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É D I T O R I A L

 Chère lectrice, cher lecteur,

La Terre mise à part, Mars est à ce jour la planète la plus minutieusement explo-

rée dans notre univers. Les premières images de la surface déserte accidentée 

de notre voisine rouge, rapportées par une sonde spatiale en 1965, ont marqué 

le début d'une longue série de découvertes fascinantes par des scientifi ques de 

renom. Une nouvelle expédition rover sur Mars est prévue pour 2020. Après 

l'atterrissage, des systèmes d'entraînement de FAULHABER permettront d'avoir 

une meilleure idée des structures géologiques de la surface. 

D'autre part, dans les fonds sous-marins qui ont fait l'objet de beaucoup moins 

de recherches, la fi abilité des systèmes d‘entraînement de FAULHABER permet, 

dans des conditions extrêmes similaires, une manipulation précise et fi able des 

échantillons de sédiments organiques provenant des fosses abyssales. Les scien-

tifi ques pensent que les processus biologiques et chimiques qui se déroulent ici 

pourraient avoir une infl uence non négligeable sur le climat mondial. 

Dans ce numéro de FAULHABER motion, vous découvrirez également comment 

la technologie d'entraînement innovante est utilisée dans le premier hydravion 

ultraléger d'Allemagne et comment FAULHABER encourage les apprentis ingé-

nieurs.

Je vous souhaite une lecture pleine d'inspiration.

Avec nos très sincères salutations

Gert Frech-Walter

Directeur général
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Visite de la chancelière Angela Merkel à la Foire de Hanovre

Nicole Hoffmeister-Kraut, ministre de l'économie du Land de Bade-Wurtemberg Winfried Kretschmann, ministre-président du Land de Bade-Wurtemberg

POUR PLUS D’INFORMATIONS

FAULHABER  
www.faulhaber.com/news
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À la Foire de Hanovre de cette année, FAULHABER 
a pu démontrer ses qualités d'hôte, non seulement à 
un grand nombre de visiteurs commerciaux mais aussi 
à certaines des plus grandes personnalités du monde 
politique. 

Cela a commencé par la tournée d'inauguration tra-
ditionnelle de la chancelière allemande, Angela Mer-
kel. Gert Frech-Walter, membre de l'équipe de direc-
tion de FAULHABER GROUP et directeur général de 
FAULHABER Allemagne, et Karl Faulhaber, directeur 
général de FAULHABER Suisse et associé gérant, 
ont présenté la diversité de la gamme de systèmes 
d'entraînement miniature, ainsi que le savoir-faire 
technologique étendu de l'entreprise internationale 

R E N C O N T R E  D E  L A  P O L I T I Q U E  
AV E C  L A  T E C H N O L O G I E  D ' E N T R A Î N E M E N T

A C T U A L I T É S

de haute technologie à l'aide de produits-phare et 
d'exemples d'applications sélectionnés, à la chance- 
lière allemande qui était accompagnée de Beata Szy-
dol, Premier ministre du pays partenaire, la Pologne. 
Mme Merkel s'est montrée particulièrement fascinée 
par le microentraînement filiforme d'un diamètre 
extérieur de 1,9 mm, fondement technologique des 
pompes cardiaques à invasivité minimale.

Au cours des jours suivants, la ministre de 
l'économie du Land de Bade-Wurtemberg, Nicole 
Hoffmeister-Kraut et le ministre-président du même 
Land, Winfried Kretschmann ont également visité le 
stand FAULHABER sur le salon afin d'obtenir un aperçu 
du monde des microsystèmes et microentraînements.



NOUVEAUTÉ

NOUVEAUTÉ

La nouvelle série de moteurs piézo-électriques 
linéaires LL06. Elle possède les même actionneurs 
piézo-céramiques que le Piezo LEGS linéaire 6N LL10 
classique et bien connu, mais possède une conception 
de base plus fine avec un codeur optique à haute 
résolution intégré disponible en option. 

Les moteurs basés sur la technologie Piezo LEGS 
conviennent parfaitement aux applications de posi-
tionnement dans lesquelles il s'agit d'atteindre 
une position et de la conserver, puisqu'ils sont à la 

MOU V E M E N TS DE P OSI T ION N E M E N T L I N É A I R E S 
À  L'É C H E L L E N A NOM É T R IQU E

La nouvelle série LM 1483. Avec une force conti-
nue de 6,2 N et une force maximale de 18,4 N, cet 
entraînement linéaire associe une puissance con-
sidérable à une dynamique unique (accélération 
jusqu'à 220 m/s2) et une précision élevée (repro-
ductibilité jusqu'à 120 µm vers le haut et jusqu'à 
40 µm vers le bas) pour des mouvements linéaires 
extrêmement petits. Le LM 1483 qui possède des 
dimensions de 14 x 20 x 83 mm et un arbre robuste 

L A  F A M I L L E  D E S  S E R V O M O T E U R S 
C . C .  L I N É A I R E S  S 'A G R A N D I T
L A  F A M I L L E  D E S  S E R V O M O T E U R S L A  F A M I L L E  D E S  S E R V O M O T E U R S 
C . C .  L I N É A I R E S  S 'A G R A N D I T

base extrêmement rigides et ne consomment pas 
d'énergie lorsqu'ils s'arrêtent à une position. Le 
principe d'entraînement direct ne requiert aucun 
réducteur ou aucune vis filetée, ce qui permet un 
mouvement sans jeu avec une résolution inférieure 
au micromètre, voire de l'ordre du nanomètre. Cela 
signifie que les vitesses de rotation situées entre le 
nanomètre par seconde et le millimètre par seconde 
peuvent être réglées en continu sur toute la plage 
dynamique.

en acier inoxydable (de 6 mm de diamètre) est dis-
ponible avec différentes longueurs de course de 
20 à 80 mm. Grâce aux trois capteurs analogiques 
à effet Hall intégrés, la série LM 1483 peut être 
combinée sans problème avec les contrôleurs de 
mouvement FAULHABER, y compris les nouveaux 
FAULHABER MC 5004 et MC 5005 et le FAULHABER 
MCLM 300x. 

La série LM 1483 est également disponible en option 
dans une version avec actionnement sinus/cosinus.

POUR PLUS D’INFORMATIONS

FAULHABER 
www.faulhaber.com/news

POUR PLUS D’INFORMATIONS

FAULHABER 
www.faulhaber.com/news
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LA RECHERCHE MICROBIENNE

10.000 mètresà

D E  P R O F O N D E U R
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R O B O T I Q U E

Quelle est l'infl uence du ciel sur l'enfer ?

Nous ne traitons pas là d'une affaire de 

théologie : les scientifi ques spécialistes de la 

mer appellent le fi n fond des océans zone 

« hadale », ainsi nommée à cause de l'empire 

de l'ombre des Grecs anciens. Leur hypothèse 

est, toutefois, qu'on y trouve beaucoup plus de 

vie que dans l'Hadès mythique. Il est même 

possible que les fosses océaniques aient une 

infl uence sur le climat de la planète. Des 

moteurs de FAULHABER contribuent à trouver 

des réponses.

La planète Mars est distante de plusieurs millions 
de kilomètres de la Terre. Et pourtant, sa surface fait 
l'objet de bien plus de recherches que les fonds océa-
niques, qui ne se trouvent qu'entre 8 et 11 kilomètres 
sous la surface de la mer. Les processus biologiques 
et chimiques qui s'y produisent sont en fait toujours 
en grande partie inconnus. Un projet de recherche, 
justement appelé « Hades-ERC », vise à changer cela 
et à fournir de toutes nouvelles informations sur les 
profondeurs des océans. Il a été initié par le Professeur 
Ronnie Glud de l'Université du Danemark du Sud à 
Odense. 

« En biologie marine, il y a en fait une règle de 
base simple, déclare-t-il. Plus on va profond, moins 
on trouve de vie. » En effet, à mesure que la profon-
deur augmente, il fait plus froid et plus sombre. Seule 
une quantité réduite de nourriture produite dans 
l'eau proche de la surface atteint les grands fonds. 
De plus, la pression de l'eau augmente d'1 bar tous 
les dix mètres. À une profondeur de 10.000 mètres, 
la pression d'environ 1.000 bar est mille fois plus éle-
vée qu'au bord de la mer. « Mais la gravité agit aussi 
dans cet environnement. Une partie de la matière 
organique qui descend dans les grands fonds marins 
finit par atterrir dans les fosses, où elle s'accumule. »
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L'unité d'entraînement qui se trouve dans 
le cylindre plastique est protégée de la pression 
considérable qui règne à ces profondeurs par 
une membrane remplie de liquide inerte.

Des robots à la place des sous-marins

Des plongées habitées ont déjà eu lieu à de telles 
profondeurs, mais l'utilisation de sous-marins ne 
serait pas praticable pour une recherche approfon-
die des sédiments de fonds. L'équipe sur le projet 
a donc développé des robots qui descendent de 
manière autonome au fond des mers et y effectuent 
des analyses préprogrammées. Ces robots sont équi-
pés de capteurs qui peuvent, entre autres, mesurer 
l'absorption d'oxygène des bactéries – une valeur à 
partir de laquelle il est possible de déduire les quan-
tités de matière organique traitée. 

D'autres capteurs contribuent à répondre à la 
question de savoir si les microbes sous-marins respi-
rent de l'oxygène, du nitrate ou du sulfate. « Pour 
survivre dans les conditions extrêmes des fonds sous-
marins, les bactéries doivent être très différentes de 
leurs pairs évoluant dans des eaux moins profondes, 
indique le Professeur Glud. Par exemple, leurs 
membranes et leurs enzymes doivent fonctionner 
totalement autrement. Comment au juste ? C'est ce 
que nous cherchons à savoir. »

Étudier les microbes eux-mêmes est un défi particu-
lier. Étant donné qu'ils se sont adaptés à un environ-
nement soumis à une pression de l'eau considérable, 
il n'est pas possible de les amener tout simplement 
à la surface. Ils se transformeraient en « soupe » 
au fur et à mesure de leur ascension, comme le décrit 
de manière imagée le chercheur danois. Les robots 
d'Hades-ERC sont par conséquent dotés d'un équipe-
ment en mesure d'injecter un agent de fixation dans 
le sédiment, ce qui maintient les microorganismes 
intacts pendant la récupération.

Bassin de collecte pour la matière organique

Ainsi, le Professeur Glud n'a pas été surpris de 
trouver des communautés microbiennes hautement 
actives à une profondeur de près de 11 kilomètres, 
en 2013. Il avait à l'époque fait descendre ses 
instruments dans la Fosse des Mariannes, dans le 
Pacifique occidental. « Nous avons trouvé davan-
tage de matière organique à des profondeurs de 
plus de 10.000 mètres qu'à 6.000 mètres, explique 
l'océanologue. C'est pourquoi nous supposons que 
les fosses ont une influence disproportionnellement 
élevée sur l'équilibre carbone/azote des mers. Bien 
qu'elles ne représentent que 2 % de la surface de 
l'océan, elles pourraient avoir un effet dispropor-
tionnellement élevé sur l'empreinte carbone et les 
événements climatiques. » 

Le projet Hades-ERC vise à aller littéralement au 
fond de ces questions et à permettre une meilleure 
compréhension des processus dans les fosses. Il est 
financé par le Conseil européen de la recherche, qui 
appartient à l'UE. Des subventions dites avancées, 
d'un total de 2,5 millions d'euros, permettent aux 
scientifiques de mener des recherches de base à long 
terme, sans préjuger des résultats. En plus du dépar-
tement du Prof. Glud à Odense, des biologistes ma-
rins de l'Université de Copenhague ainsi que 
d'instituts de recherche marine en Allemagne, au 
Japon et en Écosse sont impliqués. Les instruments 
sophistiqués sont développés dans le cadre d'une 
joint-venture entre l'équipe basée à Odense et une 
équipe allemande dirigée par Dr Frank Wenzhoefer 
et basée à l'Institut Max Planck de Brême.

Le projet est programmé pour durer cinq ans. 
Les études seront menées à partir de cet automne 
dans trois fosses du Pacifique – la fosse du Japon, 
la fosse d'Atacama et la fosse des Kermadec – à des 
profondeurs comprises entre 8.100 et 10.900 mètres. 
Ces formations ont été sélectionnées parce que les 
charges organiques des eaux surjacentes sont nette-
ment différentes. Elles offrent donc à leurs habitants 
microbiens des conditions très diverses. 
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Un préalable : la résistance à la pression

Alors que les microbes doivent être protégés de la 
baisse de la pression lorsqu'on les amène à la surface, 
des précautions particulières doivent être prises pour 
l'équipement qui se trouve dans les robots, afin de le 
protéger contre la pression extrême qui règne dans 
les fosses. Les capteurs ainsi que les outils servant 
à manier les sédiments sont équipés spécialement 
pour cet environnement et résistent à cette pression. 
Pour accomplir leur tâche, ils ont cependant besoin 
d'être en contact avec les sédiments et doivent être 
déplacés dans différentes positions. Ce sont les micro-
moteurs C.C. de la série 2342 ... CR de FAULHABER, 
fournis avec un codeur et les réducteurs pla-
nétaires adaptés, qui se chargent de ce mouvement.

Alors que certains composants sont logés dans 
un cylindre en titane résistant à la pression, certains 
dispositifs, tels que les moteurs et les réducteurs ne 
peuvent effectuer leur travail que s'ils sont en contact 
avec l'environnement à étudier. « Nous avons donc 
intégré ces composants dans un autre cylindre dans 
une petite membrane flexible qui est remplie d'un 
fluide inerte, explique le Professeur Glud. Grâce à la 
membrane, la pression de l'eau agit sur les compo-
sants enfermés sans qu'une pression différentielle ne 
survienne. Cela écraserait les moteurs. »

Dans une version antérieure du robot, plusieurs 
moteurs étaient utilisés pour les différentes tâches. 
Dans la pratique, l'équipe a abouti à la conclusion 
qu'il est plus pertinent de travailler avec un seul 
type de moteur particulièrement robuste. « Le robot 
demeure sur son site d'exploitation de nombreuses 

heures durant, avant de retourner à la surface avec 
les échantillons. Pendant cette période, il opère en 
toute autonomie, explique le Professeur Glud. Notre 
succès dépend notamment du parfait fonctionne-
ment des appareils au cours de cette période. Le 
moteur se doit donc d'être extrêmement fiable, com-
pact et puissant. Le modèle de FAULHABER s'est avéré 
remarquablement performant dans les profondeurs 
et il est parfaitement adapté à l'usage dans ces con-
ditions extrêmes. »

Le robot durant une séquence d'essais, ici en eau peu profonde dans la Baie de Sagami au Japon

MICROMOTEUR C.C.

Série 2342 … CR
∅ 23 mm, longueur 42 mm
Couple de sortie 19 mNm

P O U R  P L U S  D ’ I N F O R M AT I O N S

UNIVERSITY OF SOUTHERN DENMARK
www.sdu.dk

FAULHABER
www.faulhaber.com
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S C I E N C E S  M É D I C A L E S

Le diabète fait partie des maladies très répandues 

dans les sociétés contemporaines. S'il n'est pas 

traité correctement et à temps, des organes vitaux 

comme le cœur, les yeux et les reins, peuvent être 

gravement endommagés. Les malades chroniques 

peuvent contrôler leur traitement de manière 

optimale avec une pompe à insuline, actionnée par 

des micromoteurs conçus par FAULHABER.

Le diabète, une maladie répandue 

Le diabète sucré, ou simplement diabète par abus 
de langage, est un trouble métabolique chronique 
qui perturbe l'approvisionnement en hormone insu-
line de l'organisme. Peu de temps après les repas, 
la glycémie des personnes saines augmente car le 
glucose présent dans les aliments passe dans le sang. 
L'insuline permet aux cellules somatiques d'absorber 
le sucre présent dans le sang. La glycémie diminue 
à nouveau. Grâce au mécanisme de régulation de 
l'organisme, l'insuline maintient continuellement la 
glycémie dans des limites strictes. Les personnes qui 
ne produisent pas ou pas assez d'insuline ou qui ne 
peuvent pas l'utiliser souffrent de diabète.



UNE POMPE

SIMPLIFIE

DES DIABÉTIQUES

q u i

L A  V I E
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P O U R  P L U S  D ’ I N F O R M AT I O N S

FAULHABER
www.faulhaber.com

Deux types de diabète

La médecine fait une distinction entre les diabètes 
de type 1 et de type 2. Les premiers signes du diabète 
de type  1 se déclarent généralement pendant 
l'enfance ou l'adolescence. Ces patients ne produi-
sent pas d'insuline dans leur organisme. Le diabète de 
type 2 provient quant à lui d'une mauvaise alimenta-
tion, de surpoids et d'un manque d'activité physique. 
Les personnes diabétiques ont régulièrement besoin 
d'insuline pour réguler leur glycémie. Pour les pati-
ents qui souffrent d'un diabète de type 2, des com-
primés suffisent généralement. Pour les cas de type 2 
grave et les patients de type 1, l'injection d'insuline 
est nécessaire. En Allemagne, l'injection est souvent 
réalisée à l'aide d'un système d'injection qui ressem-
ble à un stylo-plume, le stylo à insuline. Outre la prise 
d'insuline, les patients doivent régulièrement con-
trôler leur glycémie et apprendre à évaluer la teneur 
en glucides de leurs repas afin de calculer la quantité 
d'insuline dont ils ont besoin.

Le soulagement par la technique 

Un développement technologique relativement 
récent devrait considérablement simplifier la vie des 
patients diabétiques : la pompe à insuline. Le pa-
tient la porte à même le corps. Elle injecte en perma-
nence une petite quantité d'insuline dans le sang et 
la dose requise en plus au moment des repas peut 
être contrôlée par simple pression d'un bouton. Elle 
ne supprime pas la nécessité pour le patient d'évaluer 
son apport en glucides, mais elle apporte un énorme 
soulagement pour la majorité des utilisateurs au 
quotidien. Elle est aussi déjà utilisée pour les jeunes 
enfants et peut être contrôlée à distance par les 
parents.

Pompes à insuline avec micromoteur 

Bien qu'elles soient produites par différents fabri-
cants, le concept des pompes à insuline est toujours 
similaire : une ampoule contient l'insuline qui, en cas 
de besoin, pénètre dans l'organisme au moyen de 
la pompe fonctionnant sur batterie, via un cathéter 
et une canule. Un petit moteur pousse le bouchon 
de l'ampoule d'insuline à l'aide d'une tige filetée 
de manière à libérer l'insuline. Le moteur doit satis-
faire à de très hautes exigences : afin de minimiser le 
poids de l'appareil portable, il doit être compact et le 
diamètre ne doit pas dépasser environ 10 millimètres. 

Mais le moteur doit également s'avérer fiable 
et précis, puisqu'une quantité trop faible ou trop 
importante d'insuline est dangereuse pour le pati-
ent. Une vie humaine peut même dépendre de la 
fiabilité du moteur utilisé. Étant donné que les injec-
tions d'insuline dans le corps doivent être répétées 
toutes les quelques minutes, le moteur doit démarrer 
et s'arrêter à intervalles réguliers. De plus, comme il 
fonctionne sur batterie, le moteur doit le faire de 
manière très efficace.

Entraînement fabriqué à Schönaich 

Afin de satisfaire à ces exigences élevées, les 
fabricants de pompes à insuline font confiance aux 
micromoteurs de Schönaich. Différents moteurs de 
la maison FAULHABER sont utilisés ici : des moteurs à 
balais métaux précieux, des moteurs sans balais avec 
technologie 2 pôles et des moteurs pas à pas. La série 
0816…SR est un exemple de micromoteurs à com-
mutation par métaux précieux. Les servomoteurs C.C. 
sans balais des séries 0620…B et 0824…B disposent 
d'une durée de vie extrêmement longue. Le capteur 
analogique à effet Hall permet d'obtenir une com-
mande de dosage de précision. Certains fabricants 
ont recours aux moteurs pas à pas des séries AM 0820 
ou AM 1020.

Perspectives d'avenir 

La pompe à insuline est principalement utili-
sée comme pompe médicale portable par les pa-
tients souffrant de diabète, mais d'autres domaines 
d'application commencent à apparaître. En effet, 
les patients atteints de certaines autres affec-
tions chroniques, telles que la maladie de Parkin-
son ou l'immunodéficience, ont également besoin 
d'injections régulières. Les moteurs pas à pas de la 
série AM 0820 de FAULHABER sont déjà utilisés ici.

12 0 2 . 2 0 1 7    S C I E N C E S  M É D I C A L E S



POUR GARANTIR UN 
POIDS LÉGER DE 

L'APPAREIL, LE MOTEUR 
DOIT ÊTRE COMPACT
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ET ULTRA-LÉGER
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A É R O N A U T I Q U E  E T  A É R O S P A T I A L E

Que ce soit sur terre, sur l'eau ou dans les airs, 

le Flywhale se déplace en toute sécurité et de 

manière fiable dans les trois éléments. De plus, 

explorer le monde d'en haut dans cet avion 

amphibie fait d'un matériau en fibre composite 

ultra-léger est un plaisir aéronautique tout 

particulier. Une technologie d'entraînement 

innovante de FAULHABER est également 

intégrée à ces hydravions fascinants qui sont 

fabriqués dans le nord de l'Allemagne.

Dötlingen en Basse-Saxe abrite le siège de Flywha-
le Aircraft GmbH & Co KG, une société fondée par 
Elke et Helmut Rind en 2012. « Notre objectif était 
de développer et de commercialiser un hydravion 
ultra-léger », explique Helmut Rind. L'équipe s'est 
affairée pendant de longs mois à la mise en œuvre 
du Flywhale Adventure iS Sport. De nombreux tests 
s'en sont suivis. Le résultat est un avion amphibie 
ultra-léger qui peut décoller et atterrir ou amerrir 
et impressionne par ses grandes qualités aérodyna-
miques. Flywhale Aircraft GmbH est le seul fabricant 
d'hydravions ultra-légers en Allemagne.

Pour les aventuriers et les sauveteurs 

« Notre Flywhale est un bateau volant moderne 
avec un moteur de dernière technologie et de nom-
breuses fonctions techniques spéciales », explique 
Rind. « Il offre un grand espace –  et en plus, il pro-
pose une expérience très divertissante. Il a été créé 
pour les aventuriers qui souhaitent être indépen-
dants. » Cependant, les groupes-cibles ne sont pas 
seulement les aviateurs passionnés par l'eau, mais 
également les garde-côtes et les services de sauve-
tage. L'hydravion peut atteindre une vitesse de poin-
te de 200 km par heure. La production annuelle visée 
par l'entreprise est de 20 avions. Actuellement, huit 
avions sont fabriqués chaque année.



Images : © Peter Wolters
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Entraînement de train avant avec unité de 
codeur de motoréducteur FAULHABER ainsi 
que réducteurs à étages avec vis filetées

Composants de FAULHABER 

« Nous utilisons les dernières technologies pour 
la construction de nos Flywhales, ainsi que les meil-
leurs matériaux », ajoute Helmut Rind. Les compo-
sants de FAULHABER jouent un rôle important dans 
l'abaissement et l'élévation du train d'atterrissage. 
Un entraînement pour le train d'atterrissage prin-
cipal et un entraînement pour le train avant sont 
réalisés avec des produits FAULHABER. Le train avant 
est déplacé par un mécanisme à broche. La solution 
d'entraînement de FAULHABER garantit la rotation 
requise de la vis-mère. Une unité d'entraînement 
composée d'un moteur C.C. à commutation graphite 
de la série 3257 … CR, avec un codeur IE3-1024 et 
un réducteur planétaire de type 32/3S, est utilisée. 
Un contrôleur de type MCDC 3006 S RS complète ce 
système intelligent.

Aucun système de capteur supplémentaire 
requis 

« Les positions de fin de course pour les états du 
train d'atterrissage relevé et abaissé sont déterminées 
par le codeur et le contrôleur et affichées comme 
signaux dans le cockpit avec des LED d'état bleue et 
verte », explique Michael Schütte, responsable com-
mercial sectoriel chez FAULHABER. « Autrement dit, 
nous avons été capable de renoncer presque com-

plètement à un système supplémentaire de détection 
des positions de fin de course. » Le train avant est en 
outre équipé d'un élément à ressort qui garantit un 
confort de suspension exceptionnel. Les deux trains 
d'atterrissage principaux sont élevés et abaissés au 
moyen d'un entraînement à vis sans fin. Le même 
entraînement de FAULHABER que celui utilisé pour 
le train avant est en place des deux côtés. Une vis qui 
déplace le train d'atterrissage via un segment de roue 
dentée est entraînée par le réducteur FAULHABER de 
type 32/3S via l'arbre de sortie du réducteur. Comme 
pour le train avant, les positions de fin de course sont 
détectées par le codeur et le contrôleur et affichées 
dans le cockpit.

Des défis spéciaux 

« Les entraînements doivent fournir une puis-
sance élevée pendant une courte période et être 
aussi légers que possible. Le mouvement du train 
d'atterrissage doit pouvoir avoir lieu à la fois dans 
l'eau et dans les airs », précise Michael Schütte. Le 
système doit donc être extrêmement fiable. En rai-
son de leur poids léger, de leur densité de puissance 
importante et de leur taille compacte, les composants 
FAULHABER répondent parfaitement à ces critères.

Un service professionnel 

Pour les personnes responsables du Flywhale, non 
seulement la fiabilité technique mais également le 
service professionnel parlent en faveur des moteurs 
FAULHABER. « C'est un plaisir de collaborer avec 
FAULHABER », souligne Helmut Rind. « Le point com-
mun entre FAULHABER et Flywhale est que nous ne 
sommes satisfaits que par le meilleur résultat. »

P O U R  P L U S  D ’ I N F O R M AT I O N S

FLYWHALE AIRCRAFT GMBH & CO. KG
www.fl ywhale.de

FAULHABER
www.faulhaber.com

MICROMOTEUR C.C.

Série 3257 … CR
∅ 32 mm, longueur 57 mm
Couple de sortie 73 mNm
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POIDS À VIDE : 342,5 KG

POIDS MAX. AU DÉCOLLAGE : 517,5 KG 
(495 KG + 22,5 KG DE SYSTÈME DE SAUVETAGE)

SIÈGES

KG

ESPACE DE 
STOCKAGE : 50 L

LARGEUR INTÉRIEURE 
DE LA CABINE : 1 ,20M

VITESSE DE CROISIÈRE : 
200 KM/H

VITESSE DE DÉCROCHAGE : 
65 KM/H

VNE : 250 KM/H

QUANTITÉ DE CARBURANT : 90 L
PORTÉE : 7H

LONGUEUR : 7 ,0M
HAUTEUR : 2 ,49M
ENVERGURE : 9 ,0M

17 FAULHABER motion



L a  v u e

DE MARS
EN 3D



A É R O S P A T I A L E  E T  A É R O N A U T I Q U E

2020 est l'année de la prochaine mission d'exploration de la planète Mars par le rover. La charge utile 

principale de la fusée russe Proton : le rover ExoMars développé par les agences spatiales européenne et 

russe (ESA et Roskosmos). Il est prévu d'équiper le véhicule avec neuf instruments de mesure, dont un 

sera monté sur le mât de deux mètres de haut du rover. « La caméra panoramique » développée par le 

laboratoire Mullard Space Science Laboratory (MSSL-UCL) en collaboration avec la société allemande 

OHB (Munich), la DLR (Berlin) et l'entreprise suisse TAS-CH (Zurich) prendra des images en stéréo de la 

planète. Cette caméra, également appelée « PanCam », est équipée de deux roues porte-fi ltres pivo-

tantes qui sont montées devant ses caméras grand angle (WAC ; fabriquées par Thales Alenia de 

Zurich) pour lui permettre d'obtenir des images en trois dimensions de paysages panoramiques. Une 

caméra à haute résolution (HRC ; fabriquée par OHB/DLR) fournit des images détaillées de paysages, 

structures géologiques et échantillons de sol. Trois moteurs pas à pas de FAULHABER entraînent l'arbre 

de rotation du système de changement de fi ltre ainsi que pour la mise au point de la caméra à haute 

résolution.


La mission est clairement définie, tout comme 
chaque tâche individuelle. Inutile de mentionner 
que les exigences vis à vis de l'équipement prévu 
pour être utilisé sur Mars sont tellement strictes qu'il 
n'existe rien de comparable. Si la mission planifiée 
en 2020 se déroule comme prévu, le rover construit 
par l'ESA démarrera son exploration de la surface de 
Mars pour y déceler l'existence d'une activité biolo-
gique passée et présente, dès son atterrissage sur la 
planète. Il ne sera pas seulement nécessaire de pré-
lever des échantillons de sol à l'aide d'une carotte de 
forage, il faudra également réaliser des analyses avec 
une vaste batterie d'instruments scientifiques. Pen-
dant ce temps, la sonde interplanétaire ExoMars Tra-
ce Gas Orbiter restera en orbite pour assister le rover 
dans le cadre de la communication téléphonique 
avec la base terrestre et garantir que les données et 
résultats de mesure qu'il aura collectés puissent être 
renvoyés à la Terre.

Des images de meilleure qualité et une 
protection contre la poussière

Les conditions ambiantes sur Mars exigent que 
chaque équipement fournisse des performances 
inégalées. Pour commencer, le rover travaillera à 
une pression atmosphérique de 0,00636 bar, ce qui 
équivaut à une pression rencontrée à une altitude 
de 35 kilomètres sur la Terre. Et ce n'est pas tout : en 
effet, la planète est caractérisée par des variations de 
température dont la plage s'étend d'un peu moins de 
20 °C à -120 °C. Par ailleurs, il faut s'attendre à ce que 
la poussière soulevée par le rover ait un effet négatif 
sur la fiabilité de fonctionnement de ses instruments 
haute précision de mesure et d'analyse, ce qui Droits d'auteur ESA / ATG medialab
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PARFAITEMENT 
ADAPTÉ AUX 
CONDITIONS 
EXTRÊMES  QUI 
PRÉVALENT 
DANS L'ESPACE

est aussi l'une des raisons pour lesquelles la camé-
ra panoramique sera suspendue sur son mât, à envi-
ron deux mètres au-dessus du sol. « Cela protégera 
bien entendu les objectifs ; néanmoins, une telle posi-
tion en hauteur offre également un autre avantage 
important car nous serons en mesure d'obtenir des 
images panoramiques de bien meilleure qualité », 
explique Jonathan Jones, ingénieur en génie méca-
nique et thermique au laboratoire Mullard Space Sci-
ence Laboratory situé au sud de Londres.

Avec les filtres situés devant les caméras grand 
angle, MSSL a créé un système capable d'obtenir des 
images à diverses longueurs d'onde pendant la mis-
sion prévue en 2020 et de les utiliser pour générer des 
images à contenu varié. « Nous prévoyons d'envoyer 
dix images par jour à la Terre », déclare Jones. Bien 
sûr, cela ne parait pas beaucoup au premier abord, 
mais en y regardant de plus près, on constate que 
c'est en fait un objectif assez ambitieux. Dans un pre-
mier temps, la caméra génère trois images pour une 
seule prise de vue. Celles-ci sont ensuite envoyées à 
la Terre et superposées l'une sur l'autre pour créer 
l'image réelle. Et puis, il y a les limites imposées par la 
faible bande passante de données disponible dans le 
cadre des communications radio entre deux planètes, 
qui ne permettent tout simplement pas l'envoi de 
plus de dix images par jour. 

Des moteurs pas à pas positionnent des 
filtres d'objectif

Avec onze filtres par roue porte-filtres, les camé-
ras grand angle de la PanCam peuvent enregistrer 
une grande variété d'images sous diverses conditions 
d'éclairage. Ces roues portes-filtres tournent devant 
les deux caméras grand angle et doivent être posi-
tionnées avec précision pour obtenir des images 
nettes. Pour l'entraînement du système de rotati-
on des filtres, MSSL utilise deux moteurs pas à pas 
proposés dans la gamme de la société FAULHABER 
PRECIstep. Ces deux unités ont réussi haut la main les 
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tests de durée de vie auxquels ils sont actuellement 
soumis.

Durant le processus de développement de la camé-
ra panoramique, les ingénieurs de MSSL ont cherché 
des moteurs non seulement capables de fournir des 
performances de positionnement fiables et précises, 
mais également de forme extrêmement compacte. 
Compte tenu de ces exigences, les moteurs pas à 
pas se sont imposés naturellement, étant donné 
qu'ils sont non seulement à même de positionner 
des objets avec précision avec une résolution de 
1280 pas par tour, sans qu'il soit nécessaire d'utiliser 
un système de rétroaction séparé, mais également 
beaucoup plus robustes et faciles à utiliser que les 
servomoteurs traditionnels. Le mécanisme de mise au 
point de la caméra à haute résolution est entraîné 
par un moteur pas à pas de FAULHABER PRECIstep. Ce 
moteur est à même de suivre exactement un champ 
appliqué extérieurement sans nécessiter de réglages 
complexes et chronophages. « C'est la solution par-
faite pour une application optique car les moteurs 
peuvent maintenir la position de l'objectif même 
sans courant, grâce à leur couple résiduel. De plus, 
la commande en boucle ouverte permet de suppri-
mer les effets de sautillement (instabilité d'image) et, 
par conséquent, d'obtenir des images très nettes et 
claires », explique Sébastien Vaneberg qui occupe les 
fonctions de directeur des ventes chez FAULHABER 
PRECIstep SA. L'entreprise suisse qui fait partie de 
FAULHABER Group est spécialisée dans la fabrication 
de moteurs pas à pas miniatures. « En résumé, c'est 
un entraînement simple et robuste avec des capacités 
exceptionnelles, idéalement adapté aux conditions 
extrêmes qui règnent dans l'espace. »

Des moteurs miniatures agréés pour une 
utilisation sur Mars

Chaque caméra de la PanCam est respectivement 
équipée d'un entraînement d'un diamètre de 10 mil-

limètres seulement. Le moteur pas à pas compte 20 
pas par tour ; il est combiné avec un réducteur de pré-
cision du même diamètre avec un rapport de réduc-
tion de 64:1. Par ailleurs, FAULHABER a collaboré 
étroitement avec MSSL pour personnaliser davan-
tage encore l'étude technique de ses deux entraîne-
ments afin que ceux-ci satisfassent aux spécifications 
requises par son utilisation à la surface de la planète 
Mars. Les modifications qui en résultent incluent, 
par exemple, un lubrifiant sec et des paliers frittés 
spéciaux. « En un mot, les moteurs doivent pouvoir 
survivre sur Mars », déclare Jonathan Jones en résu-
mant de manière succincte les exigences que doivent 
remplir les entraînements de FAULHABER.

Et être sûr que rien ne soit laissé au hasard après 
l'atterrissage, le laboratoire Mullard Space Science 
Laboratory teste actuellement les composants de la 
caméra panoramique dans un environnement d'essai. 
Les conditions d'essai sont même plus dures que celles 
sur Mars. Les entraînements de positionnement doi-
vent effectuer 5.000 cycles de positionnement à des 
températures oscillant entre -130 degrés Celsius et 50 
degrés Celsius, bien entendu. « Le test est toujours en 
cours mais les moteurs montrent déjà réellement ce 
qu'ils valent », ajoute Jonathan Jones d'un air satis-
fait. Pendant la période de développement des en-
traînements, il n'existait rien d'autre sur le marché qui 
puisse atteindre de près ou de loin le niveau des uni-
tés FAULHABER. Sans oublier le fait que FAULHABER 
est déjà un partenaire incontournable de l'Agence 
Spatiale Européenne (ESA) qui, avec l'agence spatiale 
russe Roscosmos, est chargée d'amener le projet Exo-
Mars sur sa plateforme de lancement en 2020.

Droits d'auteur ESA / ATG medialab

P O U R  P L U S  D ’ I N F O R M AT I O N S

MULLARD SPACE SCIENCE LABORATORY 
UNIVERSITY COLLEGE LONDON
www.ucl.ac.uk/mssl/current-projects

FAULHABER
www.faulhaber.com

MOTEURS PAS À PAS

Série AM1020
∅ 10 mm, longueur 15,9 mm
Couple de sortie 1,6 mNm
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O U T I L S  P R O F E S S I O N E L S

Lorsqu’il est question de satellites, les spécialistes des entraînements et les 

ingénieurs mécaniques pensent inévitablement aux réducteurs planétaires, ces 

unités grâce auxquelles il est possible de convertir les vitesses en couples avec 

une précision extrême. Au sein de FAULHABER Group, la qualité du travail 

suisse est un élément essentiel pour la production de toutes les pièces d'engre-

nage. Rolla Microgear AG produit des roues dentées, des arbres de sortie, des 

entraînements intermédiaires et des pignons dans différents matériaux dans 

son usine de Granges. La région du lac de Bienne est également connue 

comme le pays de la précision « Watch Valley », à juste titre. Elle constitue le 

cœur de l'industrie des montres et de la mécanique de précision en Suisse.

SUISSE
ESTLA PRÉCISION

u n e  s p é c i a l i t é
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O U T I L S  P R O F E S S I O N E L S

Rolla Microgear fait partie de FAULHABER Group 
depuis 2007 et, avec plus de 50 années d'expérience 
derrière elle, est considérée comme un expert pour 
tous les sujets relatifs aux engrenages. « Nous four-
nissons d'une part des pièces de précision pour les 
réducteurs FAULHABER et sommes également un 
partenaire pour d'autres clients. Par exemple, dans 
ce domaine, nous fabriquons, pour le compte de nos 
clients, des engrenages qui assurent la liaison entre 
les moteurs et leur application respective”, explique 
Michaël Raymond, responsable des opérations et 
directeur d'usine chez Rolla Microgear.

Dans la pratique, cela implique souvent de com-
mander des motoréducteurs adéquatement conçus 
pour l'application, que FAULHABER livre ensuite prêts 
à installer. « Toutefois, de nombreux clients doivent 
encore fournir eux-mêmes le pignon comme interface 
vers la machine/l'application, et le monter sur l'arbre, 
constate M. Raymond. À l'avenir, nous voulons pou-
voir davantage nous faire connaître comme presta-
taire unique et vraiment livrer une chaîne cinéma-
tique complète, avec l'interface mécanique incluse, 
en collaboration avec FAULHABER. »



M I C H A Ë L  R AY M O N D

Responsable des opérations et direc-
teur d'usine de Rolla Microgear

23 FAULHABER motion



 Rolla Microgear est équipé au mieux pour ces 
adaptations sur mesure des engrenages et pignons. 
L'entreprise suisse produit plus de dix millions de 
composants rien que pour les réducteurs FAULHABER. 
Les séries d'engrenages typiques sont produites dans 
des quantités comprises entre 1.000 et un million de 
pièces dont les diamètres varient entre un et 15 mil-
limètres. Le parc de machines de Rolla Microgear est 
toujours à la pointe de la technologie. Il constitue 
la base de la fabrication des petits composants en 
laiton, en acier trempé ou même en inox, avec une 
précision maximale et une grande reproductibilité. 
« Les micro-engrenages sont une spécialité suisse », 
constate fièrement Michaël Raymond. Les attentes 
qui leur sont associées s'étendent de la production 
à la phase de test. Au pays de la précision, la filiale 
100 % FAULHABER contrôle les produits non seule-
ment de manière visuelle, mais également à l'aide 
de méthodes de mesure spécifique aux engrenages, 
comme le contrôle sur deux flancs. 

Lors de la conception des pièces brutes destinées 
aux composants d'engrenage, Rolla Microgear ne 
laisse rien au hasard non plus. Celles qui sont plus 

communément appelées ébauches, et qui obtiennent 
leur profil de denture final dans des machines de tail-
lage par génération, proviennent également d’une 
société de FAULHABER Group et sont produites à par-
tir de barres métalliques pleines par tournage. « Des 
tours de type suisse, les Swiss Lathes. » 

Après le tournage et le taillage des pignons à 
Granges près du lac de Bienne, les pièces sont loin 
d'être prêtes à être installées dans un réducteur FAUL-
HABER. La gamme de services proposés par Rolla 
Microgear inclut également le traitement thermique 
des composants ainsi que des procédés de revête-
ment de surface. Les pièces n'atteignent le service 
d'expédition qu'une fois les profils de denture con-
formes aux seuils de tolérance stricts. « Les exigences 
de FAULHABER sont élevées », note le responsable 
des opérations qui aimerait faire profiter du savoir-
faire de la société dans des marchés supplémentaires. 
« Nombreux sont ceux qui se demandent comment 
associer au mieux les motoréducteurs FAULHABER 
à ses machines/applications. En tant que partenaire 
système, le groupe FAULHABER a la bonne réponse. »

associer au mieux les motoréducteurs FAULHABER 
à ses machines/applications. En tant que partenaire 
système, le groupe FAULHABER a la bonne réponse. »
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FAULHABER GROUP est un partenaire de référence en 
matière de technologie et de solutions système pour 
des applications mécatroniques sophistiquées. Avec 19 
entreprises et participations dans le monde, le groupe 
possède un savoir-faire global de haute performance 
et un réseau de production comptabilisant plus de 
1.900 employés. La gamme du groupe est répartie en 
quatre domaines d'activités :

FAULHABER Drive Systems - Systèmes 
d'entraînement
Des moteurs C.C. puissants dotés d'un couple conti-
nu de 200 mNm aux micro-entraînements filiformes 
d'un diamètre extérieur de 1,9 mm, la division des 
systèmes d'entraînement possède la gamme techno-
logique la plus vaste dédiée aux solutions innovantes 
d'entraînement de petite dimension et micro-systèmes 
disponible à travers le monde et provenant d'une seule 
et même source, sous la marque FAULHABER.

MPS Micro Precision Systems - 
Microsystèmes de précision
Le domaine d'activités MPS développe et produit 
des solutions micromécaniques pour les applications 
qui requièrent des mouvements de haute précision. 
Les principales compétences de la division qui sont 
réparties sur différents sites en Suisse, reposent sur 
80 années d'expérience dans le domaine des paliers 
miniatures et des vis à bille.

PRECISTEP - Composants de précision
Les entreprises appartenant à cette division sont spé-
cialisées dans la technologie d'usinage. Leur activité 
se concentre sur la fabrication de pièces miniaturisées 
tournées et découpées de haute précision. Grâce à 
des décennies d'expérience et à un parc de machines 
moderne possédant un haut degré d'intégration verti-
cale de la fabrication, ce domaine d'activité s'est forgé 
une réputation de partenaire respecté, capable de four-
nir des solutions pour différents secteurs de l'industrie.

North American Operations Center - Centre 
d'opérations d'Amérique du Nord
Le centre de compétences d'Amérique du Nord de 
FAULHABER GROUP concentre son activité sur la 
transformation des besoins exprimés par la clientèle 
en produits possédant la plus grande valeur ajoutée 
possible eu égard à leurs exigences mécaniques et 
électroniques. Il travaille en étroite collaboration avec 
les équipes responsables du développement chez le 
client et est assisté par le réseau mondial du groupe.

Rolla Microgear - membre de

P O U R  P L U S  D ’ I N F O R M AT I O N S

Rolla Microgear AG
www.microgear.ch

FAULHABER GROUP
www.faulhaber-group.com
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La conduite sans pilote est un sujet d'actualité qui suscite une grande attention de la part des 

experts au même titre que des médias. Pour la première fois en août 2017, une compétition de 

voitures de course sans pilote a eu lieu sur le circuit d'Hockenheim (Allemagne) dans le cadre de 

l'évènement « Formula Student Driverless ». Ces voitures ont été construites par des équipes 

d'étudiants. FAULHABER a apporté son soutien à deux de ces équipes : l'une de Stuttgart et 

l'autre de Munich. FAULHABER a en effet fourni des composants techniques importants aux deux 

équipes pour leur véhicules respectifs.

L'équipe de Munich termine à la 9e place

Environ 120 étudiants de l'Université de Munich 
issus de cursus universitaires les plus variés tels que 
la technologie des véhicules, l'ingénierie mécanique, 
l'ingénierie industrielle, l'ingénierie informatique, le 
design et la gestion d'entreprise ont collaboré sous 
le nom de municHMotorsport. L'équipe « Formula 
Student Racing Team » a été fondée pour mettre les 
exposés théoriques en pratique. FAULHABER a fourni 
deux moteurs à l'équipe municHMotorsport, avec les 
accessoires adéquats, pour un véhicule sans pilote qui 
a participé à la compétition « Formula Student Driv- 
erless ».

« Durant la compétition, l'objectif principal de 
notre équipe était de montrer que nous sommes 
capables de construire une voiture de course sans 
pilote », raconte Maximilian Steiner, membre de 
l'équipe. L'équipe a réussi dans son entreprise, même 
si, d'une certaine manière, elle a fait preuve de mal-
chance durant la compétition : en effet, à cause d'une 
rupture de câble dans l'un des systèmes de capteur, 
elle a « seulement » atteint la 9e place de la course. 
Quoi qu'il en soit, l'équipe municHMotorsport a 
l'intention de concourir à nouveau avec un véhicule 
sans pilote la saison prochaine.

4e place pour l'équipe de Stuttgart

25 étudiants  i s sus  de différents  cursus 
d'enseignement technique de l'Université de Stutt- 
gart se sont associés pour former l'équipe « Green-
Team Uni Stuttgart ». Cela fait plus de 50 ans que 
l'équipe construit des voitures de course. Il s'agissait à 
présent de transformer leur voiture de course Formula 
Student en un véhicule hautement automatisé, c'est-
à-dire sans pilote, roulant pour la première fois sur un 
circuit. 

« Nous avons opté pour le servomoteur C.C. sans 
balais FAULHABER 3274 ... BP4 comme actionneur pour 
la direction. Nous l'avons installé parallèlement à la 
colonne de direction. Il agit directement sur la colonne  
de direction à l'aide du réducteur planétaire 38A (60:1) 
de FAULHABER et d'un étage à roues cylindriques  
droites que nous avons développé nous-mêmes », 
raconte Paul Melzer, membre de l'équipe GreenTeam, 
pour expliquer les détails techniques. La voiture de 
course sans pilote de l'équipe de Stuttgart a obtenu 
une 4e place tout à fait honorable au terme de la  
compétition.
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Des étudiants de l'Université technique d'Istanbul 
(ITU) ont développé un prototype pour un rover utilisé 
sur la planète Mars, dans lequel des composants de 
FAULHABER prennent en charge des fonctions impor-
tantes. Avec ce véhicule, l'équipe de l'ITU a participé 
avec succès à l'évènement « University Rover Chal- 
lenge » (URC) organisé aux États-Unis. 

Plus précisément, l'équipe de l'ITU a utilisé six 
micromoteurs C.C. avec commutation graphite de la 
série 3272G024CR et le réducteur correspondant pour 
entraîner les six roues, plus une unité supplémentaire 
pour la rotation de la pince. Le parrainage par FAUL-
HABER a été mis sur pied grâce à la société turque 
Altinay, cliente de longue date de FAULHABER. ALTI-
NAY qui est présente sur le marché depuis le début 
des années 1990, est une entreprise pionnière dans 
le secteur de la robotique industrielle en Turquie et 
figure actuellement parmi les principaux fournisseurs 
du pays.

Avec son « ALTINAY Mars Explorer » , l'équipe 
d'étudiants de l'ITU a participé à l'évènement « Uni-
versity Rover Challenge » (URC) organisé aux États-
Unis en juin 2017 et a obtenu un résultat très positif. 
Bien qu'elle ait été la première équipe turque à par-
ticiper à la compétition, elle a obtenu la 4e place face 
à 82 équipes originaires de 13 pays.
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DES TEMPS

PHARES

D A N S  L E  P R O C H A I N  N U M É R O



Il y a 1.600 phares fixes sur la côte allemande et leur rayonnement 
s'étend loin sur la mer. La lumière doit être visible à une distance de 
23 milles nautiques, c'est-à-dire environ 40 kilomètres. Les phares 
particuliers équipés de balises, d'une navigation satellite et d'un 
radar font partie d'un ensemble qui offre l'orientation nécessaire 
aux skippers. Les structures peuvent sembler posséder une an-
cienneté honorable mais la technologie qui se trouve à l'intérieur 
est moderne et robuste. Et qui jette un œil à l'intérieur d'une salle 
de la lanterne d'un phare le long de la côte française, a de fortes 
chances d'y trouver la technologie d'entraînement du FAULHABER. 
Découvrez plus d'informations sur ce sujet dans le prochain numéro 
du FAULHABER motion.
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