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EDITORIAL

Chere lectrice, cher lecteur,

Noél approche a grands pas, les friandises sucrées font leur apparition dans les
magasins. Pour que ces gourmandises vous fondent dans la bouche, une grande
attention doit étre portée a leur production. La viscosité parfaite est ici un critére de
qualité important, voire décisif pour la maniabilité durant le processus de production.
Pour mesurer cette viscosité, la société Brabender a développé un nouveau viscosi-

metre rotatif, le ViscoQuick, qui utilise un servomoteur C.C. sans balais de FAULHABER.

Je suis fier que la société FAULHABER se soit vu attribuer la premiére place du classe-
ment des moyennes entreprises les plus innovantes d'Allemagne. A cet effet, I'agence
Munich Strategy a étudié 3500 entreprises pour le compte du magazine Wirtschafts-
Woche, un hebdomadaire économique allemand. « Faulhaber est non seulement
en mesure de gérer un portefeuille de produits incroyablement complexe afin de
produire des solutions qui répondent aux exigences des clients, mais I'entreprise pose
aussi de nouveaux jalons dans le domaine de la culture de l'innovation », affirme

Sebastian Theopold, fondateur de Munich Strategy.

En juillet dernier, la société MicroMo Electronics Inc. (située a Clearwater en Floride)
a été intégrée au FAULHABER GROUP sous le nom de FAULHABER MICROMO LLC
et fait ainsi désormais partie de la division FAULHABER Drive Systems du groupe.
Nous sommes heureux d'avoir réussi cette intégration. FAULHABER MICROMO reste
propriété de la famille et filiale a part entiére de la société Dr. Fritz Faulhaber GmbH
& Co. KG. Grace a cette intégration, notre position sur le marché nord-américain en
tant que fournisseur leader de systémes d'entrainement miniatures de haute précision

sera encore renforcée.

Découvrez plus de détails sur ces sujets passionnants dans ce numéro de FAULHABER

motion - le magazine moteur.
. L . ]
Je vous souhaite une lecture enrichissante ! = WirtschaftsWoche

Avec mes trés sincéres salutations, Deutschlands
Innovativste
Mittelstandler
2019
FAULHABER
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NOUVEAUTES

PASSEZ A LA VITESSE SUPERIEURE

LES REDUCTEURS DE PRECISION FAULHABER GPT

Avec la nouvelle série de réducteurs FAULHABER
GPT, vous passez a la vitesse supérieure la ou
d'autres rétrogradent. Les réducteurs en métal pur
atteignent des valeurs de performance comparables
a celles des technologies nettement plus coGteuses
disponibles sur le marché, telles que celles qui utili-
sent des composants céramiques. Les réducteurs sont
disponibles de diametres de 22, 32 et 42 millimetres.
Ils atteignent des valeurs supérieures tant pour le
couple que pour la vitesse. Par rapport aux modeéles
précédents, la vitesse d'entrée a plus que doublé
a plus de 10000 tr/min. Elle peut atteindre jusqu'a
20000 tr/min en fonctionnement intermittent.

Les réducteurs de la série FAULHABER GPT sont
congus pour une robustesse maximale et tolérent des
changements de charge permanents, mais aussi tres
brusques et importants. lls peuvent étre équipés de
jusqu'a quatre étages de réduction. Chaque étage
a été optimisé séparément pour des performances
élevées en termes de couple et de vitesse. Une carac-
téristiques particuliére de la famille de produits est
le nombre élevé de rapports de réduction dispo-
nibles et leur distribution trés homogeéne, qui fait que
la puissance du moteur peut étre utilisée de maniére
optimale. En méme temps, ils sont nettement plus
courts que les autres modeéles de méme diametre.
Grace a leur faible jeu, ils sont particulierement bien
adaptés aux taches au positionnement précis.

0 faulhaber.com/GPT/fr

REDUCTEURS DE PRECISION
SERIE FAULHABER GPT



VERSION SANS CAPTEUR
PLUS DE 1.500 CYCLES
D'AUTOCLAVAGE POSSIBLES

SERVOMOTEURS C.C.
SANS BALAIS STERILISABLES
2057 ... BA

FAULHABER a développé la nouvelle famille de
moteurs stérilisables 2057...BA spécialement pour les
applications médicales. Les moteurs sont logés dans
un boitier en acier inoxydable résistant a I'humidité.
Au cours de leur développement, ils ont fait I'objet
de nombreux tests de résistance aux contraintes de
I'autoclavage. Sur la base de ces tests, il est ga-
ranti que le moteur standard peut résister sans dom-
mages a au moins 1000 cycles dans I'autoclave. Pour
la version sans capteur, cette valeur est méme de
1500 cycles. Les entrainements sont optimisés pour
des vitesses élevées allant jusqu'a 65000 tr/min. Par
ailleurs, comme tous les moteurs FAULHABER, ils
se distinguent par des puissances particulierement
élevées par rapport a leur volume. IlIs sont donc
parfaitement adaptés aux situations de montage
serrées. Leur faible poids les prédestine a une uti-
lisation dans les piéces a main avec lesquelles les
médecins et les dentistes effectuent des taches déli-
cates, souvent pendant de nombreuses heures.

o faulhaber.com/news

UNE DOUBLE PREMIERE
PRESENTATION DE DEUX
NOUVEAUX CODEURS

La famille de moteurs BXT a été complétée
du codeur magnétique conforme au diametre
IEF3-4096. La combinaison de moteurs BXT avec
le codeur IEF3-4096 constitue la solution idéale si
un positionnement précis dans un espace restreint
et des couples élevés sont requis. Dans cette con-
ception plate, I'lEF3-4096 offre trois canaux avec
une fonction d'index et une haute résolution allant
jusqu'a 4.096 impulsions par tour. De plus, une
variante avec « Line Driver » est disponible pour
I'lEF3-4096 L.

Pour éliminer les interférences pendant la trans-
mission des signaux, le nouveau codeur absolu
magnétique monotour AES-4096 L a été équipé
d'un « Line Driver ». L'unité moteur/codeur peut
ainsi étre positionnée a jusqu'a cing métres du
contréleur. Le codeur peut étre combiné avec des
moteurs C.C. sans balais des séries B, BX4 et BP4. Il
transfére les signaux au moyen du protocole BiSS-C.

Le protocole BiSS est concu pour les applications
industrielles qui requiérent une vitesse de trans-
mission élevée, de la flexibilité et des efforts de
mise en ceuvre moindres.

o faulhaber.com/news

MOTEUR AVEC
CODEUR INTEGRE
SERIE 3216 ... BXT IEF3-4096

FAULHABER motion

MOTEUR AVEC
CODEUR INTEGRE
SERIE 2232 ... BX4 AES-4096 L
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COMMUNIQUE

FAULHABER GROUP restructure son centre opérationnel

nord-américain pour accélérer sa croissance future.

En juillet 2019, la société MicroMo Electronics
Inc. (MICROMO) était officiellement intégrée au
FAULHABER GROUP sous le nom de FAULHABER
MICROMO LLC et fait ainsi partie de la division
FAULHABER Drive Systems du groupe. L'intégration
représente la réalisation de la vision a long
terme du défunt propriétaire de |'entreprise, Fritz
Faulhaber Jr. La position de FAULHABER MICROMO
sur le marché nord-américain en tant que fournis-

Zeur: leader de systzmes d'entrainem(:nt miniatures « LE N O M FAU LHAB E R
e haute précision devrait en étre renforcée et éten-

due. L'obth)ectif de M. Faulhaber de réaliser une unité M ICRO M 0 EST U N
corporative familiale unique a été atteint par sa BON CHOIX POU R

veuve Ping Faulhaber. « Cette intégration permet a

FAULHABER MICROMO, de se développer au fil des LI E NTRE PRISE FAM I LIALE
générations sous un méme nom et avec une vision
commune en tant qu'entreprise gérée par la famille
Faulhaber, créant ainsi une valeur ajoutée pour nos

clients des secteurs de pointe », explique I'ancienne puisqu'il honore des éléments importants de
directrice générale de MICROMO, Ping Faulhaber. I'héritage des deux fondateurs », confie le
FAULHABER MICROMO reste propriété de la nouveau PDG de FAULHABER MICROMO LLC,
famille, donc aussi de Ping Faulhaber, et filiale a part Karl Faulhaber, le petit-fils des fondateurs
entiere de la société Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. de MicroMo Electronics Inc. et de Dr. Fritz
KG dont le siége est a Schoénaich prés de Stuttgart, Faulhaber GmbH & Co. KG.

en Allemagne.

06 o02.2019
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FAULHABER MICROMO prévoit d'in-
tensifier encore le service et le support
produit sur site pour le marché nord-
américain. En tant que leader mondial du
marché des systémes d'entrainement de
haute précision, les compétences étendues
de FAULHABER dans les domaines de
I'ingénierie, de la conception et de la
gestion de projet doivent y contribuer de
maniére ciblée.

Ce changement organisationnel est
accompagné du passage de la marque
d'entreprise MICROMO existante a la
marque FAULHABER du nom de la famille
fondatrice, qui est aujourd'hui un symbole
mondialement reconnu de haute qualité et
d'innovation dans le secteur des techno-
logies d'entrainement.

o faulhaber.com/news

FAULHABER motion 07
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OUTILS ET EQUIPEMENT INDUSTRIELS

PUISSANCE

FILIFORME

Les montres mécaniques de grande qualité sont des pieces d'horlogerie fine dotées d'une vie
intérieure complexe. La fabrication de ces merveilles de I'artisanat (de la mécanique de précision)
implique I'enchainement sophistiqué d'une multitude d'étapes individuelles d’assemblage.
Aujourd'hui, les montres sont souvent assemblées sur des postes d'assemblage qui permettent
aux horlogers hautement qualifiés de bénéficier de processus semi-automatiques. Les moteurs
FAULHABER assurent le transport de ces mouvements d'une maniére a garantir 'arrivée précise

a destination sans aucun heurt ni risque.

\Z

Les montres mécaniques constituent en fait un
anachronisme puisqu'elles ne sont plus vraiment
nécessaires pour mesurer le temps. Toutefois, la
demande reste élevée. De nombreux acheteurs
recherchent un bijou de prestige pour leur poignet
tout en appréciant profondément I'extréme raffine-
ment de la mécanique de précision de leur montre.
Ce raffinement repose sur un artisanat sophistiqué
qui se transmet de génération en génération depuis
des siecles, principalement en Suisse ou se trouvent
la plupart des grands noms de I'industrie horlogére.

Regroupement de technologies de pointe

Aujourd'hui, ces entreprises fabriquent leurs pro-
duits dans des quantités impossibles a traiter par
un simple atelier artisanal — un horloger fabrique la
montre entierement, de A a Z. Bien que les étapes
de travail les plus importantes soient encore réalisées
manuellement, les taches sont divisées en différents
processus. Les opérateurs qualifiés sont assistés dans
de nombreuses taches par des machines qui permet-
tent d'automatiser les processus dans une certaine
mesure.

L'une de ces machines est le poste d'assemblage
de Precitrame Machines. L'entreprise suisse est basée
a environ 900 m au-dessus du niveau de la mer a
Tramelan, une petite ville du Jura bernois située a
proximité immédiate de quelques-uns des fabricants



de montres les plus renommés au monde. La ré-
gion regroupe également des champions cachés de la
mécanique de précision, de la mécatronique et de la
construction mécanique. Des dizaines d'entreprises
impliquées dans la fabrication de montres, qui en
sont issues ou en sont notamment fournisseurs, sont
basées a proximité. Elles présentent les mémes carac-
téristiques que les grands noms de I'horlogerie : des
produits de la plus grande qualité et des technologies
parmi les meilleures au monde dans leurs domaines
respectifs.

Leader mondial dans le domaine
de la technologie.

Precitrame produit des machines pour le trans-
fert rotatif et la finition pour tous les types de pro-
duction mécanique de précision, ainsi que le poste
d'assemblage pour I'horlogerie mentionné plus haut.
Lorsque le carter de cette machine est fermé, on peut
voir une surface de travail avec une petite ouverture
ronde située dans la partie centrale a I'avant. C'est
la que I'horloger recoit le mouvement, le coeur de la
montre, pour réaliser |'étape d'assemblage suivante.
Une fois cette étape terminée, I'horloger replace le
mouvement au méme endroit. La piéce est alors ache-
minée a couvert et la suivante lui est présentée pour
traitement.

Mini-usine sous le carter

Le capot recouvre quelque chose qui ressemble
a la version miniature d'une usine d'assemblage.
De nombreuses bandes transporteuses s'y cotoient.

Elles permettent de faire avancer ou reculer les
piéces, de les faire passer par plusieurs aiguillages
et de les diriger ainsi vers différentes trajectoires en
fonction de |'étape de production en cours.

Tous les mouvements arrivent a un moment ou un
autre dans un chargeur situé a I'arriére du poste. Ce
chargeur les souleve de la bande transporteuse pour
les guider vers un processus automatisé. Le processus
peut consister, par exemple, a appliquer une goutte
d'huile microscopique a un endroit spécifique. La

responsabilité principale de cette unité est néanmoins
I'assurance qualité. Des systémes sophistiqués per-
mettent ici de vérifier que les processus d'assemblage
ont été réalisés avec le niveau de précision voulu.

FAULHABER motion
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Des instruments de mesure optiques et acoustiques
sont notamment utilisés pour mesurer la marche et
I'amplitude de I'organe de réglage ou pour vérifier
I'intégrité des composants. Les données de mesure
sont enregistrées automatiquement, puis transfé-
rées au moyen du systeme de bus CANopen. Un petit
code QR situé sur le support de la piece permet de
I'associer a une montre spécifique. Il est ainsi pos-
sible de documenter entiérement toutes les étapes
d'assemblage réalisées a ce poste, pour chaque mou-
vement.

Accélération douce

Soulever une piéce de la bande transporteuse et
la guider vers une étape de processus peut sembler
facile, mais cette procédure représente un certain
nombre de défis techniques. Les mouvements fragiles
reposent sans attache sur leurs supports plats. Toute
manipulation brusque risque de les faire tomber, de
les endommager et d'interrompre le flux de proces-
sus. En méme temps, les distances a parcourir sont
considérables, compte tenu des petites dimensions.
La course verticale du chargeur, par exemple, est
supérieure a 20 centimétres. Le fonctionnement de
ce chargeur ne doit évidemment pas retarder le cycle
de la machine entiére. Par conséquent, une exécution
ralentie, et donc strre, des processus individuels est ici
insuffisante.




De plus, trois processus doivent étre synchroni-
sés précisément : Le déplacement horizontal de la
palette avec la porte-piéce jusqu’au préhenseur. Le
déplacement vertical du préhenseur avec le sup-
port vers sa position définie. Et enfin le déplace-
ment horizontal de tout vers la station de mesure
ou des fonctions de mesures et de contrdle sont
exécutées. Un profil coordonné avec précision est
requis pour chacun de ces mouvements : démar-
rer lentement, accélérer doucement, freiner avec
précaution, puis terminer le processus a vi-
tesse réduite. FAULHABER a développé une solu-
tion sur mesure pour I'entrainement des trois axes.

Son coeur est composé d'un servomoteur C.C. sans
balais avec technologie a 4 poles de la série 2250 BX4.
Un codeur intégré avec capteur a effet Hall envoie un
signal de position précis a la commande et fournit
ainsi la base de processus reproductibles. Le moteur
pour I'axe vertical est quant a lui également équipé
d'un frein en vue de réguler précisément la décéléra-
tion qui suit I'accélération. Dans |'éventualité d'un
dysfonctionnement de processus dd, par exemple,
a une coupure de courant, le frein maintient égale-
ment la position spécifiée et empéche le préhenseur
de tomber.

Trois millions de cycles de test

Une vis-meére a profil de vitesse rapide développé
spécialement pour cette application par la filiale de
FAULHABER MPS permet de transférer la force du
moteur sur toute la longueur. Des tests d'endurance
complexes ont permis de déterminer le matériau idéal
pour |'écrou qui va et vient sur la vis-mére : apreés
trois millions de cycles, le thermoplastique PEEK
ultrarésistant (également utilisé pour les implants
médicaux) s'est avéré le matériau le mieux adapté.

L'exécution des mouvements individuels est assu-
rée par le générateur de profil : un logiciel intégré au
servo-entrainement des moteurs. Les parametres ont
été optimisés par les experts de FAULHABER directe-
ment a Tramelan pour cette application spéciale. Le
servomoteur 2250 BX4 est le plus petit sur le marché
capable de réaliser cette tache complexe. Il satisfait
également aux autres exigences techniques posées
par le poste d'assemblage. Il est actionné par un
MCBL 3002 S CO - un servo-contrbéleur extrémement
compact pour les moteurs C.C. sans balais.

Grace a sa conception compacte, un autre MCDC
3002 S CO est utilisé en tant que nceud de capteur
CANopen supplémentaire.

« LES EXPERTS DE FAULHABER
NOUS ONT AIDE A FAIRE DE
NOTRE POSTE D'ASSEMBLAGE
UN MODELE DE REUSSITE. »

Le moteur 2232 BX4 COD a été utilisé pour les axes
horizontaux. Ici, la totalité de la servo-électronique
avec interface CANopen est déja intégrée dans le
méme diamétre — une particularité dans la classe de
22 millimeétres.

La machine entiére correspond aux dimensions
habituelles de travail de ce secteur et sa conception
est donc compacte et filiforme. L'espace est d'autant
plus restreint que la machine doit inclure jusqu'a trois
chargeurs. L'unité de préhension qui se déplace sur
les trois axes pése néanmoins plus de 600 grammes.
L'entrainement doit par conséquent fournir des
performances maximales dans un volume minimal.
Precitrame et ses clients finaux sont tres satisfaits
de la collaboration efficace avec le fournisseur
des systemes d'entrainements : « Les experts de
FAULHABER ont fait preuve d'un grand engagement
lors du développement de cette solution. Nous avons
non seulement bénéficié d'un produit excellent, mais
aussi d'une assistance technique parfaite. lls nous ont
aidé a faire de notre poste d'assemblage un modéle
de réussite. »

precitrame.com
faulhaber.com

FAULHABER motion
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ROBOTIQUE MEDICALE

ROBOTIQUE

LA PROCHAINE EVOLUTION
EN SALLE D'OPERATION

Aprés l'industrie, les robots conquierent désor-

mais la médecine. Les avantages sont évidents :
pas de fatigue, précision et rapidité maximales,
ergonomie optimale. Les experts considerent leur
utilisation comme la prochaine évolution pour
le traitement des patients. Aujourd'hui déja, les
systemes robotisés sont utilisés dans un grand
nombre d'applications chirurgicales, par exemple
en orthopédie, en neurologie, pour les interven-
tions cardiothoraciques ou en otorhinolaryngolo-
gie. En plus des fabricants établis, des start-ups
innovantes font leur entrée sur le marché.

12 02.2019
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La technologie médicale ne fait pas seulement
confiance a FAULHABER dans les procédures assis-
tées par robot. Les systemes d'entrainement,
par exemple, sont aussi utilisés dans les pompes
cardiaques implantables, les outils a main chi-
rurgicaux, I'ophtalmologie, les cosmétiques et
I'imagerie et le traitement de I'image médicaux.

Un air de concentration tranquille regne en
salle d'opération. L'équipe prépare le patient a
I'opération. Mais la premiére incision n'est pas faite
par un médecin, mais par un robot. Assis devant sa
console chirurgicale, le chirurgien concentré com-
mande au moyen de joysticks les bras du robot qui
exécute |'opération a la table d'opération. Méme sans
pause pendant 24 heures, le robot coupe sans aucun
tremblement et avec une précision absolue. Particu-
lierement importante pour les opérations peu inva-
sives, la caméra fournit a tout moment des images

parfaitement préparées, ce sans aucune vibration.
Sur I'écran 3D, le médecin peut voir exactement ce
qui se passe dans I'abdomen du patient. Au lieu de
la vue classique en 2D qui est souvent tres limitée, le
moniteur 3D lui permet de reconnaitre chaque détail.
De plus, les bras minces de haute technologie of-
frent beaucoup plus de liberté de mouvement lors de
I'incision, de la réparation ou de la suture par rapport
aux procédures conventionnelles. Comme le corps
du patient est mesuré avec précision avant chaque
opération, I'ordinateur peut créer une image 3D de
la zone chirurgicale. Les entrées du chirurgien au PC
sont converties, si bien que des incisions de I'ordre du
dixieme de millimétre sont possibles, ce qui n'est pas
réalisable manuellement. Assisté par un ordinateur,
le robot peut vérifier a tout moment si le médecin
opere toujours exactement la ou c'est nécessaire. En
cas de doute, le systéme peut I'arréter et prévenir
ainsi d'éventuelles fautes professionnelles.

13
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Différents systémes

Il n'y a pratiquement aucune intervention médi-
cale pour laquelle la chirurgie assistée par robot ne
serait pas possible. Aujourd'hui, plus de 70 entre-
prises proposent déja des systémes pour une grande
variété de procédures. On les trouvera par exemple
dans les interventions sur la colonne vertébrale, le
genou, la hanche, I'abdomen, en neurochirurgie, en
otorhinolaryngologie, pour les biopsies, en gynéco-
logie et en urologie, ou encore pour les opérations
du cceur et de I'ceil. La technologie est méme utilisée
pour la greffe de cheveux. Les appareils qui seront
utilisés en salle d'opération sont congus différemment
selon l'usage prévu. Le spectre s'étend du systéme
trés volumineux a plusieurs bras a celui qui n'est
pas plus grand qu'une canette. Alors que le premier
systéme est utilisé pour les procédures complexes, le
second ne sert qu'a maintenir les instruments avec
précision dans la position souhaitée.

02.2019 ROBOTIQUE MEDICALE

Les technologies médicales avec
entrainement

La patiente ne sent rien de ce qui se passe
autour d'elle pendant |'opération. Son anesthé-
sie fait effet. Une anesthésiste surveille de
pres les fonctions vitales. Elle peut compter
sur FAULHABER pour la respiration artificielle.
Dans l'unité a turbine du ventilateur qui est intégrée
dans le systéme d'anesthésie se trouve un micromo-
teur C.C. a grande vitesse sans balais d'un diamétre
de seulement 24 millimetres. Ce moteur est non seu-
lement extrémement rapide et silencieux sur toute
la plage de vitesse, mais aussi extrémement dyna-
mique. Cela permet de garantir une ventilation trés
naturelle. Les adultes, les enfants et les nouveau-nés
peuvent étre ventilés de maniere adéquate et aussi
naturelle que possible pendant toute la durée de
I'anesthésie. La ventilation a turbine permet égale-
ment aux patients de respirer librement (respiration
spontanée) a tout moment.

Comme la chirurgie assistée par robot est utili-
sée dans de plus en plus de disciplines, la demande
en systémes d'entrainement, par exemple pour le
positionnement des bras de robot, est également
en augmentation. Pour ces applications, il faut des
systémes trés dynamiques qui délivrent la vitesse
maximale dans les plus brefs délais. Grace a leur
technologie a enroulement sans fer et a leurs courbes
vitesse-couple plates, les systémes d'entrainement
FAULHABER possedent les propriétés requises, telles
que notamment un positionnement et un contrdle de
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la vitesse précis. Des moteurs puissants, tels que ceux des
familles FAULHABER BX4 ou BP4 et de la nouvelle série 0 MICROMOTEURS C.C. PLATS SANS
BXT, complétés par une large gamme de réducteurs, de BALAIS AVEC CODEUR INTEGRE
codeurs optiques, magnétiques ou absolus, ainsi que SERIE 3216 ... BXT IEF3-4096
de contréleurs de vitesse et de mouvement, sont donc
parfaitement adaptés aux applications de robotique exi- e
geantes tant pour la médecine que pour de nombreux girl(\lVSoBl\:?;:ESU?TS'E%I(I:.iSABLES

autres domaines. SERIE 2057 ... BA

Une routine quotidienne e MICROMOTEURS C.C.

La chirurgie assistée par robot n'est donc pas qu'un SERIE 1024 ... SR

réve d'avenir, mais déja une routine quotidienne dans

de nombreuses salles d'opération du monde entier.

Méme s'il y a déja eu une opération de téléchirurgie —

le médecin se trouvait devant un écran aux Etats-Unis et

opérait un patient en France - dans la pratique, géné-

ralement, le robot et I'ordinateur servent d'assistants

a la personne, sur place dans la salle d'opération.

Des années d'expérience médicale ne peuvent pas étre

traduites en langage de programmation. Mais en utili-

sant des robots, les interventions peut étre rendues plus o faulhaber.com/fr/marches/equipement-medical-et-de-laboratoire
sGres. FAULHABER joue ici un réle important, tant sur

que dans le patient.
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DU GRAIN DE SABLE
AU SMARTPHONE

L'élément technique central de notre monde moderne est la puce

électronique. De la machine a café aux satellites de communica-

tion, il n'y a pratiqguement plus rien qui fonctionnerait sans. La

fabrication de composants microélectroniques est donc une tech-
nologie clé par excellence. Les moteurs FAULHABER jouent ici un

role dans toutes les étapes importantes - du traitement du cristal

de silicium a 'assemblage des circuits imprimés.

\%

Des plaquettes en sable

Le matériau de base pour la production de puces
est on ne peut plus simple : il s'agit du sable, ou plus
précisément du sable de quartz. Celui-ci est d'abord
fondu et son principal composant, le silicium, est
séparé des autres substances. Ce qu'on appelle le
germe cristallin du méme matériau initie la crois-
sance cristalline dans la masse liquide. Des tiges
cylindriques a structure homogéne sont créées. Des
disques d'environ deux millimetres d'épaisseur sont
découpés dans ces disques : les plaquettes ou wafers
bruts. Aprés quelques opérations de lissage et de
polissage, les flans sont recouverts d'un vernis pho-
tosensible. Les pistes conductrices, dont I'épaisseur
dans les puces modernes est de I'ordre du nanometre,
sont générées par un procédé photolithographique,
suivi d'une gravure du matériau.

C'est ainsi que sont créées les structures complexes
qui relient des millions de transistors sur une puce
pour former un circuit intégré. Chaque unité est
exposée jusqu'a trente fois avec différents photo-
masques. Les dizaines d'unités sur le wafer doivent
étre exactement alignées avec celles de I'exposition
précédente. Dans ce processus en plusieurs étapes, les
structures des puces apparaissent alors sur le disque
rond, le faisant ressembler a de la gaufre, wafer en
anglais, d'ou le nom.

Des robots déplacent les wafers pendant toutes
les étapes et les acheminent vers les différentes étapes
du processus. Les flans sont trés sensibles et ne
doivent en aucun cas toucher quoi que ce soit, et ce,
dans des conditions d'espace généralement restreint
dans les systémes. Pour créer des structures parfaites,
leur alignement doit étre d'une grande précision. Il
en va de méme pour les composants optiques des
lasers des dispositifs photolithographiques. Les en-
trainements FAULHABER, tels que les moteurs C.C.,,
pas a pas ou piézoélectriques, assurent le mouvement
précis des composants avec une reproductibilité fiable
dans les robots et dans les lasers.
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Fil métallique et résine synthétique

Une fois que les structures du silicium cristallin
ont atteint leur forme finale, les ébauches de puces
individuelles sont découpées dans les wafers. Ceux-ci
sont ensuite équipés de leurs connexions électriques
(broches) sous forme de fils fins en aluminium ou en
or. Ces fils sont déroulés de rouleaux, également de
maniére entiérement automatique bien entendu.
Une machine spéciale est responsable de cette étape
de la production appelée le wire bonding (ou cablage
par fil). Elle guide I'extrémité du fil vers I'endroit dési-
ré, déroule et coupe la quantité requise et effectue
la soudure.

Les puces sont ensuite enfermés dans une gaine
protectrice en résine synthétique, généralement
noire. Le procédé est similaire a celui du moulage
par injection de plastique, sauf qu'ici, une fois de
plus, une haute précision est requise. La quantité de
résine synthétique doit étre dosée avec précision pour
protéger efficacement le circuit, tout en assurant que
rien qui risque de nuire a l'installation ou au fonc-
tionnement ne dépasse. C'est pourquoi le dosage
est effectué par une unité motorisée : la résine syn-
thétique, le plus souvent noire, passe a travers une
broche dont le mouvement d'avance la transporte en
direction du moule d'injection. Apres une distance
mesurée avec précision - il s'agit ici d'un déplacement
ici au millimeétre pres - le moteur passe en marche
arriére pour qu'une quantité de résine définie avec
précision puisse se détacher et entrer dans le moule.
Une fois ce processus terminé, les circuits ont leur
aspect caractéristique : la puce est maintenant termi-
née et testée dans un appareil de test.

FAULHABER motion
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Dans cette machine, un robot pick-and-place est char-
gé du transport et du placement des puces dans les bancs
d'essai. Comme les piéces traitées ici mesurent au maximum
quelques centimetres carrés, les dimensions des piéces du
systéme sont également fines en conséquence. Les moteurs
responsables de leurs mouvements doivent étre extréme-
ment compacts, mais en méme temps aptes a fournir des
valeurs d'accélération trés élevées. Il en va de méme pour
le wire bonding mentionné plus haut. Dans les deux cas,
les moteurs doivent effectuer leur travail avec la plus grande
précision. En raison des exigences élevées, les moteurs
FAULHABER, tels que la série BX4 avec contréleur de mou-
vement intégré ou la gamme de servomoteurs C.C. linéaires,
sont utilisés dans de nombreuses machines de ce domaine
d'application.

Emballage des piéces testées dans une bande de transport

Assemblage rapide et test a aiguilles

Les puces testées sont généralement emballées
dans des bandes en plastique et transportées a
I'étape suivante de la production microélectronique,
I'assemblage des circuits imprimés. Vous connaissez >
sans aucun doute ces cartes en plastique générale-
ment vertes avec des puces, divers autres composants
électroniques, des pistes conductrices en cuivre et des
points de soudure brillants de couleur argentée - en
fait, on les rencontre littéralement partout. Avec les
composants qui les maintiennent et les relient, elles
forment les petites ou grandes unités informatiques
qui assurent un fonctionnement parfait non seule-
ment dans les ordinateurs et les smartphones, mais
aussi dans chaque voiture, dans chaque appareil
électroménager, dans chaque machine et dans de
nombreux autres produits. Ici aussi, la production en
série prévaut : d'innombrables composants sont fixés
chaque jour sur des millions de circuits imprimés.

Ce travail est effectué par des automates
d'équipement. Les bandes avec les composants sont
amenées vers les stations d'assemblage sur des rou-
leaux. De petites poches dans la bande contiennent
les composants, une perforation sur le bord de la
bande permet de garantir un transport exact. La
bande est déroulée de maniere a ce que la téte de
placement puisse toujours saisir un composant. Cette
derniére étape a lieu généralement a pression
négative : le composant est aspiré et maintenu de
la méme maniere. La téte se déplace ensuite vers
I'emplacement sur le circuit imprimé auquel se trou-
vent les évidements appropriés pour les connexions
de la puce ou d'un autre composant. Elle place les
puces sur les ouvertures ou elles seront plus tard sou-
dées a la carte.

%

Assemblage automatique du circuit imprimé a |'aide de la méthode pick & place

18 02.2019 AUTOMATISATION D'USINE



Exemple d'inspection de puce a I'aide d'aiguilles adaptatrices

Il est facile d'imaginer a quel point les con-
nexions de |'épaisseur d'un cheveu sont sensibles.
Toute erreur de placement, méme d'une fraction de
millimetre, les plieraient et les détruiraient. Ici aussi,
la précision est une priorité absolue. En méme temps,
un débit élevé est nécessaire pour pouvoir fournir
les quantités énormes. Certaines machines peuvent
traiter plus de 100000 piéces a I'heure. Encore une
fois, I'ceil nu ne peut voir que I'ombre du mouvement
extrémement rapide. Les exigences auxquelles sont
soumis les moteurs qui déplacent les convoyeurs et les
tétes d'assemblage sont similaires a celles des autres
secteurs de la production microélectronique.

PLUS DE 100000
COMPOSANTS
A L'HEURE

Le contrdle de qualité qui s'ensuit doit également
étre extrémement rapide, chaque circuit imprimé
faisant I'objet d'un examen minutieux. La conducti-
vité électrique des connexions fournit des informa-
tions sur le bon fonctionnement des circuits. Pour la
mesurer, des aiguilles extrémement fines sont menées
vers des connexions individuelles - deux ou plus a
la fois - et mises sous tension. Cette opération est
répétée pour chaque piéce jusqu'a ce que toutes les
pistes conductrices aient été complétement vérifiées.
Cependant, cette procédure ne peut cependant pas
étre envisagée comme une opération de test tran-
quille, car les plaques sont souvent produites par mil-
lions. Les machines d'essai entierement automatiques
doivent donc aussi étre capable de gérer un débit
élevé. Le mouvement des aiguilles, par exemple, est
si rapide qu'on ne peut le suivre qu'au ralenti.

o faulhaber.com
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Délicatesse
bien maitrisée

Nos sensations gustatives
fournissent des informations fiables
sur la consistance des aliments, qu'ils
présentent une texture lisse et
crémeuse, légere et moelleuse ou
épaisse et collante. Recracher ou
avaler ? Nous prenons cette décision en
seulement une fraction de seconde.
Dans l'industrie, une prise de décision

/ aussi rapide et simple serait grandement

2 appréciée. Pour de nombreux secteurs,

o des tests de viscosité sont nécessaires

> pendant la production afin de définir
- et de conserver les meilleurs parametres

de processus possibles. C'est exactement
la mission du nouveau viscosimetre
_ rotatif mis au point par la société
q Brabender a l'aide d'un servomoteur C.C.
sans balais de FAULHABER.

B
FAULHABER motiw
o = -

e




Pour de nombreux produits, la viscosité est un
critére de qualité important, voire décisif pour leur
maniabilité durant le processus de production. Par
conséquent, les mesures de viscosité s'averent utiles
dans de nombreux domaines, lors de la réception des
marchandises ou du contréle qualité, durant I'optimi-
sation des recettes ou entre les étapes individuelles de
la production. Afin que ces analyses soient réalisées le
plus rapidement possible et avec de petites quantités
d'échantillons, la société Brabender a développé un
nouveau viscosimetre rotatif, le ViscoQuick. Selon le
matériau de I'échantillon, I'appareil est capable de
réaliser une mesure en 10 minutes environ, ce avec
seulement 5 a 15 grammes de matériau (plus env.
100 a 110 g de solvant).

Les caractéristiques de viscosité des matériaux
les plus variés sont mesurées en fonction la tem-
pérature ainsi que des propriétés de gélatinisation,
pour I'amidon notamment. La fonction intégrée de
chauffage et de refroidissement controéle les tempé-
ratures pour différentes applications. Le récipient
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Un instrument de mesure universel rapide :

le ViscoQuick détermine les propriétés de gélatinisation
de I'amidon, I'activité de I'alpha-amylase dans la farine
ainsi que la viscosité absolue des fluides newtoniens.
(Droits d'auteur : Brabender)

OUTILS ET EQUIPEMENT INDUSTRIELS

de mesure réutilisable en inox est adapté a la fois
aux acides et aux bases. Le systeme de mesure est
commandé via le logiciel MetaBridge qui permet
une évaluation directe des mesures et leur représen-
tation graphique. Ce logiciel Web offre une mise en
réseau des appareils Brabender et de leurs résultats,
ainsi que de leurs utilisateurs. Plusieurs utilisateurs
peuvent se connecter simultanément (sur PC/Mac,
tablette ou smartphone) afin d'échanger facilement
leurs données.

Oleg Krawez, architecte systéme chez Brabender,
décrit le principe de fonctionnement du nouveau
viscosimétre rotatif comme suit : « Un moteur
situé sous le récipient de mesure contenant
['échantillon entraine une pale. Si la viscosité de
['échantillon change, a vitesse constante, le couple
de ['entrainement change aussi. Si, par exemple,
I'amidon se gélatinise, la pale rencontre une plus

grande résistance et le couple augmente. »

Rapport couple/vitesse linéaire

Afin de déterminer les changements, le couple
est mesuré a la deuxieme extrémité de I'arbre du
moteur. Le moteur devient ainsi un capteur vir-
tuel puisque la viscosité peut étre déterminée
a partir du couple. La courbe vitesse-couple du
moteur doit donc étre le plus linéaire possible
pour l'utilisation dans I'appareil ViscoQuick, en
particulier a faible vitesse. En fonction de la tache
d'analyse, la vitesse varie de 0 a 500 tours par minute.
Restait donc a trouver le bon entrainement.




« Aprés des tests approfondis,

nous avons choisi le servomoteur C.C.
sans balais de la gamme FAULHABER, \
indique M. Krawez. Le moteur de la -
série 4490 ... BS satisfait a nos exigences

a tous les niveaux. Par ailleurs,

nous avions déja fait de bonnes expériences avec

les spécialistes des entrainements de Schénaich. »

Durable et compact

L'entrainement devait également satisfaire a des
exigences importantes en matiere de longévité et
de dimensions compactes. En effet, le moteur doit
fonctionner de maniére fiable pendant toute la durée
de vie de I'appareil et offrir une intégration facile. Le
servomoteur sans balais a su convaincre sur les deux
plans. Grace a la commutation électronique, sa durée

Moteur

Le servomoteur a 2 poOles est un moteur a rotor
externe triphasé disposant d'une grande plage de couple
et de vitesse de rotation. Les capteurs a effet Hall
linéaires intégrés permettent d'obtenir les faibles vitesses
requises. Grace a sa conception sans fer, le moteur fonc-
tionne sans réluctance, avec une relation linéaire absolue
entre la charge et la vitesse, le courant et le couple ainsi
que la tension et la vitesse, et offre un comportement
couple/courant ultrasensible. Ces qualités du moteur
influencent positivement les résultats de mesure. La vis-
cosité peut étre déterminée avec un niveau de précision
allant jusqu'a 0,5 cmg pour une plage de mesure com-
prise entre 0 et 2500 cmg.

de vie dépend principalement de celle des paliers
du moteur. Les roulements a billes précontraints de
haute précision utilisés ici offrent une fiabilité éprou-
vée dans un large éventail d'applications.

De plus, les dimensions trés compactes du moteur
a 282 watts (44 mm de diametre et 90 mm de
longueur) correspondent parfaitement a l'espace
d'installation restreint du ViscoQuick, |'appareil de
mesure étant lui-méme congu pour étre trés peu
encombrant. « Nous étions donc trés heureux que la
gamme de produits FAULHABER inclue le MCBL 3006,
un contréleur compact et approprié. », ajoute M. Kra-
wez satisfait. Le contréleur est parfaitement adap-
té au moteur ; il présente la surface d'une carte de
crédit (58 mm x 65 mm) et une hauteur de seulement
27 mm. Il communique avec le systeme de contréle
de niveau supérieur du viscosimétre via une inter-
face RS232 ; I'actionnement est également possible
via CANopen.

L'association d'un servomoteur C.C. sans balais
et du contréleur correspondant s'est avérée efficace
pour l'appareil ViscoQuick. La société Brabender
utilise également la méme solution dans d'autres
instruments de mesure, par exemple dans
I'Amylograph-E qui fournit une image fiable et
reproductible de I'activité enzymatique ( -amylase)
dans les farines et gruaux. La aussi, les changements
de couple sont mesurés et enregistrés automatique-
ment dans un amylogramme.

brabender.com
faulhaber.com
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LA RECHAR

Bien que I'électromobilité soit en vogue, tant que la technologie
standard n'est pas en place, le dernier mot n'a pas encore été dit dans
tous les domaines. Un exemple : le processus de charge - personne ne
veutvoirlesruesjonchées de bornes de recharge. Et bien que lacharge
inductive soiten grande partie cachée, elle présente desinconvénients
importants. Volterio propose une alternative raisonnable et efficace.
Le prototype du robot de chargement bouge a l'aide de moteurs
FAULHABER.
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Les bornes de recharge ne viennent pas embellir
les centres-villes, on aimerait pouvoir se passer des
cables et prises encombrants dans les garages. La
charge inductive sans contact avec des bobines dans
le sol du garage ou dans la chaussée ne présente
aucun de ces inconvénients optiques et mécaniques.
Malheureusement, le prix a payer est lourd et ce, a
plus d'un titre : faire disparaitre les bobines signi-
fie qu'il faut ouvrir et refaire les sols ; la puissance
maximale est actuellement de trois kilowatts dans
la plupart des cas, ce qui peut entrainer de longs
temps de charge ; et avec ce type de charge, une part
importante de la puissance est perdue par rapport au
contact par cables. Cette part devient d'autant plus
importante que la voiture n'est pas garée exactement
au dessus de la bobine.

Le connecteur trouve la connexion

La technologie de Volterio offre une solution
élégante a tous ces problemes. Lorsqu'il est inac-
tif, le chargeur est une structure discrete haute de
seulement 6 centimétre sur le sol. Pour la recharge,
la voiture est donc simplement garée dessus. Un
bras de robot se déploie alors télescopiquement.

02.2019
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A I'extrémité de ce bras se trouve un connecteur qui
cherche son pendant dans le dessous du chassis de la
voiture. Auparavant, les deux composants ont échangé
des informations via une communication sans fil
cryptée. Comme le porteur de courant conique n'est
pas un connecteur au sens traditionnel du terme, il
est toujours en mesure d'établir un contact complet,
méme si la voiture n'est pas garée dans la position
optimale. Un systeme a ultrasons est utilisé pour
assurer que le bras trouve sa cible avec précision. La
connexion est établie en moins de 15 secondes.

Le connecteur doit simplement se trouver dans
une zone de 50 fois 50 centimetre et la voiture
peut méme étre garée en travers. L'ensemble de
I'unité peut également étre complétement enfoui
dans le sol, par exemple lors de la construction d'un
nouveau garage ou d'un parking. La capacité de
charge d'un chargeur avec connexion domestique
est de 22 kilowatts, ce qui signifie que méme les plus
grandes batteries de voiture peuvent étre compléte-
ment chargées en 4-5 heures. Cette technologie est
cependant congue pour gérer jusqu'a 100 kilowatts
de courant continu, ce qui réduit le temps de charge
a une heure.

L'idée de Volterio est née d'un mémoire de master
que Christian Flechl a achevé en 2014 a I'Université
technologique de Graz (Autriche). Aujourd'hui, il est
Directeur général de VOLTERIO GmbH et son produit
est sur le point d'entrer en production en série. Lors
du développement du prototype, ce sont surtout
les trois moteurs qui déplacent le bras du robot
selon autant d'axes qui ont joué un réle important :
« Nous voulions construire un appareil aussi plat
que possible, de sorte que, dés le départ, I'espace
disponible était tres étroit, raconte le jeune ingé-
nieur. En méme temps, il nous faut déplacer des poids
considérables. Les moteurs, combinés au réducteur
approprié, doivent donc atteindre un couple et une
vitesse élevés, dans un volume minimum. »

Christian Flechl

) _
7y Directeur général
r VOLTERIO GmbH



Puissants, rapides, fiables

Une recherche sur Internet a rapidement conduit
M. Flechl a FAULHABER, car peu d'entreprises sont
en mesure de répondre a ce type de spécifications.
« L'échange avec d'autres experts m'a confirmé que
j'étais a la bonne adresse, et cela est devenu encore plus
évident dans la suite de notre coopération. FAULHABER
a sponsorisé I'ensemble du projet avec des conseils
techniques complets, en sélectionnant les moteurs
appropriés et en fournissant méme les moteurs. » Des
micromoteurs C.C. avec réducteurs planétaires et un
contréleur de mouvement adapté ont été installés
dans les prototypes. De plus, FAULHABER a sélectionné
d'autres entrainements et les a mis a disposition a des
fins de test.

Les performances élevées des moteurs de la
série CR sont basées sur une commutation graphite
trés stable avec une faible usure, de puissants aimants
néodyme et une teneur en cuivre particulierement
élevée dans I'enroulement. La station de charge

est concue pour environ 20000 cycles. Cela signifie
que seulement 1% de la durée de vie des entraine-
ments sera utilisé. Leur robustesse est également
trés importante, car les appareils Volterio doivent
fonctionner de maniére fiable, méme aprés un arrét
prolongé et dans des conditions météorologiques
difficiles.

Le prototype a parfaitement fait ses preuves lors
d'essais approfondis. Sur certains aspects essentiels,
la technologie est de loin supérieure aux concepts
concurrents. Plusieurs constructeurs de voitures haut
de gamme ont également été convaincus. lls sont
déja en train d'organiser la production en série des
chargeurs. Pendant ce temps, Volterio se tourne
vers de nouvelles taches : « Les processus de charge
automatisés peuvent étre utilisés de nombreuses
maniéres différentes, explique Christian Flechl. Ceci
est vrai pour I'ensemble du domaine de la logistique
ainsi que pour tous les véhicules sans conducteur. Des
solutions pour les camions électriques sont égale-
ment en cours de développement. Nous développons
des robots de chargement appropriés, avec l'aide
précieuse et continue de FAULHABER. »

volterio.com
faulhaber.com
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DANS LE PROCHAIN NUMERO

CYBATHLON 2020

L'EQUIPE HSR MOTORISEE PAR FAULHABER

Lors de la compétition Cybathlon 2020,
les systemes d'assistance électrique pour
personnes handicapées seront soumis a
des tests pratiques rigoureux. L'équipe de
I'Université des sciences appliguées de
Rapperswil HSR Enhanced participe avec un
fauteuil roulant robotisé, avec le soutien
de FAULHABER puisque nos moteurs
compacts et puissants sont prédestinés
pour cette application. Dans le prochain
numéro de motion, vous découvrirez
comment les systemes d'entrainement
FAULHABER contribuent a aider les per-
sonnes handicapées et non handicapées a
relever les défis quotidiens avec des
applications comme celle-ci et d'autres,
dans les domaines de l'augmentation de
I'étre humain ou de la prothétique.

No. d'ident. 000.9223.19

Y faulhaber.com
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