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La haute résolution rencontre  
une accélération écrasante
La nouvelle série de codeurs IE3 pour  
les moteurs pas à pas à aimant disque
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Contribution active  
pour assurer l'avenir
Le site de FAULHABER à Schönaich produit  
sur une base de neutralité climatique totale
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Des systèmes d'entraînement  
perfectionnés
Un système d'entraînement FAULHABER est bien 
plus que la simple somme de ses composants
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Un œil fiable dans la tempête  
électromagnétique
Les MICROMOTEURS C.C. de FAULHABER  
assurent des mouvements de caméra précis  
dans le laboratoire de CEM 

C Y B A T H L O N

Une compétition pour repousser  
les limites
La technologie d'entraînement FAULHABER  
motorise le fauteuil roulant de l'équipe HSR  
pour la compétition Cybathlon

H U M A N  A U G M E N T A T I O N

Ironhand
Un gant robotisé utilise des entraînements 
FAULHABER pour renforcer la prise humaine
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Toujours plus, toujours plus vite,  
toujours plus loin
Sans les micromoteurs, la logistique mondiale 
serait perdue 
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	 Chère lectrice, cher lecteur,

La pandémie de coronavirus a de graves conséquences sur la vie quotidienne dans 
le monde entier et nous place également, au sein de FAULHABER Group, devant de 
très sérieux défis. Nous avons mis en place des mesures préventives maximales de 
protection de la santé sur tous les sites de FAULHABER Group et travaillons inten-
sivement dans ces conditions pour exécuter les commandes de nos clients. Nous 
nous engageons tout particulièrement à répondre aux besoins accrus en systèmes 
d'entraînement dans les domaines de la technologie médicale et de laboratoire 
pour les ventilateurs, les caméras infrarouges pour la mesure de la température, les 
systèmes automatisés de traitement des échantillons, d'analyse et de laboratoire, 
et nous nous efforçons d'apporter ainsi notre contribution aux soins médicaux et à 
la résolution de la situation du Covid-19.

Bien entendu, nous continuerons pendant cette période à vous informer sur des 
sujets d'application actuels intéressants dans notre magazine client FAULHABER 
motion.  

Une attention particulière est accordée dans ce numéro au domaine innovant de 
l'augmentation humaine, c'est-à-dire du soutien de la personne par des solutions 
techniques, que ce soit au travail ou dans la vie de tous les jours. Lors du Cybathlon, 
on peut se faire une idée de la manière dont les handicapés utilisent les technolo-
gies d'assistance pour maîtriser les tâches quotidiennes. Après sa première édition 
qui a eu lieu en 2016, l'ETH de Zurich organise une nouvelle fois cette compétition 
spectaculaire. Plus de 90 équipes du monde entier doivent s'affronter dans six dis-
ciplines. À cause de la crise du coronavirus, l'événement initialement prévu en mars 
a été reporté aux 19 et 20 septembre. L'équipe gagnante de la course d'obstacles 
en fauteuils roulants en 2016, Enhanced de l'Université des sciences appliquées 
de Rapperswil (HSR), participe de nouveau avec le soutien de FAULHABER Drive 
Systems. Nous croisons les doigts pour qu'ils conservent leur titre ! 

Avec Ironhand, la société suédoise Bioservo propose une approche innovante visant 
à rendre le travail manuel plus ergonomique en fournissant un soutien technique. 
Intégrés à un système composé d'un sac à dos léger et d'un gant flexible, les ent-
raînements FAULHABER fournissent une assistance à la préhension en déployant 
une force additionnelle qui peut être finement calibrée selon la tâche à accomplir. 

Découvrez plus de détails sur ces sujets passionnants dans ce numéro de FAULHABER 
motion – notre magazine moteur.

Je vous souhaite une bonne lecture de ce numéro. 

Restez en bonne santé !

Avec mes très sincères salutations,

Gert Frech-Walter 

FAULHABER GROUP Management

Édition 01.2020

Éditeur / rédaction :  
DR. FRITZ FAULHABER 
GMBH & CO. KG 
Schönaich · Germany 
Tél. :	+49 (0) 7031/638-0 
Fax :	+49 (0) 7031/638-100  
E-mail : info@faulhaber.de 
www.faulhaber.com
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Crédit photo & droits d'auteur : 
Tous droits réservés. Les droits sur les gra-
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marques citées sont détenus par leurs pro-
priétaires respectifs. Les droits d'auteur rela-
tifs aux articles reviennent à l'éditeur. Une 
reproduction ou une diffusion électronique, 
même partielle, n'est autorisée qu'avec 
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Parution & abonnement : 
FAULHABER motion parait deux fois par  
an et est distribué gratuitement aux clients, 
prospects et employés de FAULHABER.

FAULHABER motion est désormais  
disponible en tant qu'application. 

www.faulhaber.com/motion
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FAULHABER Asia Pacific Pte Ltd  
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Au début de l'année, FAULHABER a repris les ventes et le service après-vente  

de son partenaire commercial de longue date en Thaïlande, Autoflexible. 

Désormais, FAULHABER Singapore Pte Ltd opère sous le nom de FAULHABER 

Asia Pacific Pte Ltd pour bien souligner l'importance de la région.

Au 1er janvier 2020, le nom de FAULHABER Singa-
pore Pte Ltd a changé pour celui de FAULHABER Asia 
Pacific Pte Ltd. À cette date, FAULHABER a égale-
ment repris les ventes de son partenaire commer-
cial de longue date en Thaïlande, Autoflexible. Cela 
doit permettre aux clients de profiter plus encore 
qu'auparavant du savoir-faire et des services propo-
sés par FAULHABER. « La Thaïlande est un marché 
important dans lequel nous voulons renforcer notre 
présence. », explique Vester Tan, Directeur régional 
des ventes. 

 

FAULHABER Asia Pacific fait office de centre de 
service pour la région Asie-Pacifique et fournit ainsi 
un soutien optimal pour les clients d'Australie, d'Inde, 
de Taïwan et d'Asie du Sud-Est. Les clients peuvent 
ainsi facilement faire appel au vaste savoir-faire et 
au service de FAULHABER. « Grâce à ce nouveau cen-
tre de service, nous offrons à nos clients de la région 
Asie-Pacifique de grands avantages, en les aidant par 
exemple à choisir le système d'entraînement optimal 
pour l'application souhaitée ou en développant avec 
eux une solution d'entraînement personnalisée. »

FAULHABER REPREND  
LES VENTES ET LE SERVICE APRÈS-VENTE EN THAÏLANDE 

N O U V E A U T É S
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Les avantages en un coup d'œil :

	� Idéal pour un fonctionnement en mode boosté 
combiné à un positionnement haute résolution 

	� Programmable avec une résolution de 32 à 
1024 impulsions par tour	

	 Compact et léger, monté dans un boîtier robuste

Un système d'entraînement FAULHABER est bien 
plus que la simple somme de ses composants. À lui 
seul, chaque produit répond déjà aux exigences 
les plus élevées en matière de qualité et de per-
formance. Lorsque les ingénieurs en applications 
combinent ces produits, la performance globale du 
système augmente. C'est là le résultat d'une optimi-
sation parfaite des paramètres et des interfaces pour 
obtenir les solutions d'entraînement compactes, 
intégrées et performantes de FAULHABER.

Dans son nouveau catalogue 2020, FAULHABER 
présente sur plus de 650 pages la gamme la plus 
complète de systèmes d'entraînement miniatures et 
de microsystèmes sophistiqués disponible à travers 
le monde d'une seule et même source.

Schönaich – La dynamique extrêmement élevée 
des grands moteurs pas à pas à aimant disque 
s'appuie souvent aussi sur une régulation en boucle 
fermée pour maximiser les performances tout en 
limitant la puissance dissipée dans le moteur. Le 
codeur IE3 est un codeur magnétique de haute 
qualité qui peut être combiné avec une grande 
variété de produits FAULHABER de Ø 22 mm. Ce 
codeur est désormais également disponible pour les 
séries DM40110R, DM52100N et DM52100R. 

Avec une longueur étendue d'environ 13 mm, 
cette nouvelle combinaison offrira une résolution 
de positionnement élevée allant jusqu'à 1024 impul-
sions par tour et des capacités d'accélération 
extrêmement rapides dans un boîtier court et léger ! 
Le codeur se connecte à l'aide d'un câble plat ; des 
connecteurs adaptés sont disponibles. Les applica-
tions typiques se trouvent dans les industries textile, 
des semi-conducteurs et médicale.

NOUVEAU CATALOGUE  
DES SYSTÈMES D'ENTRAÎ-
NEMENT PERFECTIONNÉS 

LA HAUTE RÉSOLUTION  
RENCONTRE UNE  
ACCÉLÉRATION ÉCRASANTE ! 



Compensation climatiquement neutre

Pendant de nombreuses années, Dr. Fritz Faulhaber 
GmbH & Co. KG a investi dans la production 
d'énergie climatiquement neutre sur le site de 
Schönaich. En plus du développement du système 
photovoltaïque, une centrale de cogénération faisait 
partie de ces investissements. La centrale de cogéné-
ration produit de l'énergie et de la chaleur à l'aide de 
gaz naturel et fonctionne donc de manière bien plus 
efficace que les systèmes de chauffage classiques.  
L'énergie supplémentaire est obtenue unique-
ment de sources renouvelables (ce qu'on appelle 
l'électricité verte). Pour compenser également la 
quantité de CO2 produite par la combustion de gaz 
naturel, une compensation climatiquement neutre 
a été incluse dans le prix du gaz convenu avec le 
fournisseur de gaz.

Compenser aussi les voyages d'affaire

« C'était déjà un grand pas vers la neutralité 
climatique de notre entreprise, explique Jörg 
Rittker, responsable de la gestion de la qualité 
et de l'environnement chez FAULHABER. Cepen-
dant, dans le contexte du débat permanent sur la 
protection du climat et de l'environnement, nous 
avons réfléchi à une contribution supplémentaire 
que nous pourrions apporter pour parvenir à une 
neutralité climatique totale. » En effet, le CO2 n'est 
pas émis seulement pendant la production ou dans 
l'administration, mais aussi à l'occasion des voyages 
d'affaires en voiture ou en avion. « Nous avons donc 
décidé de compenser aussi cette quantité restante 
de CO2 », ajoute Jörg Rittker.

La protection de l'environnement fait partie des valeurs clés de FAULHABER.  

Avec la compétence de base de l'entreprise, à savoir le développement de systèmes 

d'entraînement à haut rendement avec de faibles besoins en énergie, la technologie  

de FAULHABER contribue déjà à une utilisation responsable et durable des ressources  

naturelles. Le site de Schönaich est devenu récemment l'une des premières entreprises  

de production à produire sur une base de neutralité climatique totale.

CONTRIBUTION ACTIVE  
POUR ASSURER L'AVENIR

Depuis 2019, tous les voyages  
d'affaire en voiture sont clima- 
tiquement neutres.

Consommation de carburant  
Flotte de l'entreprise

En partenariat avec Atmosfair, FAULHABER fournit  
à la population locale des poêles très efficaces, ce qui  
permet de lutter avec succès contre la collecte illégale  
de bois de chauffage au Rwanda et de compenser ainsi  
les émissions de CO2 lors des voyages d'affaires.

06 0 1 . 2 0 2 0    P O L I T I Q U E  E N V I R O N N E M E N T A L E
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Projet Atmosfair au Rwanda

Nous avons trouvé en l'organisation à but non 
lucratif Atmosfair un partenaire capable de mettre 
en œuvre cette compensation de manière ciblée et 
sérieuse. FAULHABER soutient le projet « Poêle à 
haut rendement énergétique "Save80" au Rwanda » 
d'Atmosfair. Le Rwanda fait partie des pays les moins 
développés au monde. La forte demande en bois à 
brûler, combinée à une utilisation peu efficace, est 
le moteur de la déforestation de ce qu'il reste des 
forêts au Rwanda. Le poêle Save80 nécessite 80 % 
de bois en moins qu'un poêle classique. Cela est bon 
pour le climat et permet d'éviter la déforestation. 
Les économies réalisées grâce à la réduction des 
besoins en bois permettent également aux familles 
de couvrir d'autres dépenses, comme les frais de 
scolarité.

FAULHABER fait donc partie des premières 
entreprises de production à produire avec un 
bilan climatique neutre. « Nous sommes heureux 
de contribuer activement à assurer l'avenir et à 
préserver la richesse des écosystèmes naturels pour 
les générations futures », souligne Jörg Rittker.

Depuis 2019, tous les voyages d'affaire 
 en avion sont climatiquement neutres.

Le poêle innovant  
Save80 utilise 80%  
de bois en moins  
et donne une  
nouvelle chance  
à l'homme et  
à la nature.

Zertifikat
für kompensierte Treibhausgase

Dr. Fritz FAULHABER GmbH & Co KG
kompensiert am 07.02.2020 mit atmosfair

476.053 kg CO2 Treibhausgase.

Was bewirkt Ihr Klimaschutzbeitrag?
Mit Ihrem Klimaschutzbeitrag in Höhe von 9.045,00 Euro unterstützen Sie folgendes Projekt:

Ruanda: Sie bringen effiziente Öfen in ländliche Haushalte

Ruanda ist eines der am dichtesten besiedelten Länder weltweit. Ein Großteil der
Bevölkerung kocht mit Holzkohle und Feuerholz. Damit wird Holz zur hart umkämpften

Ressource. Ihr Beitrag hilft, die Region mit effizienten Öfen auszustatten, die im
Vergleich zu traditionellen Kochstellen 80 % weniger Holz verbrauchen.

atmosfair betreibt seine Projekte nach den im Kyoto-Protokoll verankerten Regeln des
Clean Development Mechanism (CDM) und zusätzlich dem von internationalen Umweltorganisationen

etablierten „Gold Standard“. Unabhängige, von den Vereinten Nationen zugelassene Organisationen
(z.B. TÜV) kontrollieren die tatsächliche CO2-Minderung der Projekte.

Mehr auf atmosfair.de

476.076
kg de CO2 compensés avec Atmosfair

413.736
kg de CO2 précompensés

faulhaber.com/fr/sur-faulhaber/ 
politique-environnementale/

atmosfair.de/en/climate-protection-projects/ 
energy_efficiency/rwanda/
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DES SYSTÈMES  

�
D'ENTRAÎNEMENT 

PERFECTIONNÉS
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Les moteurs BXT délivrent des couples nette-
ment plus élevés que les standards habituels 
dans cette catégorie d'entraînements.  
(© FAULHABER)

Un système d'entraînement FAULHABER est bien plus que la simple 

somme de ses composants. En effet, les moteurs électriques, les réduc-

teurs et les encodeurs ne sont pas des combattants solitaires, ils doivent 

parfaitement fonctionner ensemble. Il est donc logique d'acheter les 

différents composants en tant que solution complète. Grâce à des para-

mètres et des interfaces parfaitement optimisés, la performance globale 

du système augmente lorsque les solutions d'entraînement compactes, 

intégrées et puissantes de FAULHABER sont combinées.

Le spécialiste de l'entraînement FAULHABER a 
une fois de plus démontré sa compétence en tant 
que fournisseur de systèmes et a étendu sa série 
de moteurs plats BXT en y ajoutant des réducteurs 
adaptés et des codeurs intégrés ainsi que des 
contrôleurs de vitesse, qui sont également excep-
tionnellement courts dans le sens axial. Tous les 
composants ont été optimisés pour fonctionner 
parfaitement ensemble. Les trois tailles peuvent 
répondre à de nombreuses attentes différentes en 
termes d'entraînement. Dans le cas d'une prothèse 

d'avant-bras, par exemple, le plus petit moteur d'un 
diamètre de 22 mm convient à la main et le moteur 
long de 16 mm au coude. Parmi les autres applica-
tions possibles des petits systèmes d'entraînement 
compacts, on peut citer les préhenseurs de robot, 
l'automatisation industrielle, les robots humanoïdes 
et même la biorobotique pour les exosquelettes 
de main motorisés, c'est-à-dire à assistance élec-
trique. Grâce leurs bonnes propriétés de contrôle 
de la vitesse, ils conviennent également notamment 
aux machines de dialyse ou aux pompes médicales. 

09 FAULHABER motionFAULHABER motion 09 



Une technologie d'enroulement innovante 
pour un couple accru

Les moteurs ont été développés sur la base de 
la conception classique du rotor externe. Grâce à 
une technologie d'enroulement innovante et à une 
conception optimisée, les servomoteurs C.C. sans 
balais délivrent des couples allant jusqu'à 134 mNm 
pour un diamètre de 22 mm, 32 mm ou 42 mm et 
fournissent une puissance continue de 100 W avec un 
rendement élevé. Cela signifie que les moteurs com-
pacts dépassent nettement les standards habituels 
dans cette catégorie d'entraînements. Le rapport 
entre le couple et l'espace et le poids d'installation 
en particulier est bien supérieur à ce que l'on trouve 
communément sur le marché. Grâce au facteur élevé 
de remplissage du cuivre et à la conception des 
épanouissements polaires, le champ magnétique est 
puissant et la réluctance très faible. Les moteurs, qui 
fonctionnent à des vitesses allant jusqu'à 10 000 min -1, 
sont disponibles avec ou sans boîtier, ce qui élargit 
encore le champ d'applications possibles. 

Des réducteurs planétaires métalliques aux 
nombreux rapports de réduction

La famille de réducteurs planétaires métalliques 
GPT, qui se distingue également par ses dimensions 
compactes et son couple élevé, convient à la réduc-
tion de la vitesse des moteurs plats. Les réducteurs 
en métal pur atteignent des valeurs de performance 
comparables à celles des technologies nettement plus 
coûteuses disponibles, telles que celles qui utilisent 
des composants céramiques. Les réducteurs sont dis-
ponibles avec des diamètres conformes à ceux des 
moteurs et offrent des rapports de réduction très 
finement échelonnés de 3:1 à 1 294:1 en un maximum 
de quatre étages. Chaque étage a été optimisé pour 
des performances élevées en termes de couple et de 
vitesse. Selon le diamètre, les réducteurs atteignent 
des couples continus de 1, 8 ou 18 Nm. Des couples 
plus élevés sont également possibles pendant de 
courtes périodes.

Par ailleurs, les réducteurs sont très robustes et 
tolèrent à la fois une charge continue et des chan-
gements de charge rapides. Ils ont été développés 
pour un espace d'installation limité dans le sens axial 
et sont nettement plus courts que d'autres modèles 
de même diamètre. La version à un étage de 22 mm 
de diamètre, par exemple, ne mesure qu'environ 
18 mm de long, la version à quatre étages environ 
37 mm. Pour les réducteurs de 42 mm, les longueurs 
sont respectivement d'un peu moins de 31 mm et 
d'environ 68 mm.

10 10 

Système d'entraînement BXT :  
Moteur, réducteur, encodeur 
ou encore contrôleur de vitesse 
comme unité super-compacte et 
parfaitement optimisée. 
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Encodeurs en boîtier de grande précision  
de positionnement

Tous les moteurs BXT sont équipés de capteurs numé-
riques à effet Hall et, grâce à leur grand nombre de pôles, 
la vitesse peut être contrôlée avec précision. Le codeur 
magnétique IEF3-4096 est disponible pour les tâches de 
positionnement précis. Il est entièrement intégré dans 
les versions de moteur en boîtier, ce qui n'augmente la 
longueur de l'entraînement complet que de 6,2 mm. 
Malgré sa conception plate, il met à disposition trois 
sorties avec une fonction d'index, un « Line Driver » et 
une haute résolution allant jusqu'à 4.096 impulsions par 
tour. La combinaison d'un moteur et d'un codeur est une 
solution système idéale lorsqu'un positionnement très 
précis est nécessaire dans des espaces confinés et que des 
couples élevés sont également requis, par exemple dans 
la robotique, la technologie médicale, l'automatisation 
de laboratoire ou l'automatisation industrielle. 

Des contrôleurs de vitesse intégrés 
viennent compléter la gamme de produits

La gamme comprend désormais des contrô-
leurs de vitesse pour les moteurs BXT. Les con
trôleurs de vitesse sont intégrés dans les versions 
en boîtier des moteurs BXT et ne les prolongent 
que de 6,2 mm. De par le concept de design 
bien pensé, le codeur et le contrôleur de vitesse 
peuvent être logés dans le même boîtier et 
utiliser un grand nombre de pièces communes.  
Le contrôle de la vitesse est réalisé par les cap-
teurs numériques à effet Hall intégrés dans les 
moteurs. Une large gamme de vitesse qui s'étend 
de 200 à 10 000 min -1 est ainsi disponible. La com-
binaison compacte du moteur et du contrôleur de 
vitesse est idéale pour les applications en espace 
restreint et permet une installation et une mise 
en service faciles.

faulhaber.com/evolved/fr
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Design compact, large éventail  
d'applications

L'espace d'installation est limité et vous avez besoin 
d'entraînements à couple élevé et aussi courts que 
possible dans le sens axial ? Il existe désormais une solu-
tion système avec la série FAULHABER BXT qui convient 
particulièrement aux applications dans la robotique, 
pour les articulations prothétiques, l'automatisation 
de laboratoire, les pompes, la technologie médicale ou 
encore l'équipement des cabines d'avion.

Robotique (© Schunk)Automatisation de laboratoire

Pompes médicales
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O P T I Q U E  &  P H O T O N I Q U E

UN ŒIL FIABLE DANS LA  
TEMPÊTE ÉLECTROMAGNÉTIQUE
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Quand il y a du courant électrique, il y a toujours des 

impulsions électromagnétiques. Elles peuvent avoir un 

effet extrêmement perturbateur, par exemple sur les 

nombreux appareils électroniques qui nous entourent. 

C'est pour cette raison que les constructeurs auto

mobiles doivent entre autres contrôler la compatibilité 

électromagnétique (CEM) de leurs produits. En outre, 

les véhicules eux-mêmes sont équipés de nombreux 

équipements électroniques sensibles et sont testés 

dans des laboratoires de CEM spécialisés. Les condi-

tions qui y règnent sont désagréables pour l'homme. 

Des systèmes de caméra sont utilisés pour garder  

un œil sur tout pendant les essais. mk-messtechnik  

est spécialisé dans de tels systèmes. Les moteurs  

de FAULHABER utilisés dans les têtes pivotantes  

garantissent un positionnement exact des modules 

commandés à distance.

REC



« Tout a commencé lorsque la radio n'était plus 
le seul dispositif installé dans le véhicule, se souvient 
Martin Kull, fondateur et directeur général de mk-
messtechnik. Le nombre d'appareils électroniques a 
constamment augmenté au fil du temps, de l'ABS à la 
navigation en passant par les airbags et la téléphonie 
mobile. » Les systèmes individuels ne doivent pas se 
perturber mutuellement, ni nuire à d'autres systèmes 
en dehors du véhicule. De plus, ils doivent être aussi 
insensibles que possible aux impulsions venant de 
l'extérieur. Déjà pendant ses études à l'université 
de Stuttgart, l'ingénieur en électronique effectuait 
des mesures dans le laboratoire d'essai de Daimler. 
 Certaines ondes électromagnétiques générées dans 
de tels laboratoires sont extrêmement puissantes 
et bien supérieures aux valeurs limites applicables. 
C'est pourquoi les chambres des laboratoires sont 
fermées hermétiquement pendant les essais. Ce 
qui se passe à l'intérieur ne peut être observé qu'à 
l'aide de caméras. « C'est à ce moment-là que les 
premières demandes de fabrication de dispositifs de 
surveillance à cette fin sont apparues. Cependant, la 
demande était de moins de 100 caméras par an, les 
plus grandes entreprises se sont donc retirées de ce 
marché de niche. »

M. Kull y a vu sa chance et a fondé en 2006 sa 
propre entreprise avec sa femme. Au début, le couple 
faisait tout lui-même, comme quand, en 2008 par 
exemple, un constructeur automobile américain a 
commandé un système doté de 20 caméras. « Nous 
avons soudé et assemblé chaque composant de nos 
propres mains et étions très fiers de fournir une 
entreprise mondiale », se rappelle le fondateur. 
La demande a augmenté, et avec elle l'entreprise. 
L'année 2010 a été marquée par le recrutement du 
premier employé supplémentaire ; aujourd'hui, ils 
sont plus de 60 car les systèmes de caméra fabriqués 
par mk-messtechnik de Notzingen près de Stuttgart 
sont utilisés par presque tous les constructeurs 
automobiles pour les essais de CEM. 

Boîtier de siège ou montage mural

Les caméras peuvent être montées au mur de 
façon permanente ou fixées sur différents trépieds. 
mk-messtechnik propose également un boîtier de 
siège, placé sur le siège du conducteur et pouvant 
accueillir jusqu'à six caméras. Il permet de surveiller 
l'ensemble du tableau de bord, tous les affichages et 
les éléments de commande du véhicule à l'intérieur 
de la cabine. La tendance à l'électromobilité est un 
développement positif pour mk-messtechnik car la 
compatibilité électromagnétique dans le cas des 
véhicules électriques joue un rôle encore plus impor-
tant que pour les véhicules à moteur à combustion. 
En outre, l'électronique utilisée dans les trains, les 
avions et les bateaux doit également être soumise 
aux essais de CEM.

M. Kull est issu d'une famille souabe à l'esprit 
inventif. «  Mon passe-temps est le modélisme. 
D'aussi loin que je me souvienne, j'ai toujours été 
fasciné par tout ce qui se déplace sur terre, sur l'eau 
ou dans les airs. Bien que mon domaine d'expertise 
soit l'ingénierie électrique, les aspects mécaniques 
m'ont toujours très intéressé. » mk-messtechnik 
profite également de ce double talent pour le 
développement des produits : « À partir de 2008, 
nous avons commencé à recevoir de plus en plus 
de demandes pour des caméras à montage mural 
avec télécommande. Les fondements de la solution 
optimale en termes de taille, de poids et de 
commande se sont établis à ce moment-là. »

M. Kull vise un maximum de fonctionnalité avec 
un minimum de matériel, de logiciels, mais aussi 
d'efforts de développement. Par exemple, il s'appuie 
sur des pièces standard courantes comme les tubes en 
aluminium anodisé que mk-messtechnik utilise comme 
boîtiers. Ce qui semble simple est en fait une soluti-
on sur mesure née d'une interaction bien équilibrée 
entre différents composants : « Lors de la conception 
du circuit imprimé, par exemple, il est également 
important de tenir compte du boîtier afin d'éviter la 
nécessité d'effectuer des ajustements ultérieurs. » 
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Programmes, télécommande et infrarouge 

Les travaux d'assemblage complexes ne font pas 
peur à l'entreprise de Notzingen qui monte elle-même 
les composants nécessaires sur le circuit imprimé. 
 « Nous assemblons parfois plus d'une centaine de circuits 
imprimés différents par semaine, explique M. Kull. Les 
temps de préparation et de rééquipement deviennent 
alors un facteur décisif. Les logiciels courants ne nous 
permettaient pas d'atteindre une vitesse acceptable. 
Nous avons donc développé notre propre programme 
de traitement des données pour les automates 
d'équipement. Cela nous a permis de réduire le délai de 
préparation pour chaque circuit imprimé de plusieurs 
minutes à environ cinq secondes. »

Pour simplifier les processus pendant l'essai de CEM, 
des caméras pivotantes avec télécommande ont été 
ajoutées à la gamme de produits. À l'origine, elles étaient 
destinées au montage mural uniquement. Cependant, 
la demande d'une variante ajustable pour les systèmes 
mobiles a très vite augmenté. « Nous avons donc dû nous 
pencher sur la question de la stabilité mécanique sous 
une perspective totalement différente. Nos systèmes 
sont extrêmement robustes, mais si un support avec un 
adaptateur de caméra de 800 grammes tombe ou si cet 
adaptateur est tourné trop brutalement, le matériel 
risque de subir des dommages. Nous avons résolu ce 
problème par une sorte d'accouplement à friction. »

Les caméras de mk-messtechnik surveillent non 
seulement l'électronique du véhicule, mais aussi les 
caractéristiques thermiques. La caméra infrarouge 
opto-LWIR a été développée à cet effet. Les champs 
électromagnétiques générés pendant les essais créent 
un certain risque d'incendie. Les champs extrême-
ment puissants peuvent provoquer la surchauffe des 
objets testés ou de certaines parties du système. Une 
autre source de chaleur est ajoutée lors des tests des 
véhicules électriques, comme l'explique M. Kull : « Sur 
le banc d'essai, les véhicules électriques rechargent 
leurs batteries par récupération. Si les batteries sont 
entièrement chargées, les freins du véhicule sont activés. 
Les freins peuvent surchauffer et, dans le pire des cas,  
ils peuvent même commencer à brûler. L'installation  
d'un banc d'essai se chiffre à plus de dix millions d'euros. 
Les prototypes qui y sont testés ont une valeur inesti
mable. La surveillance à l'aide de caméras infrarouges 
permet de protéger ces investissements par une inter
vention rapide.  » Pour le développement de cette 
caméra, mk-messtechnik a été nommé pour le Prix de 
l'innovation 2019 de l'arrondissement d'Esslingen. 

Des micromoteurs pour un alignement précis

Pour garantir un positionnement précis des 
caméras, mk-messtechnik utilise des entraînements 
de FAULHABER. «  Nous avons expérimenté des  
servomoteurs et des moteurs utilisés en modélisme, 
mais ils n'étaient pas suffisamment précis ni robustes. 
Chez FAULHABER, nous avons trouvé les moteurs 
appropriés. » 

Dans la tête pivotante/inclinable qui positionne  
la caméra, deux micromoteurs C.C. de la série 
1516 … SR à commutation par métaux précieux sont 
utilisés en association avec un réducteur à étages 
de la série 15/8 et avec un rapport de transmission 
de 900:1. «  Au début, nous avons essayé une 
transmission de 500:1, mais c'était trop rapide ; bien 
que la tête pivotante tourne plus lentement avec 
le rapport 900:1, celle-ci peut déplacer des poids 
plus importants et possède également un blindage 
électrique optimal.  » Le haut niveau d'efficacité 
était une autre raison de choisir l'entraînement car 
l'énergie nécessaire au pivotement est fournie par 
les batteries des caméras. À l'exception du module de 
caméra en lui-même et des entraînements, qui sont 
externalisés, l'entreprise mk-messtechnik développe 
et fabrique elle-même l'ensemble du système au profit 
de ses clients, comme le souligne M. Kull : « Lorsque les 
tâches deviennent complexes ou que des modifications 
individuelles sont nécessaires, le fait de développer et 
de fabriquer nous-mêmes les produits nous permet de 
réagir de manière extrêmement flexible. Pour nous, 
rien n'est impossible, du moins dans les limites de la 
physique. »

DES MICROMOTEURS C.C. COMBINÉS  
À UN RÉDUCTEUR À ÉTAGES 
SÉRIE 1516 SR … 15/8

faulhaber.com/fr/marches/optique-photonique/ 
mkemc.com
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SIÈGE DU  
CONDUCTEUR
� Dossier et repose-pieds à  

inclinaison réglable au moyen de  
deux mécanismes de verrouillage.

 � Siège rembourré 

 � Partie arrière  
avec revêtement en tissu. CHÂSSIS

� Construction en bois fabriquée à la main.

DIRECTION
� �Quatre roues. Roues avant en bois  

dur renforcé de métal et orientables  
sur 360 degrés. 

16551595 1783

LA LONGUE ROUTE  VERS

Stefan Farfler invente le fauteuil  
roulant autopropulsé 

Le roi Philippe d'Espagne règne sur  
son royaume depuis un fauteuil roulant 

Avec le « Bath Wheelchair », le Britannique 
John Dawson développe un fauteuil roulant 
avec de grandes roues à l'arrière et des  
petites à l'avant. 

Que ce soit pour cause de guerre, d'accident, de maladie ou de vieillesse – un han-

dicap peut toucher tout le monde. C'est pourquoi, depuis toujours, on cherche des 

solutions techniques qui facilitent la vie des personnes touchées. Les pionniers étaient 

les Chinois dont on dit qu'ils auraient déjà utilisé une sorte de fauteuil à roulettes vers 

1300 av. J.-C. Au Moyen-Âge, des essais allant de simples véhicules ressemblant à des 

brouettes à des solutions d'entraînement originales mais encombrantes, avec des palans 

à corde, ont suivi vers 1420.
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FAULHABER CR
MICROMOTEURS C.C.  
À COMMUTATION GRAPHITE

FAULHABER BXT 
MICROMOTEURS C.C. PLATS SANS BALAIS  
AVEC TECHNOLOGIE À ROTOR EXTERNE

COCKPIT
� Commande à 2 joysticks 
� �Application pour smartphone  

pour la sélection du mode  
de fonctionnement
� �Stabilisateurs pour les bras et le torse 

BRAS DE ROBOT À 7 AXES
� Mouvements préprogrammés
� Préhenseur passif
� Ventouse

MODULE DE MONTÉE
� Entraînement à chenilles  
� Mécanisme d'abaissement

DIRECTION
� Direction à une seule roue		
	

SIÈGE DU CONDUCTEUR
� Ajustement longitudinal

� Déplacement du centre de gravité
� Contrôle de la traction

� Châssis de dimensions variables 

1932 1956 2010

LA LONGUE ROUTE  VERS L'ÉQUIPEMENT DE 
SPORT HIGH-TECH

L'ingénieur américain Harry Jennings met  
au point le premier fauteuil roulant pliable  
en tube d'acier 
 

La production en série du fauteuil roulant 
électrique développé par l'inventeur canadien 
George Klein est lancée 
 

Fauteuil roulant de course moderne  
à entraînement manuel en construction  
légère 

L'une des plus anciennes illustrations date de 1595. Elle montre le roi Philippe 

d'Espagne dans un véhicule ressemblant à un fauteuil roulant qui lui permettait 

d'exercer ses fonctions gouvernementales malgré sa forte goutte. La première construc-

tion automotrice a été développée en 1655 par l'horloger de Nuremberg Stefan Farfler, 

qui souffrait de la polio. La chronologie ci-dessous montre d'autres jalons sur le chemin 

qui a mené au fauteuil de course motorisé.
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LE PARCOURS DU CYBATHLON :  
UNE VÉRITABLE TÂCHE HERCULÉENNE

1. TABLE 2. SLALOM 3. TERRAIN ACCIDENTÉ
Défi : Taille et hauteur de l'assise  
du fauteuil roulant  
Points max. : 101

Défi : Taille du fauteuil roulant ;  
contrôle précis  
Points max. : 102

Défi : Adhérence des roues ; garde au sol ;  
puissance  
Points max. : 108

Comme les Jeux olympiques, la com-
pétition du Cybathlon a lieu tous les 
quatre ans. Les athlètes y participent 
à des épreuves dans six disciplines. Des 
courses sont également organisées entre 
les compétitions, généralement dans le 
cadre de salons professionnels. Dans 
la catégorie « Wheelchair Race », des 
pilotes souffrant d'un grave handicap 
moteur suivent un parcours à obsta-
cles défini en fauteuil roulant moto
risé. Les différentes stations impliquent 
des défis techniques considérables. 
Avec deux médailles d'or à ce jour, 
c'est la discipline de prédilection de 
l'équipe HSR Enhanced de l'Université 
des sciences appliquées de Rapperswil. 
De nombreuses équipes optent pour 
des chenilles pour monter les escaliers. 
HSR Enhanced utilise un concept d'en
traînement hybride avec des chenilles 
pour les escaliers et des roues orien-
tables individuellement pour tous les 
autres obstacles, ce qui rend le fauteuil 
roulant extrêmement maniable. 

Pour franchir les marches, le fauteuil 
roulant est équipé d'un module sup-
plémentaire abaissable installé sous le 
châssis, « Herkules ». Ce module trans-
forme le fauteuil roulant d'un véhicule 
à roues en un véhicule à chenilles. Le 
siège du conducteur et par là-même 
le centre de gravité du fauteuil sont 
déplacés pour garantir que le pilote 
soit assis en toute sécurité en positi-
on inclinée. Ce changement affecte 
également la traction et la maniabilité. 
Cette fonction est aussi intéressante 

pour l'utilisateur au quotidien : Quand 
le siège est à l'avant, ses pieds sont en 
bas et il peut s'approcher confortable-
ment d'une table. En position arrière - la 
position standard pour la conduite en 
terrain plat - les jambes sont relevées 
et tendues, ce qui rend la combinaison 
conducteur-fauteuil roulant plus courte 
et plus compacte. 
Le module pour les escaliers contient 
des moteurs de FAULHABER pour le 
réglage du siège et l'orientation indi-
viduelle des roues. « Herkules » est 
abaissé au moyen de deux puissants 
moteurs à balais qui soulèvent le poids 
total d'environ 180 kg des roues vers 
les chenilles. Un autre moteur de même 

type, équipé en outre d'un réducteur et 
d'une vis-mère, sert à déplacer le siège. 
Le mouvement de direction des rou-
es est assuré par quatre moteurs sans 
balais de la série BXT avec réducteur 
passif. Grâce à leur technologie de bobi-
nage innovante et à leur conception 
optimisée, ils sont capables d'atteindre 
un couple particulièrement élevé. Leurs 
performances et leur efficacité dépas-
sent nettement celles d'autres moteurs 
de taille comparable. Avec une vitesse 
allant jusqu'à 10 000 tr/min, ils peuvent 
effectuer l'orientation pratiquement 
sans délai. Leurs capteurs numériques à 
effet Hall intégrés de série permettent 
un contrôle très précis de la vitesse.
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Professor Dr. Christian Bermes

4. MARCHES 5. RAMPE INCLINÉE 6. RAMPE & PORTE
Défi : Fonction permettant de franchir  
des marches, descente d'escaliers de manière  
contrôlée ; puissance  
Points max. : 115

Défi : Tenue de route et stabilité anti- 
basculement ; puissance  
Points max. : 104

Défi : Commande et surveillance précises du bras du robot ; 
manœuvre dans des espaces restreints  
Points max. : 130 

Entretien avec le professeur Chris­
tian Bermes de l'Institut pour l'auto­
matisation des laboratoires et la 
mécatronique de l'Université des 
sciences appliquées de Rapperswil 
(HSR).

FAULHABER : Vous souvenez-vous de 
la première fois où votre université a 
participé au Cybathlon ?

Prof. Dr. Bermes : « Lorsque le premier 
Cybathlon a eu lieu à Zurich en 2016, 
nous l'avons appris assez tard. Nous 
nous étions fixé comme objectif d'être 
acceptés comme participants - nous 
n'avions que dix mois pour développer 
un fauteuil roulant de compétition à 
partir de rien. Mais la tâche était ten-
tante et le défi technique extrême-
ment intéressant. Notre équipe était 
très motivée, gagner dans la catégorie 
« Powered Wheelchair Race » était un 
rêve audacieux, qui est devenu réalité.

FAULHABER : L'année dernière, lors 
du Cybathlon Wheelchair Series à 
Kawasaki au Japon, votre équipe a 
de nouveau remporté l'or. Comment 
estimez-vous vos chances cette année ?

Prof. Dr. Bermes : Nous ferons vraisem-
blablement partie des favoris, mais, 
comme dans le sport automobile, les 
règles et les règlements réagissent au 
progrès technique, et la barre est con-
stamment rehaussée. À Zurich lors de 
la première compétition, par exemple, 
il n'y avait que trois marches à franchir, 
alors qu'à Kawasaki, il y en avait déjà 
six. La porte sur la course d'obstacles 
ne devait plus être ouverte par le con-
ducteur lui-même, mais par un bras 
de robot qui devait l'ouvrir, puis la 
refermer après son passage. Cette fois 
encore, je m'attends à un concours 
passionnant. »

FAULHABER : Quelles sont les défis 
que la compétition pose aux systèmes 
d'entraînement électrique du fauteuil 
roulant de HSR Enhanced ?

Prof. Dr. Bermes : « Les moteurs doi-
vent répondre à des exigences assez 
extrêmes. Nous ne pouvons pas utiliser 
de pièces encombrantes dans ou sur le 
fauteuil roulant, donc nous essayons 
de limiter au maximum les dimensions 
des modules. Il en va de même pour le 
poids, bien sûr - chaque gramme en 
moins rend le véhicule plus agile et 
plus facile à manipuler. Nous ne vou-
lons pas non plus gaspiller l'énergie 
des batteries, raison pour laquelle 
nous voulons que les moteurs aient 
le meilleur rendement possible. Les 
moteurs FAULHABER offrent tout sim-
plement la meilleure technologie. »

FAULHABER  : Comment tirez-vous 
profit de la compétition du Cybathlon, 
en dehors du succès sportif ?

Prof. Dr. Bermes  : À l'Institut pour 
l'automatisation des laboratoires et la 
mécatronique de Rapperswil, nous nous 
concentrons sur la recherche appliquée. 
Le concours est pour ainsi dire une 
épreuve de vérité pour les nouvelles 
technologies que nous développons. 
Une centaine d'équipes du monde 
entier sont impliquées. Un important 
échange d'expertise se met en place 
- tout cela dans le but de rendre les 
gens encore plus indépendants, grâce 
à une technologie adaptée à l'usage 
quotidien. Mais l'interaction complexe 
entre les pilotes et les machines peut 
également être transposée à d'autres 
domaines, comme l'automatisation et 
la robotique dans la production indus-
trielle : là aussi, l'homme et la machine 
travaillent ensemble pour résoudre des 
tâches complexes.

FAULHABER : Vous vous décrivez vous-
même comme un passionné de sport. 
Quel rôle joue l'esprit sportif chez le 
pilote et dans l'équipe ?

Prof. Dr. Bermes : Notre pilote Florian 
Hauser est paraplégique depuis un 
accident de moto, mais aussi un spor-
tif ambitieux qui se donne toujours à 
fond. Le même esprit règne aussi dans 
l'équipe d'étudiants en licence et en 
master et d'ingénieurs. Tout le monde 
partage l'excitation de la course, car 
une fois le signal de départ donné, 
notre intervention n'est plus possi-
ble. C'est comme en Formule 1 : nous 
essayons de tirer pleinement parti des 
possibilités techniques. Si nous avons 
bien fait notre travail, nous offrons les 
conditions idéales pour réussir. Mais 
pendant la course, c'est le pilote seul 
qui met la performance sur la route 
- pour rester dans l'analogie du sport 
automobile. Avec Florian, nous avons 
le pilote parfait pour cela. 
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FAULHABER BP4
SERVOMOTEURS C.C. SANS BALAIS  
TECHNOLOGIE À 4 PÔLES

FAULHABER BXT 
MICROMOTEURS C.C. PLATS SANS BALAIS 
AVEC TECHNOLOGIE À ROTOR EXTERNE

FAULHABER SR
MICROMOTEURS C.C.
COMMUTATION MÉTAUX PRÉCIEUX

 Dans une compétition technologique aussi exigeante 
que le Cybathlon, les participants évoluent avec leur 
tâche. Cela vaut autant pour les développeurs suisses de 
l'Université de Rapperswil que pour les ingénieurs alle-
mands de FAULHABER à Schönaich. Les précieux effets 
de synergie résultant de l'expérience acquise et des solu-
tions trouvées aux limites de la technique sont directe-
ment utilisés pour l'optimisation et le développement de 
nouveaux produits dans les domaines d'application de 
l'augmentation humaine et des prothèses. Ce transfert 
de technologie profite en premier lieu aux ingénieurs 
d'application, et ensuite aux personnes handicapées 
du monde entier. Qu'il s'agisse de prothèses de main 
myoélectriques, de prothèses de bras et de jambes ou 
encore d'exosquelettes et de robots de travail, la liste 
des domaines d'application pour lesquels FAULHABER 
dispose de solutions d'entraînement adaptées dans son 
programme ou développe des solutions personnalisées 
est longue. C'est cette expertise qui a conduit l'équipe 
HSR Enhanced à choisir les systèmes d'entraînement de 
FAULHABER.

OBJECTIF : L'INDÉPENDANCE
Défi : Contrôle myoélectrique précis d'un exosquelette léger.  
Exigences maximales envers les systèmes d'entraînement. 
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QUICONQUE  
VEUT REPOUSSER  
LES LIMITES  
DOIT ALLER  
AUX LIMITES
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PROTHÈSES DE MAIN  
MYOÉLECTRIQUES
Défi pour le système d'entraînement :  
Espace d'installation étroit, poids,  
dynamique, émissions sonores

PROTHÈSES DE BRAS
Défi pour le système d'entraînement :  
Espace d'installation plat, poids, dynamique,  
émissions sonores, couple.

PROTHÈSES DE JAMBE
Défi pour le système d'entraînement :  
Espace d'installation plat, poids, dynamique,  
émissions sonores, couple.

EXOSQUELETTES
Défi pour le système d'entraînement :  
Espace d'installation plat, poids, dynamique,  
émissions sonores, couple.
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Les troubles musculo-squelettiques sont une  

maladie professionnelle courante. Dans l'UE et en 

Amérique du Nord, ils font partie des causes les plus 

fréquentes d'arrêt de travail prolongé. Les troubles 

des membres supérieurs liés au travail coûtent à elles 

seules 2,1 milliards d'euros par an dans l'UE et sont 

responsables de 45 % de toutes les maladies profession-

nelles. Des vêtements techniques améliorés offrent une 

approche pour réduire ces risques. Le produit Ironhand® 

de la société suédoise BIOSERVO TECHNOLOGIES est un 

gant robotisé souple qui renforce la prise humaine à l'aide 

de la technologie brevetée SEM™ de la société. Le renforce-

ment de la force de préhension des différents doigts est 

rendu possible grâce aux entraînements FAULHABER.  

IRONHAND   
UNE SUPERPUISSANCE 
BIEN EN MAIN

FAULHABER motion



Au niveau de l'UE, le travail répétitif est le plus grand 
facteur de risque de maladie professionnelle. 74 % des 
salariés de l'UE passent au moins 25 % de leur temps de 
travail à effectuer des mouvements répétitifs du bras ou 
de la main. Selon l'Institut fédéral allemand pour la sécu-
rité et la santé au travail (Bundesanstalt für Arbeitsschutz 
und Arbeitsmedizin), les troubles musculo-squelettiques 
sont la cause la plus fréquente de limitations des capacités 
de travail, de handicaps graves, de retraites anticipées et 
d'incapacités temporaires de travailler. Selon une enquête 
réalisée par l'Agence européenne pour la santé et la sécu-
rité au travail, 45 % des personnes interrogées souffrent 
de positions douloureuses ou fatigantes au travail, 25 % 
de douleurs dorsales et 20 % de douleurs musculaires. Les 
études montrent qu'un travailleur sur deux pourrait être 
affecté par des troubles musculo-squelettiques d'ici 2030.

Les troubles liés au travail du cou et des extrémités 
supérieures affectent le cou, les épaules, les bras, les 
mains, les poignets et les doigts et provoquent des 
picotements, des engourdissements, des malaises ou 
des douleurs. Le froid et l'utilisation d'outils vibrants 
peuvent aggraver ces problèmes. Cela peut nuire à 
la mobilité ou à la force de préhension. L'un comme 
l'autre peut causer des dangers supplémentaires 
pendant le travail, par exemple si l'employé ne peut 
plus tenir ou utiliser un outil en toute sécurité.

En outre, résultat de l'évolution démographique, 
la société dans son ensemble vieillit et restera plus 
longtemps dans la vie active. Des conditions de travail 
ergonomiques optimales deviennent donc de plus en 
plus importantes, tant pour les personnes en bonne 
santé que pour celles qui sont déjà handicapées phy-
siquement. Le poste de travail proprement dit – établi, 
bureau ou chaîne de montage – est conçu de manière 
de plus en plus ergonomique. Par ailleurs, les entre
prises s'appuient de plus en plus sur les solutions 
d'« augmentation » de l'être humain. Les exosque-
lettes par exemple, qui se portent sur le corps comme 
des vêtements, constituent une solution.

Individuel et polyvalent

Le gant est disponible en quatre tailles différentes et 
peut être porté par les gauchers et les droitiers. Le pack de 
puissance, qui se porte comme un sac à dos, contient à la 
fois une unité informatique et les moteurs qui contrôlent 
les doigts. Les utilisateurs peuvent prérégler différents pro-
fils qui contiennent diverses combinaisons de sensibilité des 
capteurs, de force, de symétrie des doigts et de verrouillage. 
Pour modifier le profil, il suffit d'appuyer sur un bouton de 
la télécommande qui se trouve dans la zone de la poitrine. 

Grâce à ce profil, il est possible, par exemple, de répondre 
de manière flexible aux différentes exigences rencontrées au 
cours de la journée de travail. Ce sera notamment le cas si une 
personne effectue des tâches plutôt stressantes le matin et des 
activités qui sollicitent fortement les muscles l'après-midi. Cela 
permet également aux utilisateurs hommes comme femmes  
de travailler avec un même système. En quelques millisecondes,  
le système peut fournir jusqu'à 80 N de force de préhension.  

Le système est conçu de manière à ne pas entraver le port 
des équipements de protection individuelle (EPI), tels que 
les gants, les dispositifs de protection contre les chutes, les 
casques ou les vêtements d'avertissement. Pour les pauses, il 
peut être mis et enlevé sans aide extérieure. La capacité des 
batteries de l'alimentation électrique est conçue pour une 
journée de travail typique.  

Plus de puissance dans la main

Ironhand® de la société suédoise BIOSERVO 
TECHNOLOGIES est un exosquelette actif doux 
pour les mains et les doigts. Normalement, une 
action de préhension est rendue possible par les 
muscles de l'avant-bras et de la main. Ces muscles  
exercent une traction sur les tendons, ce qui fait  
bouger les doigts. Ironhand® fonctionne de manière  
similaire : des capteurs sensibles à la pression situés 
dans le bout des doigts du gant détectent l'action 
de préhension que l'utilisateur effectue avec sa 
main. Un ordinateur intégré dans le système cal-
cule la force de préhension nécessaire en plus et 
des petits servomoteurs tirent des câbles fins dans 
les doigts. Plus la pression sur les capteurs est éle-
vée, plus la puissance fournie par Ironhand® est 
importante. Les réglages du gant peuvent être 
adaptés en fonction des préférences personnelles 
ainsi que du type de travail effectué. Les fonctions 
de données permettent une évaluation numé-
rique du risque pour la main et l'intégration de 
l'utilisateur dans un concept Industrie 4.0 / Usine 
du futur. L'analyse des données dans la pratique 
permet d'identifier les applications intensives de 
prise au risque ergonomique élevé et de prendre 
les contre-mesures appropriées. 
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Entraînement puissant

Pour le contrôle des différents 
doigts, BIOSERVO utilise pour son 
Ironhand® des micromoteurs C.C.  
à commutation graphite de la 
série 1741 … CXR. La série allie 
puissance, robustesse et contrôle 
dans un format compact. Ces 
propriétés sont garanties par la 
commutation graphite, les aimants 
en néodyme de haute qualité et 
l'enroulement éprouvé du rotor 
FAULHABER. L'aimant puissant 
en néodyme procure aux moteurs 
une haute densité de puissance 
avec un couple continu allant  
de 3,6 à 40 mNm. Les données de 
performance remarquables et la 
taille compacte ouvrent un large 
éventail d'applications possibles 
à un rapport prix/performances 
optimal.

Martin Remning Wahlstedt, Directeur du 
Développement chez BIOSERVO, est convaincu 
de FAULHABER  : «  Nous avons choisi le 
1741  ... CXR pour notre Ironhand® car nous 
avons fait de très bonnes expériences avec 
les entraînements FAULHABER dans nos pro
duits et que nous coopérons depuis longtemps 
avec le spécialiste des entraînements et son 
partenaire commercial suédois Compotech. » 

MICROMOTEURS C.C.  
SÉRIE 1741 … CXR

faulhaber.com/fr/marches/automation-industrielle-robotique/ 
bioservo.com
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MICROMOTEURS

LA LOGISTIQUE 

MONDIALE 

0 1 . 2 0 2 0   

SERAIT 

PERDUE

SANS EUX, 

COMMANDER

Des entraînements sont utilisés lors du 
traitement des câbles à fibres optiques. 

 Épissurage et « mise au point »

Systèmes de caméra pour la surveillance et 
la documentation (zoom/mise au point)

Commande en ligne

Toujours plus, toujours plus vite, toujours plus loin 
– tout doit arriver au bon endroit au bon moment –  
le flux mondial de marchandises permet à l'économie 
de fonctionner et constitue un défi pour toutes les 
parties concernées. 

Cela ne fonctionne que grâce à une automatisa­
tion poussée au sein de la chaîne logistique, ce qui 
serait impensable sans une armada de micromoteurs 
puissants. Ces moteurs doivent souvent générer des 
forces considérables dans des espaces très exigus et 
surtout, ils doivent toujours fonctionner de manière 
fiable en régime continu. C'est pour cette raison que 
l'on rencontre fréquemment des entraînements de 
FAULHABER dans ces applications exigeantes.

Bien que les deux termes semblent proches à 
l'oreille et soient étroitement liés, « logistique » n'a pas  
la même racine grecque que « logique », mais vient du 
jargon militaire français. Depuis la fin du Moyen-Âge,  
le « maréchal des logis » est chargé de fournir aux 
troupes en marche et au combat un lieu pour dormir et  
se reposer. L'éventail des tâches du maréchal des logis  
s'est élargi au fil du temps et a commencé à couvrir de  
nombreux autres domaines de la chaîne d'approvi
sionnement globale. Ainsi, le travail qui consistait au 
début simplement à fournir un logis s'est transformé 
en logistique militaire extrêmement complexe.

Les maréchaux des logis appartenaient à l'origine à 
la cavalerie. En effet, l'information a toujours été la clé 
de la logistique. Or, jusqu'au 19e siècle, on utilisait des 
chevaux pour la transporter le plus vite possible. De nos 
jours, les ondes électromagnétiques qui se propagent à 
travers l'éther et le long des câbles réalisent cette tâche 
un peu plus rapidement. Les plus gros volumes de 
données sont transmis par câbles à fibres optiques. Ils 
constituent l'armature du réseau logistique global : les 
câbles transmettent les informations nécessaires, de la 
commande en ligne à la livraison express à domicile, en 
passant par la production en flux tendu partagée dans 
les usines intelligentes, au moyen de signaux lumineux.



Aujourd'hui, de plus en plus d'étapes de travail 
liées au stockage d'articles dans les entrepôts, ainsi 
qu'à leur prélèvement et à leur préparation pour 
l'envoi sont prises en charge par des transstockeurs 
automatiques, des systèmes de transport sans 
conducteur et des robots logistiques intelligents. 
Les machines contrôlées par ordinateur reçoivent 
un ordre de travail et se déplacent automatique-
ment vers le rayonnage cible afin d'y déposer ou d'y 
récupérer un article. Pour cela, elles sont équipées, 
en fonction du type de système de rayonnage, de 
colonnes de levage, de bras télescopiques ou de 
préhenseurs qui saisissent et déplacent les paquets 
ou les plateaux.

À bord de ces appareils automatiques, il y a géné-
ralement peu de place pour les moteurs qui assurent 
leur entraînement. Ces moteurs sont fréquemment 
installés directement dans les éléments de manuten
tion, où, malgré leurs dimensions filigranes, ils doivent 
souvent soulever des charges considérables. La vitesse 
joue également un rôle important : dans les gigantes-
ques entrepôts de vente en ligne, plusieurs milliers de 
commandes sont traitées chaque jour. Les différentes 
étapes doivent donc être exécutées rapidement.

Connexions d'une précision  
de l'ordre du nanomètre

Lorsque deux câbles à fibres optiques doivent être 
reliés entre eux, cela se fait fibre par fibre. Ce travail 
est extrêmement délicat car chaque fibre optique 
individuelle est aussi fine qu'un cheveu humain. Le 
noyau optique est encore plus fin, avec un diamètre 
de cinq microns seulement. 

Lorsque de telles fibres optiques sont reliées, 
leurs extrémités doivent coïncider exactement afin 
que le signal puisse ensuite être transmis sans pertur
bation. Sur les sites de construction, l'alignement 
précis est assuré par des petites machines mobiles. 
Les extrémités individuelles des fibres sont d'abord 
coupées à la longueur voulue par une coupe précise 
à 90 degrés, l'isolation protectrice est retirée et les 
fibres sont ensuite insérées dans l'appareil. Celui-ci 
aligne les deux bouts automatiquement et avec pré-
cision en trois dimensions, de sorte que les extrémités 
lisses se rejoignent exactement, avant d'être soudées 
ensemble, puis à nouveau isolées. La connexion des 
fibres et la circulation sans entrave des signaux sont 
désormais garanties. L'alignement au nanomètre près 
est effectué à l'aide d'entraînements de positionne-
ment de FAULHABER, par exemple des micromoteurs 
C.C. de la série 1524 … SR avec réducteur et vis-mère, 
ainsi qu'un codeur haute résolution. Des entraîne-
ments fonctionnant avec des moteurs pas à pas haute 
précision sont également utilisés ici.

Haut degré d'automatisation  
dans les systèmes d'entreposage

Grâce à cette technologie, les fibres optiques peu-
vent transmettre les signaux pour une commande 
numérique sur de longues distances, sans erreurs et 
à la vitesse de la lumière. Les commandes peuvent 
être envoyées par un client final à une boutique en 
ligne ou par un site de production à un fournisseur. 
Dans les deux cas, toute une série de processus sont 
engagés. Finalement, les produits sont prélevés dans 
un entrepôt et préparés pour l'expédition. 
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Précision, puissance et vitesse

Un dispositif typique composé d'une colonne de 
levage et d'un préhenseur sur un robot contient, pour 
l'entraînement, des servomoteurs C.C. sans balais de la 
série BX4 avec contrôleur de mouvement et réducteur 
planétaire de FAULHABER. Lorsqu'elle est utilisée 
dans la colonne de levage par exemple, cette combi-
naison garantit un positionnement exact, un retrait 
précis et des processus fiables en régime continu avec 
des changements de charge constants. Les processus 
automatisés sont surveillés dans une certaine mesure 
par des systèmes de caméra. Là encore, des moteurs 
FAULHABER sont fréquemment utilisés pour entraîner 
les caméras mobiles de haute qualité. 

Après le prélèvement, l'article est généralement 
déposé sur un convoyeur à bande ou à rouleaux. Le plus  
souvent, ces convoyeurs sont équipésd'aiguillages, 
de pales ou de pousseurs pour séparer les paquets 
ou éléments individuels et les guider vers la voie de 
traitement souhaitée. Dans les grands entrepôts où 
des milliers de paquets sont transportés par heure 
sur de tels systèmes de convoyage, la rapidité du tri 
automatique est un facteur clé. Les aiguillages doivent 
être mis dans la bonne position avec précision en une 
fraction de seconde. Des micromoteurs C.C. des séries 
2237 … CXR et 2342 … CR, associés à un réducteur, 
sont fréquemment utilisés pour réaliser cette tâche.

Les opérations de transport sont souvent effectuées 
par des véhicules à guidage automatique (VGA). Ces 
véhicules sont équipés de composants embarqués qui 
aident à la manutention de la cargaison : des leviers, 
des pinces et des goupilles mobiles assurent la fixation 
sûre des articles pendant leur transport. Ces éléments 
mobiles sont tous équipés d'un entraînement.



LIVRER

Livraison aux clients à l'aide de robots de livraison  
(drone, véhicule de livraison autonome)

Emballage économique

Les articles sont transportés jusqu'au poste d'emballage 
où ils sont placés dans un carton d'expédition. Cependant, 
dans les systèmes modernes, il serait plus juste d'écrire 
« où ils sont emballés dans un carton d'expédition sur 
mesure ». En effet, les postes d'emballage automatisés 
utilisent des capteurs pour détecter les dimensions de 
l'article à expédier et plient une boîte de la taille appro-
priée à partir d'une feuille de carton. Cela permet non 
seulement d'économiser du matériau, mais aussi de 
réduire les coûts d'expédition, car les prestataires de 
services logistiques fixent leurs prix en fonction du 
volume et du poids. Le travail de pliage en lui-même 
est effectué par des leviers et pales de petite taille 
dans la machine d'emballage. Les servo-entraînements 
avec contrôleur de mouvement intégré de FAULHABER 
sont parfaitement adaptés au déplacement de ces 
éléments. Si les paquets sont empilés sur des palettes 
pour l'expédition, ils doivent être maintenus en place de 
manière sûre. Des sangles en plastique renforcé de fibre 
sont généralement utilisées à cette fin. Elles sont fixées 
au moyen de ce qu'on appelle des outils de cerclage. Ces 
outils tendent et soudent la sangle de sorte qu'elle soit 
bien serrée autour de la pile et la maintienne bien en 
place. Les paquets individuels peuvent également être 
stabilisés de cette manière. Comme les outils sont tenus  
à la main, le poids est un facteur particulièrement impor-
tant : chaque gramme économisé aide à protéger la santé  
des employés. C'est pourquoi des moteurs aussi petits que 
possible sont nécessaires pour la mise en tension, comme 
le servomoteur C.C. sans balais 3274 … BP4 par exem-
ple. Il pèse seulement 320 grammes, mais peut atteindre 
un couple de pointe supérieur à 1 Nm, ce qui garantit la 
fixation sûre des charges même les plus lourdes. 

« Nos moteurs sont utilisés dans pratiquement tous les 
domaines de la chaîne logistique, indique Rolf Schmideder, 
Business Development Manager chez FAULHABER. Nos 
entraînements et les exigences typiques – puissance, 
vitesse et précision maximales avec un volume et un poids 
minimaux – sont en parfaite adéquation. Et les domaines 
d'application seront encore plus étendus à l'avenir, lorsque 
les drones et les robots seront aussi utilisés pour traiter les 
livraisons individuelles. »

FAULHABER BP4
SERVOMOTEURS C.C. SANS BALAIS  
TECHNOLOGIE À 4 PÔLES

FAULHABER BX4 
SERVOMOTEURS C.C. SANS BALAIS  
TECHNOLOGIE À 4 PÔLES

FAULHABER CR/CXR 
MICROMOTEURS C.C.  
À COMMUTATION GRAPHITE

FAULHABER SR 
MICROMOTEURS C.C. À COMMUTATION 
PAR MÉTAUX PRÉCIEUX

faulhaber.com/de/maerkte/fabrikautomation-robotik/
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COVID-19 

RELEVER  
LE DÉFI 

Le Covid-19, causé par le virus corona, con-
tinue de tenir le monde en haleine. Le nom-
bre de personnes tombées malades et de 
celles testées positives ne cesse d'augmenter. 
Pour arrêter la propagation de la pandémie, 
des mesures drastiques sont appliquées dans 
le monde entier.  Dans le même temps, les 
capacités des laboratoires et celles de tests 
sont augmentées afin d'accélérer les tests et 
de travailler à la recherche sur les vaccins et 
les antidotes. Par ailleurs, la protection de 
ceux qui travaillent en première ligne, luttant 
pour la vie des patients, doit être sans faille 
et fonctionner de manière aussi fiable que les 
ventilateurs pour les patients qui souffrent. 
FAULHABER développe et fournit des com-
posants clés pour ces systèmes importants, 
dans certains cas vitaux.

Pour en savoir plus sur nos systèmes 
d'entraînement pour ces applications médi-
cales et bien d'autres, consultez notre publi-
cation spéciale ou notre site à l'adresse 
www.faulhaber.com/covid19/fr 



32 0 1 . 2 0 2 0    B L I N D T E X TWE CREATE MOTION

Informations complémentaires :

	 faulhaber.com

	 faulhaber.com/facebook

	 faulhaber.com/youtubeFR

	 faulhaber.com/linkedin

	 faulhaber.com/instagram

FAULHABER motion existe désormais  
également en tant qu'application.

Flashez ce code QR  
pour accéder au  
téléchargement gratuit.
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