme pas.

Micromoteurs de FAULHABER.

Le travail délicat du pouce et des autres doigts
de la LifeHand est assuré par des micromoteurs

C.C. de la société FAULHABER. Avec un diameétre de
13 millimétres et une longueur de 31 millimétres, ces
moteurs sont légers et compacts. Les moteurs C.C. de
FAULHABER se distinguent par leur rotor qui n'est
pas enroulé sur un noyau en fer mais comporte une
bobine de cuivre autoportante a bobinage oblique.
Le rotor de FAULHABER a également convaincu
I'équipe du projet LifeHand par son inertie extréme-
ment faible et son fonctionnement sans a-coups.

Ci-dessus : Le travail délicat du

pouce et des autres doigts de la
LifeHand est assuré par des micro-

moteurs C.C. de FAULHABER.

A gauche : Saisir un objet avec
une pression adaptée, sans
I'abimer ni le laisser tomber.

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES

Universita Campus Bio-Medico di Roma
Www.unicampus.it

PRENSILIA s.r.l.

vvvvvv.prenswlwa.com

FAULHABER Allemagne
www.faulhaber.com
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NOUVEAUTES

REGAIN DIENERGlE PARMI

poids plumes

Une puissance imposante et fine a la fois

Avec sa nouvelle série 3274 BP4, FAULHABER a fait entrer un nouveau
champion sur le ring dans la lutte pour atteindre des performances
maximales avec un poids minimal. Le servomoteur C.C. sans balais, d'un
diameétre de 32 mm et d'une longueur de 74 mm, a un couple continu

de 165 mNm. Avec ses 320 g, il pése moins de la moitié du poids des

moteurs conventionnels de puissance comparable.

9

02.2014

La nouvelle série 3274 BP4

Le servomoteur C.C. sans balais a quatre poles
s'avere particulierement bien adapté aux applications
nécessitant une puissance élevée et un mode marche/
arrét dynamique pour un poids total réduit au maxi-
mum, par exemple pour les articulations motorisées
des robots humanoides, les préhenseurs électriques
dans |'automatisation des processus ou les transmis-
sions ultraperformantes dans la robotique d'inspec-
tion.

La série 3274 BP4 résiste aux surcharges et fonc-
tionne sans commutation mécanique sujette a I'usure.
Elle atteint ainsi une durée de vie plusieurs fois supé-
rieure a celle d'un micromoteur C.C. traditionnel. La
pente de la caractéristique du moteur est de seule-

NOUVEAUTES

ment 3 rpom/mNm pour un couple a I'arrét de 2,7 Nm.
Méme dans des conditions ambiantes extrémes, telles
que les faibles températures ou les fortes charges
mécaniques présentes par exemple dans |'aéronau-
tique et I'aérospatiale, la série 3274 BP4 répond de
maniére fiable aux exigences de I'application, et ce,
grace, notamment, a un boitier en acier inoxydable
ainsi qu'a un montage exempt de colle habituelle-
ment présente dans ce type de produit.

L'un des points forts de cette série de moteurs est
la grande flexibilité des modéles. La série 3274 BP4 de
FAULHABER est équipée par défaut de capteurs Hall
numériques. Des codeurs magnétiques et optiques a
haute résolution peuvent étre montés facilement sur




la bride multifonction a I'arriére. Le moteur est éga-
lement disponible avec des capteurs Hall analogiques
(linéaires) en option qui, dans de nombreuses appli-
cations, peuvent remplacer un codeur. Par ailleurs, un
large choix de réducteurs de précision est disponible
pour venir compléter de maniere optimale les perfor-
mances du systéme complet d'entrainement.

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES

FAULHABER
www.faulhaber.com/news

LE CODEUR A 3 CANAUX
LE PLUS COMPACT DE
SA CATEGORIE.

Codeurs intégrés
Série IEH3-4096

Le développement des codeurs intégrés de la série IEH3-4096 s'est
basé sur le succes de la conception mono-puce de I'lEH2. Le module a
résistance thermique a permis d'étendre considérablement les tempé-
ratures en fonctionnement de I'lEH3 a une plage comprise entre -40 et
+100 degrés Celsius. Contrairement aux codeurs logés dans des boitiers
d'extension a part et donc beaucoup plus encombrants, I'lEH3-4096
rallonge le moteur de tout juste 1,4 mm et peut étre combiné avec
un grand nombre de micromoteurs C.C. a commutation par métaux
précieux de la série SR de FAULHABER d'un diametre de 15 a 22 mm.
Le nouveau modele fournit deux signaux rectangulaires ainsi qu'un
canal d'index supplémentaire. Il offre une résolution allant jusqu'a
4 096 impulsions et un synchronisme perfectionné, en particulier a bas
régime. Le codeur intégré IEH3-4096 peut, entre autres, étre employé
dans les domaines suivants : appareillage, notamment dans les appa-
reils de mesure, réglage de soupape, technologie photographique et
optique de précision, par exemple pour le positionnement de miroirs,
le réglage de lentilles ou I'ajustement de filtres.

REGULATION DES PLUS PRECISES.
PROGRAMMATION FLEXIBLE.

Electronique de commande
Série MCST 3601

Dans la pléthore de contréleurs de mouvement programmables
existants, en trouver un adapté aux moteurs pas-a-pas miniatures dont
les courants de phases peuvent étre inférieur a 100 mA restait en réali-
té un véritable défi. La collaboration de FAULHABER avec la société Tri-
namic GmbH, spécialiste des controleurs de mouvement pour moteurs
pas a pas, a donné naissance a la série MCST 3601. Cette électronique
de commande est compacte, flexible et surtout parfaitement adaptée
a toute la gamme de micromoteurs pas a pas de FAULHABER. Equipée
d'un microcontréleur et d'un pilote, la série permet une régulation
précise des courants de phases de 10 mA a 1,1 A tout en fonctionnant
avec une tension d'alimentation pouvant varier entre 9 et 36 VDC.
Grace a la communication simple et rapide avec un PC via USB 2.0, il est
possible de programmer tous types de mouvements a I'aide du logiciel
proposé. Cette électronique étant définie comme une électronique
d'évaluation, I'utilisateur est libre de reproduire I'architecture spécifiée
et d'intégrer les composants dans la plate-forme de son application
industrielle.
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