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EDITORIAL

1 Cheére lectrice, cher lecteur,

la pandémie perdure et nous nous efforcons d'adopter de nouveaux moyens de
rester en contact avec nos clients et nos partenaires commerciaux. Je suis heureux
que notre nouvelle série d'événements numériques, les webinaires FAULHABER, ait
rencontré un tel écho. Dans la foulée du lancement réussi de ce printemps, nous
continuerons a élargir I'éventail des thémes abordés dans nos séminaires en ligne et
a discuter avec vous de sujets passionnants, présentés par nos employés FAULHABER
qui sont des experts absolus dans leurs domaines.

Les séries de tests avec des cultures cellulaires font partie des principales méthodes
utilisées dans la recherche médicale. Le systéme de test automatisé CYRIS ®FLOX
facilite nettement le travail en laboratoire. Dans ce contexte, les moteurs sans balais
de FAULHABER garantissent que les cultures sont alimentées en nourriture et en
médicaments pendant toute la durée du test et que le développement des cellules
est minutieusement surveillé, sans intervention humaine. Outre la recherche, la
lutte active contre la pandémie reste au coeur des préoccupations. C'est pourquoi
FAULHABER met tout en ceuvre pour remplir sa mission d’entreprise essentielle pour
le systeme et fournir au monde entier des systémes d'entrainement fiables dans le
domaine de la technologie médicale. Bien entendu, nous veillons également a pro-
téger la santé de nos employés de la meilleure facon possible sur nos sites - depuis
peu, avec des tests rapides antigéniques gratuits pour I'autocontréle volontaire.

Les moteurs C.C. petits et puissants sont un facteur déterminant du développement
de systémes de plus en plus intégrés. Cependant, ils ne deviennent des systémes
d'entrainement ou de positionnement orientés vers les applications qu'en com-
binaison avec d'autres composants, tels que des réducteurs, des codeurs et des
contréleurs de mouvement. Faire le bon choix est un critére préalable essentiel
a un fonctionnement fiable. Tous les composants doivent s'adapter au moteur et
répondre a ses exigences. Dans notre article d'expert, nous vous présentons les
meilleurs conseils pour sélectionner un contréleur de mouvement adapté a votre
systeme d'entrainement.

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.

Avec mes trés sincéres salutations,

Gert Frech-Walter
Directeur général
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NOUVEAUTES

L'ENSEIGNEMENT A DOMICILE DES DEVELOPPEURS

On ne finit jamais d'apprendre. En particulier dans
le domaine de la technologie d'entrainement, il est
essentiel de toujours maintenir ses connaissances a
jour afin d'identifier rapidement les possibilités d'in-
novation et de les appliquer au développement d'ap-
plications. FAULHABER a lancé pour cela une série pas-
sionnante de webinaires. Chaque webinaire examine
un sujet spécifique et est animé de maniére profession-
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nelle par un expert. Les participants ont la possibilité
de dialoguer avec nos experts au cours de discussions
pendant lesquelles ils peuvent également poser des
questions individuelles. Modernes, mobiles, multi-mé-
diatisés : nos webinaires sont I'outil du moment pour
élargir vos connaissances, surtout si vous travaillez a
domicile. La participation est gratuite et ne nécessite
qu'une inscription unique.

Notre expert Mario Zecchin
pendant un webinaire



Les sujets des webinaires suivants
ont déja été traités :

e Contréleur de mouvement & contréleur de vitesse

e La bonne technologie pour votre solution
d'entrainement

o Conception d'entrainements avec |'outil

de sélection d'entrainement FAULHABER

Le développement du bruit dans les systemes

d’entrainement

Vous pouvez les revoir ici :
o www.gotostage.com/channel/faulhaber-webinars

Sujets prévus :

e Une pratique optimale au moyen de moteurs C.C.

» Systémes d‘entrainement pour les applications
dans l'espace

o Contréleurs de mouvement MC 3001 B/P :
Mise en service et utilisations possibles

o Contréleurs de vitesse FAULHABER :
Utilisation optimale et adaptation personnalisée

Inscription et dates :

o www.faulhaber.com/webinars

PUISSANTS ET EXTREMEMENT
MINIATURISES

Avec une hauteur totale de 2,6 millimetres pour les
plus petits, sur 16x27 millimétres, les nouveaux contro6-
leurs de mouvement sans boitier MC 3001 sont extré-
mement miniaturisés. Ils disposent d'une dynamique
de régulation trés élevée et peuvent fonctionner avec
1,4 ampere en régime continu et jusqu'a 5 ampeéres
de courant de pointe. Malgré leur extréme compacité
puisqu'ils n'ont la taille que d'un pouce, les controleurs
ont les mémes fonctionnalités ainsi que les mémes inter-
faces (RS232 et CANopen) et interfaces de codeur que
les autres produits plus performants de la génération
MC V3.0.

Les micromoteurs C.C., les servomoteurs C.C. linéaires
ou les moteurs C.C. sans balais de la gamme de produits
FAULHABER de 6 a 30 millimétres peuvent étre comman-
dés au choix par I'étage de sortie intégré avec mesure
optimisée du courant. Leur configuration s'effectue au
moyen du logiciel FAULHABER Motion Manager V6 (a
partir de la version 6.8). Les contréleurs de mouvement
sont disponibles en 2 versions : MC 3001 B avec connec-
teur carte a carte et MC 3001 P avec barrette 28 broches.
Ils sont concus pour un fonctionnement en esclave et
peuvent étre combinés facilement et rapidement avec
divers systéemes maitres de niveau supérieur via des
interfaces standard. Un fonctionnement autonome est
également possible.

En tant que modules d’entrainement intelligents, les
nouveaux contréleurs de mouvement sont particulie-
rement adaptés a l'installation dans des applications
spécifiques au client dans les domaines de la robo-
tique, de I'automatisation, de l'ingénierie mécanique
ainsi que des technologies médicales et de laboratoire.
Dans ces domaines, I'espace est souvent limité et, en
méme temps, une dynamique de régulation et des per-
formances élevées sont requises. Avec les nouveaux
modeles, FAULHABER compléte la génération V3.0 de
contréleurs MC pour les séries de moteurs plus petits.

Les avantages en un coup d'ceil :

e Miniaturisation a I'extréme
e Performance maximale
e Dynamique de régulation élevée

Le nouveau MC 3001 a I'échelle 1:1

0 www.faulhaber.com/fr/actualites-salons/actualites

FAULHABER motion
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Jusqu'a present, les utilisateurs des industries de la métallurgie et de Ia plasturgie !

étaient souvent confrontés a un choix difficile : avec les tours et fraiseuses CNCH

fallait opter soit pour la plus grande variance possible, soit pour les gros volUmEs;
c'est-a-dire les grandes quantités. Une solution innovante en provenancesdes

Pays-Bas rend ces deux options possibles en méme temps et abaisse atissi Ie.is'é_u.
d'automatisation. Dans les machoires de préhension servo-commandees; des; b

servomoteurs C.C. sans balais avec contréleur de vitesse intégré de FAUEHABES

assurent la précision et la fiabilité nécessaires.

06 o01.2021



L'entreprise néerlandaise BMO Auto-
mation a démarré en 2008 avec la
vision d'un chargement beaucoup plus
efficace des tours et fraiseuses CNC. Les
clients, principalement issus des indus-
tries de la métallurgie et de la plastur-
gie, peuvent compter sur des solutions
modulaires compléetes pour I'industrie
de l'usinage, qui se caractérisent par
une automatisation de grande qualité,
conviviale et flexible. En collaboration
avec FAULHABER, un servo-préhenseur
a été mis au point et connecté a un bras
robotique dans les cellules robotisées.
Ces cellules sont utilisées pour le charge-
ment et le déchargement automatisés
des tours et fraiseuses CNC.

Nouvelle donne

Grace a ses cellules robotisées, I'entre-
prise BMO Automation, située dans
la ville néerlandaise de Nederweert
(province du Limbourg), permet la pro-
duction automatisée de lots de tailles
tres différentes avec des quantités
commencant a l'unité. « Chez BMO,
la performance est définie par la flexi-
bilité2 multipliée par la productivité.
Grace au servo-préhenseur que nous
avons développé, la flexibilité aug-
mente de maniére significative et les
clients peuvent automatiser a partir du
lot de taille 1. C'est I'avenir !, souligne
Maarten van Bun, directeur du marke-
ting. Un simple robot ou cobot effectue
la méme tache 1000 fois. Mais nous
pensons que I'avenir est plutét a I'auto-
matisation de séries de produits plus
petites en un seul passage. Nous appe-
lons cela I'automatisation multi-lots.
Nous pouvons également fabriquer
1000 piéces automatiquement, mais
divisées en plusieurs séries de faibles
volumes. Le résultat : un mélange élevé
et un volume élevé. »

High Mix & High Volume

Les marges sont généralement plus
élevées dans la production de faibles
quantités que dans la production de
masse. En méme temps, le charge-
ment manuel des piéces entre les dif-
férents processus de tournage et de
fraisage exige plus de personnel et
génere plus de colts. Une solution qui
permet d'obtenir a la fois une variance
élevée et un volume important lors de

FAULHABER motion 07
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|'utilisation de tours et de fraiseuses
CNC dans les industries de la métallur-
gie et de la plasturgie change donc la
donne. L'approche de BMO Automa-
tion consiste a combiner les avantages
de I'automatisation des palettes avec la
possibilité de charger des pieces indivi-
duelles de maniere entierement auto-
matique. Le principe « High Mix - Low
Volume » devient donc « High Mix &
High Volume ».

Ceci est notamment rendu possible
par des machoires de préhension
servo-commandées dont la précision
et la fiabilité sont garanties par des
entrainements FAULHABER. Dans le
servo-préhenseur, un moteur FAULHABER
entraine une broche de transmission
qui fait partie d'un systeme de guidage
linéaire. Les doigts du préhenseur, reliés
aux blocs guidés, se déplacent ainsi
jusqu'a la position souhaitée pour que
le produit soit chargé dans la machine
CNC. Apreés le processus de tournage
ou de fraisage, les dimensions de la
piéce peuvent changer. Dans ce cas, le
servo-préhenseur ajuste automatique-
ment la position des doigts de préhen-
sion sans avoir a modifier les cycles de
chargement et de déchargement. Il
n'est donc pas nécessaire de remplacer
le préhenseur.

« Harco Hermans, qui est responsable
de la recherche et du développement
chez nous, connaissait FAULHABER
grace a de précédents projets lors des-
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quels il avait acquis une trés bonne
expérience des produits de contréle du
mouvement. », explique Maarten van
Bun. Le moteur approprié a été sélec-
tionné a I'aide de I'outil de sélection
d'entrainement sur le site internet de
FAULHABER. BMO Automation a éga-
lement été aidé par FAULHABER, par
exemple pour la vérification de fichiers
de script pour la communication avec le
logiciel BMO Intelligent Control.

Le développement a duré environ un
an, y compris une phase de test de deux
mois chez des clients de référence. Le
principal défi consistait a intégrer une
solution fiable qui présente des dimen-
sions les plus petites possible, un poids
faible, et qui donc n'a qu'un impact
minimal sur la charge utile du robot.
« FAULHABER propose ici une solution
trés compacte et pourtant tres perfor-

AUTOMATISATION INDUSTRIELLE & ROBOTIQUE

mante, tant dans la partie mécanique
que dans la partie électronique, ce qui
nous a convaincus. »

Innovation remarquable

L'accent mis sur |'automatisation CNC,
les nombreuses années d'expérience et
les bons contacts avec les fabricants de
machines CNC permettent une intégra-
tion complete de I'automatisation par
robots dans la production par usinage.
BMO est un pionnier de |'automati-
sation et de la numérisation dans ce
domaine. Les trois nominations pour le
prix TechniShow en sont la preuve. La
premiere nomination en 2016 concer-
nait une solution d'automatisation
permettant de fabriquer des pieces
individuelles et des séries en processus
continu. Cela fonctionnait grace au
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changement de moyens de serrage, de
palettes et de produits. Une véritable
premiere a I'époque de la nomination.
En 2018, I'entreprise BMO a été récom-
pensée pour un logiciel Xenon révolu-
tionnaire pour I'industrie intelligente 4.0.
Ce logiciel sert a collecter et a relier un
large éventail de données provenant
des machines CNC d'une installation
d'usinage. En 2020, I'entreprise a été
nominée pour la troisieme fois consé-
cutive pour sa Smart Centric E-Clamp,
mais ne s'est pas imposée, cette fois.

Avantage automatique

« L'automatisation CNC augmente
la productivité, réduit les délais de
traitement et constitue un moyen de
sortir de la pénurie de spécialistes. »,
indique Maarten van Bun. La pandé-

mie de Covid-19 a également démon-
tré I'avantage d'une solution robotique
automatisée. « Corona a eu un grand
impact sur l'industrie métallurgique.
Au début, les clients étaient plus pru-
dents en matiére d'investissements.
Mais le segment a rapidement changé
lorsqu'il est devenu évident que I'auto-
matisation CNC n'est pas seulement une
solution pour I'avenir, mais aussi pour le
présent. Un robot ne tombe pas malade
et, méme avec des horaires limités, un
opérateur humain peut maintenir les
niveaux de production élevés avec une
solution robotisée de BMO. »

En outre, la fabrication automatisée
permet de produire localement et
d'éviter les inconvénients de la produc-
tion externalisée, tels que la fermeture
des frontieres, les restrictions s'appli-
quant aux voyages et a la circulation

FAULHABER BX4 SC

e

www.faulhaber.com/fr/marches
www.bmoautomation.nl

des marchandises, les contréles fron-
taliers et douaniers plus longs et les
confinements locaux, comme on en fait
I'expérience pendant la pandémie.

« Si vous souhaitez I'automatisation, il
est important de créer un processus pré-
cis qui garantit en permanence un niveau
élevé de sécurité. Cette précision et, en
particulier, la répétabilité sont impor-
tantes. Etant donné que tout se passe
de maniere entierement automatique,
les taux d'erreur sont faibles et nos solu-
tions d'automatisation fonctionnent sans
nécessiter la présence d'un employé. Un
processus fiable s'avére donc primordial.
Les produits FAULHABER nous garan-
tissent la qualité, la sécurité et la tranquil-
lité d'esprit. Nous avons confiance dans
les solutions proposées par FAULHABER
et nous savons qu'elles vont marcher. »,
conclut Maarten van Bun.

FAULHABER motion
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La limite de la viabilité

Sauver des vies, guérir des maladies,
soulager des maux - c'est ce que font
les médicaments modernes des millions
de fois par jour. Mais il n'existe pas des
remedes a tous les maux. Par ailleurs,
la Covid nous a nettement montré
que de nouvelles maladies viennent
constamment s'ajouter a celles que nous
connaissons déja. De nouveaux médica-
ments sont donc toujours nécessaires, et
des travaux sont constamment effectués
pour les développer. Ces médicaments
doivent étre aussi efficaces qu'ils sont
sUrs - et ce, de préférence avant d'étre
testés sur I'homme. Bien que cette der-
niére phase, le test clinique, soit essen-
tielle, il est aussi déja possible d'en
apprendre beaucoup sur I'effet d'un
agent pharmaceutique en laboratoire,

puisque celui-ci se déploie principale-
ment dans les cellules du corps humain.
Une culture cellulaire peut servir de
substitut pour « essayer » le produit.

« Nous sommes par exemple en mesure
de savoir a partir de quel seuil une subs-
tance devient toxique pour les cellules,
explique Marton Nagy, développeur en
biotechnologie de la société munichoise
INCYTOW®. D'ailleurs, cela ne s'applique
pas qu'aux médicaments, mais aussi
notamment aux polluants dans I'air.
Nous introduisons une certaine quantité
de la substance dans la solution nutri-
tive contenant la culture et nous obser-
vons la réaction des cellules. Puis nous
augmentons la quantité progressive-
ment. Sur la base de données de mesure
et d'un contréle optique au microscope,



nous pouvons identifier
quand la situation devient
critique. La quantité obtenue
peut étre convertie en poids corpo-
rel d'un étre humain. Dans la pratique,
on fixe généralement la limite autorisée
pour une dose a une fraction de cette
valeur critique. » Dans la recherche
pharmaceutique, de nombreux tests
sont effectués avec des cellules can-
céreuses. Sauf qu'avec ces cellules,
les roles sont inversés : on cherche ici
a savoir quel médicament en quelle
quantité inhibe leur prolifération ou
les détruit completement.
L'observation des cellules est un pro-
cessus qui se fait a plusieurs niveaux et,
surtout, qui prend pas mal de temps.
Une seule expérience dure environ
trois jours en moyenne. Pendant cette
période, de nombreuses mesures indi-
viduelles sont faites et les cellules sont
photographiées a intervalles rappro-
chés. Les séquences d'images peuvent
étre combinées en un film en accé-
léré et utilisées pour suivre le cours
de la croissance cellulaire. Trois para-
meétres physiques sont examinés lors
des mesures : la teneur en oxygéne, la
valeur du pH et la résistance électrique
de la couche cellulaire.

Quel traitement peut vaincre le cancer ? Quelle dosage
permet d'obtenir le résultat souhaité sans effets secondaires ?
Au dela de quelle limite un médicament devient-il toxique ?
On répond aujourd'hui a ces questions au moyen de séries de
tests avec des cultures cellulaires. Il s'agit la d'une des principales
méthodes utilisées dans la recherche médicale. Le systeme de test
automatisé CYRIS ®FLOX facilite nettement le travail en laboratoire.

Dans ce contexte, les moteurs de FAULHABER garantissent que les

cultures sont alimentées en nourriture et en médicaments pendant
toute la durée du test et que le développement des cellules est minu-

tieusement surveillé, sans intervention humaine.

S nceTon

FAULHABER motion
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Les quantités physiques four-
nissent des informations

Jusqu'a présent, de telles séries de
tests nécessitaient beaucoup de travail
manuel. Les différentes étapes n'avaient
pu étre que partiellement automatisées.
Avec CYRIS ®FLOX, INCYTOW® a créé un
dispositif entierement automatisé qui
peut effectuer le test sur plusieurs jours
sans intervention humaine et, en méme
temps, compléetement documenter les
résultats.

Le coeur du dispositif de test est une
plague de microtitration en matériau
transparent a 24 puits dans lesquels
les échantillons de cellules sont placés
comme dans des boites de Petri minia-
tures. 24 pipettes au bout d'un bras
robotisé alimentent les petites cultures
en solution nutritive et introduisent les
substances a tester. Chaque pipette peut
contenir une composition différente de
la solution. Chaque puits est équipé de
capteurs qui mesurent teneur en oxy-
gene, la valeur du pH et la résistance
électrique. lls sont tous photographiés
par le bas a intervalles réguliers a travers
une lentille de un microscope.

Développement pour
I'automatisation

INCYTOWN® est une start-up aux racines
académiques. Les fondateurs de I'entre-
prise travaillaient auparavant dans la
recherche universitaire. C'est la qu'ils
ont développé les premiers prototypes
de leur appareil pour lesquels ils utili-

saient des moteurs d'autres fabricants.
Mais ces moteurs ne se sont pas avérés
adaptés, ils ont été remplacés par des
modeéles de FAULHABER. Ces derniers
ont su convaincre par leur design com-
pact et la fiabilité de leurs composants.
Ainsi, lorsqu'il s'est agi de poursuivre
le développement pour la production
en série, il n'a plus été nécessaire de
chercher un fournisseur d'entraine-
ment. Pourtant, de nouveaux objectifs
ont été fixé dans ce contexte : « Nous
voulions travailler avec le moins de
types de moteurs différents possible,
c'est ainsi que Matthias Moll, respon-
sable du développement, décrit la situa-
tion initiale. Nous voulions également
simplifier le cablage. Nous cherchions
un entrainement dans lequel I'électro-
nique était déja intégrée. Jusqu'alors,
elle était logée dans un élément de
commande du bras du robot, ce qui
nécessitait de nombreuses connexions
de cables dans un élément mobile. »
En outre, les moteurs doivent pouvoir
signaler les erreurs, par exemple lorsque
la surchauffe provoque / menace de
provoquer un blocage mécanique.

Combiné a un contrdleur de mouve-
ment intégré de la série CxD, le servo-
moteur sans balais 2232...BX4 répond
a ces nouvelles exigences des techni-
ciens de INCYTOW® ainsi qu'a toutes
les autres, telles que des performances
élevées dans un design extrémement
compact, un poids et un volume réduits,
et la compatibilité avec les applications
de laboratoire. Six moteurs sont ins-
tallés dans I'analyseur CYRIS ®FLOX.

EQUIPEMENT MEDICAL ET DE LABORATOIRE

Trois d'entre eux déplacent la téte de
pipetage dans le bras du robot sur
trois axes. lls sont chargés de déplacer
les pipettes avec précision sur les puits
de microtitration et de les positionner
juste au-dessus pour distribuer la solu-
tion. Un quatrieme moteur entraine
24 pistons d'aspiration qui transportent
jusqu'a 200 pl du milieu de culture dans
des embouts de pipette stériles. Deux
moteurs déplacent le microscope sur
une table XY située sous les échantillons
de cellules. Les photos des différents
puits sont prises par le bas a travers le
matériau transparent des plaques de
microtitration.

Précision et fiabilité en
fonctionnement continu

« Afin de pouvoir suivre plus tard le
développement des cellules individuelles
en accéléré, la lentille doit toujours se
trouver exactement au méme endroit
sous le puits, ajoute Matthias Moll pour
expliquer le défi de cette étape. Avec
|'aide des moteurs FAULHABER, nous
pouvons positionner la table a deux
micrométres prés. » A titre de comparai-
son : un cheveu humain a une épaisseur
de 50 a 70 micrometres. Le moteur qui
entraine les pistons de la téte des pipettes
doit également fonctionner avec une
extréme précision. Des résultats de tests
valides ne peuvent étre obtenus que si la
quantité de liquide correspond exacte-
ment a celle qui est spécifiée.

Pour I'automate CYRIS ®FLOX, la pré-
cision est un impératif permanent. La



COMPONENTS
CYRIS® FLOX

Téte de pipetage
24 canaux

maxime pour les applications motorisées R
est donc la répétabilité. Le mouvement (e e 22 ol
exact doit étre exécuté encore et encore SRS
a de courts intervalles, pendant toute la

durée du test et sans déviation. « Nous

attendons des entrainements qu'ils pré-

sentent le plus haut niveau de fiabilité

possible en fonctionnement continu, sou-

ligne le responsable du développement. Plan de travail
Ce n'est qu'alors que nous créerons les CIUETLIIeS
conditions nécessaires a un long 'temps

d'autonomie’. » Dans le monde de I'auto- = Logement de plaque
matisation des laboratoires, c'est le terme ¢ = Zfi::j:j;:;mesure
utilisé pour décrire le temps pendant

lequel un test peut étre réalisé sans inter-

vention humaine. « Avec CYRIS ®FLOX,

ce temps peut étre étendu de quelques Microscope
minutes ou heures a plusieurs jours. En

paralléle, les scientifiques hautement

qualifiés et les techniciens de laboratoire

peuvent effectuer d'autres travaux. L'ef-

ficacité des opérations de laboratoire

augmente, les frais courants diminuent

et I'appareil s'amortit trés rapidement. »

Table XY

FAULHABER BX4 CXD www.faulhaber.com/fr/marches/

SERVOMOTEURS C.C. SANS BALAIS equipement-medical-et-de-laboratoire
AVEC CONTROLEUR DE MOUVEMENT INTEGRE www.incyton.com
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Elle n'est ni mortelle ni contagieuse, mais extrémement

stressante, et trés coliteuse pour la société : la maladie tres

répandue des douleurs dorsales chroniques. Un exosquelette

motorisé peut soulager la colonne lombaire, particulierement

vulnérable. Le fabricant francais Japet fait ici confiance a

FAULHABER, dont le produit exige la plus haute qualité,

pour une application pour laquelle chague gramme compte.

Les maux de dos sont a I'origine d'un
arrét maladie sur dix et de 13 % des
départs en retraite anticipée. 80 % de
la population totale a déja souffert de
ce trouble, et pour 10 a 20 %, la douleur
est chronique. En France, car ces chiffres
sont francais, les colits annuels qui s'en-
suivent pour I'économie et le systéme
de santé sont estimés a 20 milliards
d'euros. Mais les taux sont similaires
dans tous les pays industrialisés.

Les tensions défavorables et la sur-
charge permanente de la colonne ver-
tébrale sont de loin les causes les plus
fréquentes des douleurs dorsales chro-
niques. En fait, il serait facile d'éviter
ces mauvaises contraintes en observant
une regle simple : toujours soulever les
charges en poussant sur les jambes et
avec le dos bien droit. Mais au quoti-
dien et dans bien des métiers, il n'est
souvent pas possible de suivre cette
regle. Quiconque aide un patient a sor-
tir de son lit, souleve un colis hors d'une
voiture, manipule des pieces lourdes
dans un processus de production ou
travaille avec des machines manuelles
lourdes sur les chantiers aura du mal

a maintenir la sollicitation de son dos
dans les limites des recommandations
ergonomiques. Le poids soulevé appuie
inévitablement sur une colonne verté-
brale courbée.

L'effet bras de levier aggrave le
probléme

L'effet bras de levier a un effet résolu-
ment négatif : selon le degré de flexion,
un paquet de 10kilos peut appuyer
une force équivalente a jusqu'a 50 kilos
sur les disques lombaires de la partie
inférieure de la colonne vertébrale.
Bien que ces amortisseurs naturels en
cartilage fibreux soient extrémement
solides et résistants, ils vieillissent au
fil du temps et peuvent s'user préma-
turément sous |'effet d'une mauvaise
charge constante : ils se rétractent,
I'effet d'amortissement diminue et le
tissu osseux adjacent s'altere, ce qui
a souvent des conséquences doulou-
reuses. Dans le cas d'une hernie discale,
le disque intervertébral se rompt, le
noyau glisse et exerce une pression
extrémement douloureuse sur les nerfs
environnants. « Si la mauvaise charge
ne peut pas étre évitée de maniere
systématique, il faut envisa-
ger des mesures de

soulagement »,

explique Antoine
Noel. En 2015, I'ingé-
nieur en robotique fondait
I'entreprise Japet a Lille avec Amélie
Blondeaux et Damien Bratic. « Notre
objectif était de développer un corset
de soutien actif de la colonne lombaire.
Les charges défavorables doivent étre
compensées par la puissance d'un
moteur afin de protéger les disques
intervertébraux. »

FAULHABER motion
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Des actionneurs pour soulager
la douleur

Le résultat du travail de I'équipe est
I'exosquelette Japet.W qui se compose
essentiellement de deux ceintures
reliées entre elles par quatre action-
neurs - deux de chaque c6té du corps.
La ceinture supérieure soutient le dos,
la ceinture inférieure repose sur les
hanches. Les actionneurs sont ce que
I'on appelle des actionneurs a élasticité
en série (SEA). Ils « sentent » une force
qui agit sur eux et s'y opposent avec
leur propre puissance motrice.

Leurs principaux éléments sont un
moteur, une broche et un ressort. Un
potentiometre mesure la force appli-
quée, par exemple lorsque le porteur
de I'exosquelette se penche et sou-
leve un poids. Ce signal de mesure fait
démarrer le moteur qui est couplé a
la broche d'entrainement par le biais
d'un réducteur.

La rotation de la broche transmet la
force du moteur au ressort qui exerce
une pression de la ceinture inférieure
vers la ceinture supérieure, soutient le
haut du corps et soulage la colonne
lombaire. Le porteur de I'exosquelette
peut choisir entre quatre degrés de
soulagement. Le contrdleur et la bat-
terie de I'appareil sont intégrés dans la
double ceinture.

« Les hanches ne subissent qu'une légere
augmentation de leur contrainte. De
toute facon, elles peuvent supporter
sans probléme des poids plus lourds,
explique Antoine Noel. En revanche, la
force exercée sur la colonne lombaire est
fortement réduite. C'est surtout la solli-
citation excessive des disques interverté-
braux en position penchée qui est ainsi
considérablement réduite, voire complé-
tement évitée. En méme temps, la posi-
tion du buste est également améliorée. »

EQUIPEMENT MEDICAL ET DE LABORATOIRE

Des micromoteurs qui peuvent
soulever quatre voitures

Les fondateurs de Japet ont rencontré
FAULHABER pour la premiere fois lors
d'un salon. A I'époque, leur entreprise
était encore un laboratoire d'essais
techniques dans une piéce annexe
d'une clinique du nord de la France.
Elle était encore loin de ses premiéres
ventes. Les trois jeunes entrepreneurs
avaient installé des moteurs bruyants,
bon marché et qui étaient diffi-
ciles a contréler dans leur premier
équipement de test. Les experts de
FAULHABER ont été séduits par les
idées de ces jeunes ingénieurs. lls les
ont soutenus en leur fournissant des
conseils intensifs et des prototypes
moteurs de haute qualité capables de
répondre aux besoins de cette appli-
cation exigeante. « Ce fut une contri-
bution importante a la préparation de



Impact sur les douleurs lombaires
dans des conditions de travail réelles

REDUCTION DE LA DIFFICULTE DU TRAVAIL

=)

SUPPORT LOMBAIRE POUR SOULAGER
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LA DOULEUR AU TRAVAIL

Niveau de douleur
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Avec Japet.W

notre produit pour la production en
série », souligne Antoine Noel.

Dans I'exosquelette Japet.W, quatre
moteurs C.C. a commutation métaux
précieux de la série 1524...SR four-
nissent la force de soutien pour
soulager la colonne vertébrale. Les
réducteurs planétaires de la série
15A se chargent de la transmission
de la puissance. Comme l'appareil est
évidemment porté sur le corps qui
doit également étre soulagé, chaque
gramme compte - avec 18 grammes
par moteur, les entrainements ne
représentent qu'une petite fraction
du poids total. Néanmoins, ils sont
suffisamment puissants pour suppor-
ter un poids équivalent a celui de trois
a quatre voitures de taille moyenne
pendant toute une journée de travail.
Outre le rapport entre le volume et la
force, la qualité et la fiabilité figurent
parmi les principaux critéres décisifs
pour Japet : « L'exosquelette est un
dispositif médical certifié, explique

Niveau de douleur
o - N w =y w o ~ (-] o

Sans Japet.W

Antoine Noel. Les exigences les plus
élevées s'appliquent ici. De plus,
I'appareil doit soutenir son porteur
en fonctionnement continu, sur une
longue période et, idéalement, sans
aucun entretien. Tout cela est possible
avec les entrainements FAULHABER. »
Le Japet.W est maintenant sur le
marché depuis plus d'un an. Déja
utilisé dans de nombreux secteurs,
notamment dans l'industrie ferro-
viaire, sur les chantiers et pour les
soins médicaux, il permet de lutter
contre le risque d'apparition de dou-
leurs dorsales chroniques. Il est éga-
lement indiqué pour les personnes
qui ont déja développé ce syndrome
et qui cherchent un moyen de conti-
nuer a travailler. « Les trois quarts
des porteurs qui avaient auparavant
des douleurs dorsales au travail font
état d'une réduction efficace de la
douleur, souligne Antoine Noel. C'est
un résultat remarquable d'un point
de vue médical, d'autant plus que

les douleurs dorsales chroniques sont
une maladie trés persistante et diffi-
cile a traiter. Comme nous avons tous
tendance a travailler de plus en plus
longtemps et que le savoir-faire des
employés plus agés est de plus en plus
apprécié, I'exosquelette a également
un grand potentiel d'un point de vue
économique. »

FAULHABER SR
MICROMOTEURS C.C. )
A COMMUTATION PAR METAUX PRECIEUX

www.faulhaber.com/fr/marches/
equipement-medical-et-de-laboratoire
www.japet.eu
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L'Internet des objets permet de produire automatiquement

des produits personnalisés, par lots mais aussi a I'unité.

Le cheminement du composant tout au long du processus

d'assemblage prend alors une tout nouvelle importance.

Dans la plate-forme de machines adaptative Prolynk, les

machines de fabrication et les postes d'assemblage peuvent

étre configurés et combinés avec une flexibilité totale.

Les pieces se déplacent individuellement d’un poste a I'autre,

dans ce qu'on peut appeler un mini-taxi. FAULHABER fournit

la technologie d'entrainement pour ces petits véhicules.

2

Lorsqu'Henry Ford installait la premiére
« chaine de montage mobile » en 1913,
il multipliait par huit la capacité de
production de ses voitures — un pas de
géant en termes d'efficacité de produc-
tion. Cela lui a permis non seulement
de réduire considérablement le prix de
son modele T, mais aussi d'augmenter

le_salaire de ses ouvriers. Rien d'éton-
rwaﬁit rapidement été copié.
Encore aujourd'hui, d'innombrables pro-
duits sont fabriqués sur des chaines de

Cependant, ce principe convient moins
pour les petites séries, voire pas du tout
pour la production personnalisée auto-
matique. Or c'est |a I'un des objectifs de
I'Industrie 4.0 et de I'Internet industriel
des objets (lloT) : les produits individuels
doivent étre concus et équipés en fonc-
tion des exigences du client, avec le plus
haut niveau d'automatisation possible.
Cela exige de la flexibilité dans les pro-
cessus, ce qui n'est pas vraiment compa-
tible avec le parcours fixe d'un convoyeur
a bande.

Les composants prennent un taxi

Grace a la technologie Prolynk, la con-
figuration de la « chaine de montage »
peut étre librement adaptée ou reconfi-
gurée, en fonction de I'évolution des exi-
gences. Les composants ne suivent plus

un parcours prédéfini, mais prennent
un taxi sous la forme d'une petite
unité de transport sans conducteur
(véhicule a guidage automatique, VGA) :
« La piéce a traiter est ainsi transportée
de maniere fiable vers toutes les stations
requises, explique Antonio Sanchez,
Directeur commercial chez Prolynk. Les
étapes d'usinage, qu'elles soient effec-
tuées manuellement ou par des robots,
peuvent se dérouler de maniére tout a
fait individuelle. Pourtant, la séquence
est automatisée. »

Une plate-forme composée de modules
standardisés en forme de table sert de
base physique au systeme. Elle est com-
posée de plagues normalisées et peut
étre concue de n'importe quelles tailles
et formes. De simples plaques métal-
liqgues forment I'unité de base et servent
de surface en mouvement. Une variante
de la plaque de base est équipée d'unités
d'indexation de fixation. Pour les étapes
de production nécessitant une haute
précision ou pour lesquelles |'application
d'une force plus importante doit étre
compensée, ces éléments de fixation
maintiennent le véhicule et le compo-
sant en position. Cette plaque posséde
également une ouverture en son milieu.
Cela signifie que I'usinage peut égale-
ment étre effectué par le bas, puisque
I'ouverture correspond a une ouverture
de forme identique dans le VGA.

FAULHABER motion
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Séquence arbitraire des postes
d'assemblage

Le VGA de Prolynk est disponible en
deux tailles (325x230 et 450x350 milli-
métres) ; la charge maximale est com-
prise entre 5 et 35 kilogrammes selon
le modele. Le composant a traiter
est fixé sur I'ouverture centrale afin
d'étre acheminé vers les différents
postes d'assemblage. Ces postes, sur
lesquels des travaux manuels ou des
taches automatiques de machines ou
de robots sont réalisés, par exemple
la gravure laser, le soudage, le ser-
rage de vis ou des tests, peuvent étre
fixés librement. S'il y a un probléme de
qualité, le véhicule peut étre renvoyé a
une station spécifique ou il sera réparé.

« Le contréleur central connait chaque
VGA et son chargement, explique
Antonio Sanchez. Il sait quelles étapes
d'usinage doivent étre réalisées sur
quelle piéce. Des produits individuels
peuvent ainsi étre élaborés, dans une
séquence automatisée. Lorsqu'il com-
munique avec le systéme Prolynk, I'API
reste maftre de tous les processus. » Si
les étapes d'usinage ne doivent pas
forcément étre réalisées dans un cer-
tain ordre, il est encore possible de
gagner en efficacité : dans ce cas, le
VGA se rend a un poste qui est actuel-
lement libre. Le temps d'attente est
réduit, le taux d'utilisation augmente.
L'autre avantage du systéme réside
dans le soulagement apporté aux
employés. Les composants ne doivent
plus étre déplacés entre les postes a la

AUTOMATISATION INDUSTRIELLE & ROBOTIQUE

force du muscle. Les employés évitent
les levées et déposes permanentes, des
mouvements qui risquent tout particu-
lierement de causer des maux de dos.
Le VGA de Prolynk est entrainé par
deux roues qui se trouvent chacune
au milieu des grands cotés. Les coins
du véhicule sont soutenus par des
rouleaux passifs. Lorsque les roues se
déplacent dans des directions oppo-
sées, le véhicule tourne sur place. Cela
se produit généralement par pas de
90 degrés. De cette maniére, le véhi-
cule peut pivoter vers un poste en
faisant un quart de tour ou basculer
par des va-et-vient entre les « voies »
paralléles de la table en faisant deux
mouvements rotatifs. Il convient de
noter que ces voies n'existent que vir-
tuellement : Le VGA reste sur sa voie
tout comme une voiture le fait lorsqu'il
n'y a pas de marquage sur la route.



Haute puissance et
orientation précise

Le controleur central informe le véhi-
cule par Wifi de la voie qu'il doit
emprunter, dans un sens ou dans
|'autre, et de I'endroit ou il doit tour-
ner. Il spécifie les parcours ainsi que
les postes et décide du véhicule qui a
la priorité si les voies se croisent. Les
taxis de pieces doivent seulement indi-
quer leur position précise pour que
ce contréle du trafic fonctionne. Les
contréleurs de mouvement du type
MC 5004 P et les codeurs de la série
IE3-1024 de FAULHABER jouent ici un
role important. lls détectent la rotation
des moteurs sans balais de la série BX4
qui est utilisée par la carte mere du Pro-
lynk pour effectuer I'odométrie, calculer
la position du VGA et gérer le contréle
des mouvements. La force des moteurs
est transférée aux courroies d'entrai-
nement des roues par des réducteurs
planétaires de conception 32/3.

« Si une entreprise opte pour la solution
Prolynk, les petits véhicules deviennent
le cceur du processus de production.
Ils doivent par conséquent fonction-
ner en toute fiabilité, avec un besoin
d'entretien minimal et le plus long-
temps possible, tout en garantissant un
faible cout total de possession, déclare

FAULHABER BX4
SERVOMOTEURS C.C. SANS BALAIS
TECHNOLOGIE A 4 POLES

Antonio Sanchez pour expliquer les
critéres de sélection des composants du
VGA. Avec l'unité d'entrainement, la
qualité des produits était une priorité
absolue pour nous. FAULHABER peut
non seulement nous garantir la qualité
requise, mais les moteurs offrent éga-
lement des avantages supplémentaires
essentiels a notre appli-
cation. Il y a trés peu
d'espace dans le véhicule.
Pourtant, une puissance
moteur importante est
nécessaire pour dépla-
cer a la vitesse requise
des piéces souvent trés
lourdes. En termes de
rapport volume/couple,
la série BX4 occupe une
position de leader sur le
marché mondial. Cette
densité de puissance est un facteur
clé qui nous permet de proposer a nos
clients une solution aussi fiable que
flexible. »

La combinaison de fiabilité et de flexi-
bilité procure aux utilisateurs de la solu-
tion Prolynk une liberté maximale dans
la conception de leurs processus de pro-
duction. Ils peuvent commencer avec

une petite plate-forme composée de
quelques plaques et d'un seul mini-VGA
et étendre et réorganiser le systéeme par
la suite, selon leurs besoins, tout en pro-
fitant de la grande flexibilité et de la
grande adaptabilité des machines. Des
fonctions intelligentes sont disponibles
et la technologie Prolynk est facile a

Si une entreprise opte pour la solution
Prolynk, les petits véhicules deviennent
le cceur du processus de production.

intégrer dans I'architecture de I'API. De
nouveaux produits, processus et techno-
logies sont également faciles a intégrer ;
les modules existants peuvent étre réar-
rangés selon les circonstances. « L'adap-
tabilité des systemes n'a pas de limites,
souligne Antonio Sanchez. La capacité
de production découle directement de
la situation des commandes. »

www.faulhaber.com/fr/marches/automation-industrielle-robotique

www.prolynk.eu

DARTIVE MACHS
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TECHNOLOGIE

Parfaitement jumelé pour
la taille et la performance.

Les moteurs C.C. petits et puissants
sont un facteur déterminant du
développement de systémes de plus
en plus intégrés. lls sont la technologie
moteur dans un grand nombre de
domaines, aussi bien dans la technolo-
gie médicale et de laboratoire que
dans |'aéronautique et I'aérospatiale, la
robotique, I'optique et la photonique
ou, plus généralement, dans les
machines et équipements industriels.
Cependant, les petits moteurs ne
deviennent des systemes d'entraine-
ment ou de positionnement orientés
vers les applications qu'en combinai-
son avec d'autres composants, tels
que des réducteurs, des codeurs et
des contréleurs de mouvement. Faire
le bon choix est essentiel pour un
fonctionnement fiable. Tous les compo-
sants doivent s'adapter au moteur et
répondre a ses exigences. Un contré-
leur inadapté peut, par exemple, dans
le pire des cas, provoquer la destruction
d'un moteur en un rien de temps.

Lors de la sélection d'un contréleur
de mouvement adapté a un systéme
d'entrainement, un certain nombre
de questions doivent d'abord étre
clarifiées. Par exemple, il est essentiel
de savoir quels mouvements doivent
étre exécutés et quelles exigences
en découlent pour la commande
du moteur. L'entrainement doit-il

fonctionner en mode continu ou en
mode start-stop ? Quel degré de pré-
cision du positionnement est-il requis ?
Quel type de charge |'entrainement
doit-il déplacer ? Pour quels cycles de
charge ? Un réducteur est-il nécessaire ?
Quel moteur est-il le mieux adapté a
I'application ? Vient ensuite la décision
du choix du contréleur de mouvement.
Et c'est 1a que les choses deviennent
intéressantes, car les contréleurs de
mouvement ne conviennent pas tous
a tous les moteurs. Les micromoteurs
C.C., notamment, ont, de par leur
conception, des exigences particuliéres.

Risque de surchauffe

Au cceur des micromoteurs et micro-
entrainements C.C. de la gamme
FAULHABER se trouve la bobine a rotor
brevetée autoportante, sans noyau, a
bobinage oblique et commutation a
balais, qui tourne autour d'un aimant
stationnaire.

Grace a l'entrefer symétrique, une
réluctance ne peut pas avoir lieu, si bien
qu'un positionnement précis et un tres
bon controle de la vitesse sont pos-
sibles. Le triplement du couple continu
en cas de surcharge est assez courant et
possible sans aucun probléme dans les
applications servo tant que la tempéra-
ture de I'enroulement du moteur peut
étre surveillée. Mais les moteurs d'un

diamétre inférieur ou égal a 22 mm
ne sont pas équipés de capteurs de
température intégrés, puisque I'espace
disponible est insuffisant. Si donc vous
connectez un contréleur quelconque a
un tel micro-entrainement, dans le pire
des cas, il est possible que la bobine
grille avant méme que vous ne sentiez
la chaleur a I'extérieur.

Les contréleurs de mouvement de
FAULHABER, qui ont été spécialement
développés pour répondre aux exi-
gences des petits moteurs et testés dans
des conditions de fonctionnement réel,
évitent de tels problémes. lls « esti-
ment » la température du bobinage en
fonction du type de moteur respectif a
|'aide de modeles plus ou moins com-
plexes. Cela permet d'exploiter toute
la dynamique du moteur, par exemple
lors d'opérations de positionnement
rapide. En méme temps, le courant est
limité avant que I'enroulement ne sur-
chauffe. Les paramétres nécessaires a
cet effet peuvent étre facilement trans-
férés au controleur d'entrainement via
le « dialogue de sélection du moteur »
de FAULHABER Motion Manager.

Des informations supplémentaires sur
I'intégration thermique a I'application
peuvent étre utilisées dans les modéles
mémorisés dans les contrdleurs et les
améliorer davantage. Le moteur est-il
bien refroidi ? La puissance doit-elle
étre limitée parce que les températures



ambiantes sont élevées 7 Un réducteur
et un codeur sont-ils utilisés ? Si de
telles informations sont disponibles, il
est également possible, par exemple,
d'utiliser la puissance maximale du
moteur avec un entrainement qui
fonctionne en mode cyclique dans
une chambre climatique, en permet-
tant au contréleur du moteur de
suivre les parameétres de température
ambiante provenant de la commande
de la chambre climatique au sein des
modeles mémorisés. Il en va de méme
si les cycles de charge sont connus. Le
moteur peut alors souvent étre congu
plus petit, ce qui constitue un avantage
particulier lorsqu'il est utilisé dans des
appareils mobiles.

En raison de la faible constante de
temps électrique qui s'avere étre avan-
tageuse pour les processus dynamiques,
des pertes supplémentaires peuvent
survenir en raison de la modulation de
largeur d'impulsion (PWM) couramment
utilisée dans les contréleurs d'entraine-
ment. Les constantes de temps élec-
triques typiques des moteurs a armature
en cloche FAULHABER sont d'environ
10 ps. A des fréquences de PWM infé-
rieures a 50 kHz, les couples continus
spécifiés dans la fiche technique ne
peuvent souvent plus étre atteints,
sinon, le moteur surchaufferait. Lors du
choix du contréleur de moteur, il faut
donc veiller a ce que la fréquence de

PWM soit suffisamment élevée. Dans
le cas des contrbleurs de mouvement
FAULHABER, cette valeur se situe entre
78 kHz et 100 kHz, selon le type. De par
le type de modulation, jusqu'a 200 kHz
agissent sur le moteur, ce qui convient
aux exigences des petits moteurs.

Puissants et extrémement
miniaturisés

Cependant, en raison de la taille et
de la résolution de la mesure intégrée
du courant du moteur, les contréleurs
de mouvement de la famille MC V3.0,
qui font déja leurs preuves depuis des
années, ne sont adaptés aux micro-
moteurs de la gamme FAULHABER
que dans une certaine mesure. C'est la
précisément que le nouveau MC 3001
B/P entre en jeu, le premier controleur
de mouvement parfaitement adapté
aux servo-entrainements de petite taille,
tant par sa taille que par la résolution de
la mesure du courant.

Echelle 1:1

A une tension d'alimentation maximale
de 30V, le controleur de mouvement,
large de 16 mm, long de 27 mm et haut
2,6 mm, atteint un courant continud'1 A
et un courant de pointe de 5 A. A des
tensions d'alimentation plus faibles,
notamment dans les systemes 12V, des
courants continus allant jusqu'a 2 A sont
également possibles sans probléme. En
méme temps, aucun compromis sur la
fonction ne s'avére nécessaire, par rap-
port aux membres plus grands de la
famille. Les options d'E/S et I'interface
de codeur sont les mémes que pour
toute la famille. USB, RS232 et CANopen
sont disponibles comme interfaces de
communication. Une interface Ether-
CAT compacte peut donc également
étre fournie via une carte-support exé-
cutable (carte mere) spécifique au client.
Les controleurs sont disponibles en
deux versions : le modéle avec connec-
teurs plats carte a carte (MC 3001 B)
est idéal si plusieurs contréleurs d'en-
trainement doivent étre combinés sur
une carte-support. La version MC 3001
P dispose d'une barrette s'étalant sur
trois cOtés avec un pas de 2,54 mm. Elle
est facile a intégrer dans vos propres
configurations, par exemple pour les
applications multi-axes dans |'automa-
tisation des laboratoires. Cela signifie
que méme pour les plus petits entraine-
ments C.C. de la gamme FAULHABER,
il existe désormais des contrdleurs de
mouvement puissants qui s'adaptent
parfaitement aux moteurs, tant en
termes de taille que de fonction.

Dr. Andreas Wagener
Directeur de I'ingénierie
systéme chez
FAULHABER
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LA NAVIGATION
AUTONOME AU
MILLIMETRE PRES
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L'intralogistique joue un role décisif dans les
concepts tels que I'Industrie 4.0 ou I'Internet
des Objets (loT). Au centre de I'attention :
les plates-formes de robots mobiles auto-
nomes qui permettent un transport flexible
des matériaux. Pour que ces plates-formes
puissent s'orienter dans les entrep6ts et
les halls de production, une navigation
extrémement précise est indispensable. Les
systémes de transport mobiles évolutifs
d'Evocortex accomplissent cette tache avec
des moyens inhabituels. Leur concept
technique créatif n'a pu étre mis en ceuvre
gu'avec des moteurs FAULHABER, car ceux-
ci disposent de la densité de puissance
requise, tout en prenant peu de place.
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