Servo moteurs a fort couple
pour enfrainement direct :

une realité
industrielle

Quel concepteur de servomecaniSmes n'a pas un jour caressé
I'idée de pouvoir simplifier ses machines en entrainant en direct,
sans réducteur, sans transmission et sans déport, ses axes
automatisés.

Jusqu'a récemment,
force est de reconnaitre
gque les utilisateurs
disposaient d'une offre
de servomoteurs peu ——
attractive  représentée M
essentiellement par des | S.apc
moteurs a réluctance POL
varicble de puissance | ENTR 15
faible, de 700 W a1 kW INEMENT
au maximum, de co(t DIREcT
éflevé et utilisant des
capteurs de position et
des variateurs de vites
se spécifiques,
notablement  différents
des résolvers et des
variateurs de vitesse
pour moteurs, sans
balais a aimants
permanents univers-
ellement employés sur
les axes asservis. Alxion
Automatique et Produc-
tigue a développé une
gamme de servomoteurs
a fort couple pour
entrainement direct en |
partenariat avec I'AN- | -
VAR, avec un souci de e
grande simplicité
technico-économique.

En effet, la technologie —
dentranement directtt Moteur 390 FC2. 248Nm permanent - 885Nm créte arbre creux de
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nécessitant des moteurs diametre
de couple, donc de 7omm

volume plus important,
il est apparu quelle ne
pouvait
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Mateur 170FC4. 484m permanent 140Nm créte arbre creux de diamédre 35m

s appliquer a tous les axes du
marché.

L'idée sest donc imposée que
des axes a entrainement
direct devraient cohabiter sur
certaines machines avec des
axes traditionnels a moto
réducteurs,

La démarche dAlxion sest
donc orientée versle déve-

loppement de moteurs
sans bdas a amants
permanents avec résolver -
associé, optimisés en
fonction des spécificités
de l'entrainement direct,
afin quils puissent ére
pilotés par des variateurs
Brushless similaires a
ceux pilotant les moteurs
daxes traditionnds. |l

convient maintenant d'ap-

profondir les motivations
des utilisateurs
dentrainement direct les
spécificités techniques de
ces gpplications et enfin
de donner des exemples
d'applications industrielles
réalisées.

M otivations pour

|'utilisation de

I'Entrainement Direct
On  rencontre trois
motivations  majeures
qui  conduisent les
concepteurs de
servomécanismes a
sintéresser a

I'entrainement direct:
Suppression des
reducteurs il sagit de
l'argument le  plus
frequent car le plus
immédiat. En effet, les
réducteurs posent les
problémes suivants avec
plus ou moins d'acuité,
selon les gpplications :
malntenance
périodique.
Jeux meécaniques liés a
la construction ou a
['usure.
introduction de
perturbations sur la
régulation de vites- se,
principalement en basse
vitesse.

Simplification du
servomécanisme
|'entrainement direct

permet généralement

ae repenser une macnine en

la simplifiant gréce
notamment & :
la suppression des

transmissions et des déports:,
poulies, courroies, renvois.

la possibilité
d'exploiter un arbre creux
traversant les moteurs pour
entrainement direct afin de
faire passer un arbre
auxiliaire de différentiel, une
vis & billes, des canalisations
de fluides ou d'air comprimé,
des cébles, du fil dacier et
dune fagon générale tout
élément participant au
processus automatisé devant
étre au contact de la charge.

la suppression du
capteur de position situé sur
la charge elle méme dans les
applications a caractére de
précision ou de sécurité,
pour utiliser le capteur situé
sur le moteur (résolver dans
notre cas).

Diminution du bruit:
Elles est liée a la suppression
des réducteurs et des
transmissions et & la rotation
abas- sevitesse.

I sagit d'un atout
ergonomique non
négligeable dans les ateliers
comportant

traditionnellement un grand
nombre daxes tournant a
haute vitesse
Ces trois
motivations
saccompagnent du Souci
constant chez |I'utilisateur
de maitriser le colt de ses
servomeécanismes ou
mieux de le réduire, ce qui
sera autorisé par
I'entralnement  direct a
condition d'adopter la ma-
chine a I'ensemble des
atouts  quoffre  cette
technologie.

spécificités
techniques des
applications
d'Entrainement
Direct-

Trois problemes majeurs
liés al'entrainement direct

grandes

caractérisent les
applications e nous
exposons  ci-apres  les

solutions qu'Alxion a
développées et validées
industrielle-



ment pour les
résoudre:
Assurer une

rotation réguliere
en basse vitesse
Les axes entrainés en
direct tournent en basse
vitesse (généralement au
dessous de 250 tr/mn).

Cda implique  deux
orientations dans la
conception :

au niveau du moteur :

les harmoniques de
couple qui ne pourront
pas étre filtrés
alsement ni
meécani quement ni
éectroniquement  du
fat de leur fable
fréquence, doivent
étre minimisés dés la
conception
électromagnétique.
au niveau du variateur
le signal
tachymétrique
provenant de la
dérivation du signal de
position du résolver
devra étre précis et
trés faiblement bruité.
Il faudra donc
travailler avec un
signad de position a
haute résolution ; ele
utilise pour cela une
conversion  resolver
numerique en 16 bits.
Assurer un
positionnement précis
en direct

la suppression du

réducteur implique que le

capteur de postion situé

s le  moteur  ait
intrinsequement la
résolution et la précison
requise pour le

positionnement de I'axe.
Les résolvers standard
élant générdement de
précison in- suffisante
(+/- 1 0 & +/- 15 minutes
darc), elle a développé un
résolver de précison
mesurée a +/- 1 minute et
de dia metre intérieur
suffisant pour

autoriser le passage d'arbre
creux jusgua un diametre
de XXmm
La combinaison de la
haute précision du résolver
et de la résolution éevée
donnée par la conversion
resolver / numeérique du
variateur (jusgu'a 100000
points de base par tour et
donc 400000 par
traitement éectronique du
s&quence- ment) nous ont
donné la posshilité de
trater en direct les
applications de précision
auxquelles nous
avons été confrontés,
Eviter dexciter la
résonance
mécanique
S les deux problemes
évoqués antérieurement

moto-variateur, le
dernier peut également
étre éprouvé par le

concepteur du servo-
mécanisme.
Les applications

d entrainement direct ne
bénéficiant pas

De la réduction d'inertie
de charge vue par le
moteur existant dans le
cas de moto-reducteurs,
sont caractérisé
généralement par des
rapports d'inertie tres
élevés et trés inhabituels
pour les concepteurs de
servo-mécani smes.
30<inertie charge/inertie
moteur<500

On en déduit des
fréguences de résonance
mécanique coté moteur
relativement basses
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e une amplitude de
résonance tres éevée
Obtenir un asservissement
a haute dynamique et forte
raideur serait donc
impossible avec les solu-
tions traditionnelles de
correcteurs PID; on serait
conduit a l'instabilité, plus
communément  appelée
«pompage».

La figure qui suit montre,
pour illustrer ce concept,
la comparaison entre la
fonction de transfert
'mécanique dans le cas
d'un moto-réducteur et
dans le ca dun
entrainement direct:

Cette société a donc
développée  saur les
variateurs un filtre anti-
résonant de type sdectif

concernent le ; ~  (Notch Filter ) de
concepteur de gcr)gqﬁemment de 40 a  fayience & damplitude
I'équipement 2) réglables et présentant
pimiad
oteur + reaucteur +
20 logH(p) oK a,\r,? o
(2Moteur ED + charge

D

Résonance
40a300Hz

R(%o,'nance
> 300Hz

W (résonance) #\/K (transmission)/J(moteur)
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Moteur 290 FC4. Gros pion sur le resolver de précision et I'arbre creux
traversant

I'avantage d'une incidence
trés faible sur la phase en
dehors de la bande
coupée, donc ne
présentant pas de risque
dinstabilité.

Son action est symbolisée
comme suit:

20leg G
N

3 Applications
d'entrainement direct
Grace aux  solutions
techniques évoquées au
paragraphe précédent,
Alxion a pu piloter en
entrainement direct
I'ensemble des
applications qui lui ont été
soumises dans la gamme
de puissance dével oppée.
Sept  moteurs  principaux
en

trois diamétres (1 70 mm,
300 mm et 400 mm) ont
€été crées, développant des
couples permanents de 26
Nm a460 Nm.

Le couple  maxima
disponible pendant un
temps trés

compacité et colts réduits
développent un couple
permanent massique
ateignant 2,3 Nm/Kg et
un couple Créte massique
jusqua 8,3 Nm/Kg. Aing,
le plus gros moteur, le 390
FC6 déveoppe t-il 1745

Pl + filtre sélectif

long du fait de laforte inertie
thermique des moteurs dé
passe la valeur de 3 fois le
couple permanent ; le couple
maximal  est  disponible
jusgu'a la vitesse nominale,
variant de 600 tr/mn & 120 tr/
mn selon lataille.

Les moteurs  optimisés
thermiquement et
électromagnétique ment pour
assurer alafois

Nm en Crete jusqu'a 130
tr/ mn, soit une puissance
maximae de 24 kW pour
une mas- se denviron 200

Kg.

Comme annoncé en
introduction, les
applications
d'entrainement direct

cohabitent souvent .avec
des applications a moto
réducteurs. Dans les
machines, les variateurs
sont identiques pour tous

les axes, seuls certains
parametres numeériques
sont personnalisés
(vitesse, résolution du
traitement résolver,
présence de filtres).
Citons ci-aprés quelques
exemples d'applications
industrielles
caractéristiques

d'entrainement  direct
réalisées a cejour:

- Industrie du
pneumati que:

entrainement direct de
tambours déformables
pour la confection et Ici
mise a la forme du

pneu.
entrainement direct de
chariots autonomes
poste a poste.

- Industrie du
vere:

Moteurs broches en

entrainement direct pour
fabrication d'articles en
VErre creux.

entrainement direct de
bras «pick and place»
en sortie de four.

- Industrie

textile:

entrainement direct de
tétes de surpiquage et de

matel assage.
entrainement  direct de
cylindres pour la

confection de moquettes.

- Machines de cintrage:
tétes de cintrage au nez
du moteur avec il
d'acier traversant |'arbre.
- Robotique
d'assemblage

parties  actives  du
moteur logées dans
['articulation du robot.

- Machines dinjection
plastique : vis a billes
de pousste axiae
traversant |'arbre creux.

- Machines
dimprimerie: en-
trainement de cylindres
d'amenage et de
cylindres porte clichés.



