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N DOMAINE D'UTILISATION - BUT FICHE OUTIL
Dans le cadre de recherche des défaillances d'un systéme
* Diagramme causes effets ARBRE
*QQQOQC * Inventorier de fagon exhaustive I'ensemble des causes qui peuvent des
* Logique est, n'est pas générer une défaillance et caractériser le risque par son taux de DEFAILLANCES
défaillance si I’on posséde celui de chaque cause.
INFORMATIONS D'ENTREE DESCRIPTION DE L'OUTIL “FOR&)‘;ITT‘&NS DE
* Analyse déductive qui par t de la défaillance présumée ( Analyse a priori ) ou
constatée ( Analyse a posteriori ) des systemes et recherche I'agencement des causes
qui peut conduire a cette défaillance.
1 Identifier le phénoméne - "physique” - associé 4 la défaillance
2 Rechercher s'il existe une relation mathématique de quantification du phénomeéne
associé,
3 Dans le cas d'existence d'une relation de quantification analyser chaque composante.
4 Si non, se poser les questions suivantes :
- Qu'a-t-il fallu ?
* Inventaire des événements - Est-ce nécessaire ? RécHESEtation
relatifs  la fiabilité du - Estcesuffisant? » s—
2me étudié - A partir du deuxiéme niveau de l'arbre, est-ce que cet événement synoptique " arbre
iy steme ctudic, . n'engendre pas d'autres événements ? généalogique " de la
Données de fiabilité des 5 Aprés avoir répondu & l'ensemble des questions précédentes passer au niveau suivant défaillance
événements. en reposant les mémes questions pour chaque événement identifié. ’
6 Remonter les niveaux jusqu'a la limite du domaine de responsabilité définie
initialement ( Responsabilité de l'auteur de I'arbre ou des membres du groupe
constitué).
7 Associer a chaque événement le taux de défaillance correspondant.
8 Calculer le taux de défaillance global de la défaillance analysée.
Nota : Les groupes minimaux des défaillances élémentaires sont ob en_formant
l'expression booléenne de l'événement sommet.
Les expressions obtenues directement peuvent étre réduites en utilisant l'algébre de
Boole.
= AVAL : OUTILS -
DOCUMENTATION ACTEURS METHODES
e Sireté de fonctionnement des :l R:vi‘s;on ((ij‘:;i Tg‘;‘ipﬁo"
stémes industriels - A WSS
?FIET;T\SAIIEHU;S-?;;I{)H(:S) * Animateur garant de la méthode et des regles. d'améliorer la fiabilité du
o  Lamaltrisede s t;uali - R- * Participants constitués en groupe (de 5 a 10 personnes) avec si possible des systéme.
FREY et JM GOGUE - spécialistes du systéme concerné mais également des yeux extérieurs pour poser les * Qutils de créativité pour la
s ! oo questions naives. recherche de solutions.
(Bdaious dorpanisation) * Outils de hiérarchisation
des causes.

Symboles Logiques Nom Expr?ssmn Probabilités de sorties
booléenne
& {— ET c=A.B |P=]]pi

JE— =

n n-loy,
—{ . ou C=A+B P=§p1-gj:plpj+i§kp1pjpk......+(-1) l:l[pl
— Il est courant de négliger les termes pi. pj, pi. pj. pk etc.

Régles @
nX=X X"=X XY+X=X

Tournez la page S.V.P.
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Notions de base_

moteurs et motoreducteu rs Bru shle ss

Moteurs et motoréducteurs brushless :
Un peu de technique

Principe

Les moteurs brushless sont constitués de 3 éléments principaux :

Platine élec-  Capleurs
_ﬂ- tronique  effethall  gajer Rator
= Roulements
1. R ed  abiles
M
&

- Une partie fixe, le stator, muni de trois groupes de bobines, appelées
les trois phases du moteur. Ces bobines fonctionnent comme des élec-
tro-aimants et parmettent de générer diverses orientations de champ
magnétique régulierement réparties autour de I'axe central du moteur.
- Une partie tournante, le rotor, muni d’aimants permanents. Comme
I'aiguille d’'une boussole, ces aimants vont en permanence entrainer le
rotor pour tenter de s'aligner sur le champ magnétique du stator. Pour
une durée de vie optimale du moteur, le rotor est monté sur roulements
a billes

- Trois capteurs magnétiques a " effet Hall ". Ces capteurs permettent
de connaitre a chaque instant la position des aimants du rotor.

1.2. L’électronique de pilotage intégree :

Les moteurs brushless Crouzet intégrent en série leur élociro-
nique de pilotage, qui contréle les phases du moteur, régule la
vitesse, et intégre la fonction codeur :

- L'électronique de pilotage détermine la position du rotor a partir des
capteurs a effet Hall. Elle en déduit I'orientation & donner au champ
magnétique du stator. Au cours de |a rotation, elle commande les trois
bobines pour ajuster réguliérement l'orientation du champ a la position
du rotor, de fagon & entrainer celui-ci dans le sens choisi par I'utilisa-
teur

- En modulant le courant dans les bobines, I'électronique peut accélé-
rer ou ralentir le moteur et réguler ainsi sa vitesse. Elle peut aussi
orienter le champ magnétique de fagon a freiner le rotor dans son
mouvement jusqu'a l'arrét,

- En limitant le courant dans les bobines, I'electronique peut également
limiter le couple du moteur, et activer la sortie correspondante

- L'électronique génére également les sorties du codeur intégré a par-
tir des capteurs a effet Hall.

2.1. Qu'est-ce qu’une régulation 4 quadrants ?

On décrit par ‘quadrants’ les quatre zones d'un diagramme couple /
vitesse :

- Une vitesse positive représente une rotation en sens aiguilles, une
vitesse négative en sens inverse

- Un couple positif représente un fonctionnement moteur, un couple
négatif un fonctionnement frein.

Moteur

2 1
! Axe vilesse
Sens i & Sens aiguilles

Frein

Une régulation 1 quadrant fonctionne dans un seul sens de rotation,
sans possibilité de freinage. En cas de survitesse, le régulateur coupe
le courant jusqu'a ce que le moteur soit freiné par la charge

Champ magnétique

Entrées ;
Marche / arrét Stator ! Rotoe,
Saiis (bobines) {aimants)
Vilesse
Couple (*} Rotor ';
Commande Mouvemeant
ad bobines Champ de rotation
goriiss : '
odeur .
EIl C
Info sens {*) | e e Effet Hall
info couple () de pilotage al

—

Le principe est identique pour une régulation 2 quadrants, mais dans
les deux sens de rotation. Ce mode de fonctionnement est proposé en
option sur les moteurs brushless Crouzet, lorsqu'une application parti-
culiére le nécessite.

Une régulation 4 quadrants fonctionne également dans les deux sens
de rotation, mais permet également le freinage. En cas de survitesse,
le moteur participe au freinage, et le systéme perd rapidement de la
vitesse.

En standard, tous les moteurs brushless Crouzet possédent une
régulation 4 quadrants.

ot »
= r’rOUZEI
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La limitation de couple (¥}

Freiner, c'est absorber de I'énergie du systéme mécanique. Selon ['utili-
sal_lon faite de cette énergie absorbée, on distingue plusieurs types de 3.1. Utilisation
freinages :

Le freinage ‘avec réjection d'énergie’ convertit I'énergie du systéme en
courant électrique, qui sera rejetée vers l'alimentation du moteur.

A I'exception des batteries, la majorité des alimentations du commerce
n'acceptent pas ces retours de courant (elles sont dites ‘irréversibles’).
|l faut alors s'assurer que le courant rejeté puisse étre consommé par

un autre appareil, sans quoi l'alimentation risque d'étre endommagee.

Ce mode de freinage est proposé en option sur les moteurs brushless

Crouzet, mais doit étre utilisé avec précaution

En standard, les moteurs brushless Crouzet possédent un freina-

La limitation de couple permet de brider volontairement le moteur a
certains moments du fonctionnement d'un systéme :

- En cas de risque de rencontre de butée ou de coincement, pour ne
pas endommager le systéme

- Pour maintenir un effort lorsque le systéme est en butée

- Pour contrdler la tension d'un élément situé entre deux moteurs en
mouvement

3.2. Entrée limitation de couple (%)

ge ‘sans réjection d'énergie’. Cela signifie qu'au freinage, I'énergie Cette entrée peut étre commandée en 0-10V et en PWM, quelle que
cinétique du systéme est convertie en chaleur a l'intérieur méme du soit le type de commande vitesse sélectionné (Impédance d'entrée
moteur, sans retour vers l'alimentation. Dans la majorité des applica- 16 k ohms. Tension PWM minimale 12 volts.

tions, c'est le freinage le mieux adapté. Gamme fréquence 150 Hz - 1 khz

Cependant, en cas de freinage prolongé, la chaleur générée risque - Lorsque I'entrée est a 0 ou non connectée, le moteur délivre jusqu'a
d'enclencher les protections thermiques du moteur. Dans le cas d'appli- 140% de son couple nominal

cations a forte inertie, ou en cas de fonctionnement en génératrice, - Lorsque I'entrée est au maximum (100% PWM ou 10V), le moteur
NOUS CONSULTER. Selon les cas, nos spécialistes vous orienteront délivre environ 30% de son couple nominal

soit vers une régulation 2 quadrants, soit vers un freinage avec réjec-

tion d'énergie. Couple maximum

A

La commande par PWM (Pulse Width Modulation — Modulation de lar-
geur d'impulsion) est une méthode pour indiquer au moteur sa
consigne de vitesse. Choisir un moteur 8 commande PWM dans les Couple
cas suivants : nominal
- Commande par les contréleurs logiques Millénium || CROUZET (voir
informations MOTOMATE)
- Commande par automate a sorties type PWM
- Commande par systéme de controle numérique T e
ov 10V Entrée
; T°ﬂ- Jon U 0% 100 % limite de couple
- & g \

'—”i = 1 n i \l\'"‘ﬂ. ';'*"”';-"“"-"'5 r

i ] | | i

| | L | ; i B\ | ! i { Lorsque la limite de couple est atteinte, le moteur ne suit plus sa

|- § E ! [ i * ‘\ i | EI 5 i consigne de vitesse, mais conserve un couple constant égal a cette

- I - \ ! Lige limite, tant que sa vitesse reste inférieure a la consigne.
RE; o I \ T T .
3.3. Sortie alerte limite atteinte (*)

La commande par PWM consiste en des trains d'impulsions de fre- Cette sortie est a I'état logique 1 lorsque la limite de couple est
quence fixe (Période " T ") mais de largeur variable (Durée " Ton " de atteinte,
I'mpulsion). La consigne de vitesse dépend du rapport Ton /T. Elle est IMPORTANT : Cette sortie est de type PNP. Consultez les schémas de
en revanche indépendante de la tension ou de la fréquence des impul- branchements et les précautions d’emploi de cette sortie dans les
sions, dans la limite des spécifications annoncées. spécifications moteur.
Ton /T=0% Consigne vitesse = 0
Ton /T =100% Consigne vitesse = Vitesse a vide du moteur
Ton /T =50% Consigne vitesse = Vitesse a vide du moteur / 2

La protection intégrée

2.4. Commande par 0-10V

La commande en tension 0-10V est I'autre méthode pour indiquer au Si le moteur se bloque alors qu'il est commandé, un systéme de pro-
moteur sa consigne de vitesse. Choisir un moteur a entrée 0-10V tection coupe la puissance au bout de quelques secondes.
dans les cas suivants : Le moteur ne pourra redémarrer que lorsque I'entrée Marche sera

- Commande par potentiométre passée a 0 puis a1.

- Commande par automate a sorties convertisseur analogique 4.2. Moteurs 80 watts

- Commande par systéme de controle analogique T i
Un capteur de température intégré au moteur permet de mettre celui-ci

en sécurité lorsque la température dépasse une valeur qui risque de
'endommager. Lorsque la température de déclenchement est atteinte,

/ la puissance est coupée ce qui provoque l'arrét du moteur.
Vitesse & vide S U 4
Celui-ci ne pourra redémarrer que lorsque la température sera descen-
due en dessous de la température de redémarrage et 'entrée Marche
sera passée a0 puis a 1.
0 1oV

Dans ce type de commande, La consigne de vitesse dépend de la ten-
sion U sur I'entrée consigne vitesse :

u=0 Consigne vitesse =0
U1 10V Consigne vitesse = Vitesse a vide du moteur

U=5Y Consigne vitesse = Vitesse a vide du moteur / 2

73
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Table logique des entrées

Marche | Sens Vitesse Action
0 X X Freinage et arrét
1 X 0 Freinage et arrét
1 1 \' Rotation sens aiguille a vitesse V
1 0 v Rotation sens inverse a vitesse V
Entrées Marche et Sens :

- Impédance d'entrée : 60 #
- Etat 0 logique : < 2V
- Etat 1 logique : > 4V

Le codeur intégré

Le codeur intégré fournit des impulsions de largeur fixe a chagque bas-
culement d'un capteur & effet Hall. Ces impulsions peuvent étre comp-
tabilisées pour connaitre la vitesse et la position du moteur, ou bien fil-
trées pour obtenir un signal analogique proportionnel a la vitesse.,

La sortie complémentaire de sens de rotation (*) permet de déterminer
le sens de comptage des impulsions.

IMPORTANT : Ces sorties sont de type NPM ou PNP selon les ver-
sions. Consultez les schémas de branchements et les précautions
d’emploi de ces sorties dans les spécifications moteur.

500 ps

24V

ov

Sécurité

Les moteurs & courant continu BRUSHLESS Crouzet sont congus et
réalisés pour étre intégrés dans des appareils ou machines répondant,
par exemple aux prescriptions de la norme machine: EN 60335-1 (CE|
335-1, "Sécurité des appareils électrodomestiques”).

L'intégration des moteurs a courant continu Crouzet dans des appareils
ou machines, dans le cas général, devra tenir compte des caractéris-
tiques moteurs suivantes :

- absence de prise de terre

- moteurs dits & « isolation principale » (simple isolation)

- indice de protection : IP54

- classes des systémes d'isolation : B (120TC)

- Vibrations : EN60068.2.6 : 5G de 55Hz a 500 Hz / 0,35 mm

créte a créte de 10Hz a 55Hz
- Chocs : CEI60068.2.27 : 1/2 sinus 50G durant 11 ms

Directive européenne basse tension 73/23/CEE DU 19/02/73 :
Les moteurs et motoréducteurs a courant continu Crouzet sont situés
en dehors du champ d'application de cette directive (DBT 73/23/CEE
s'applique pour tensions supérieures a 75 volts courant continu).

IMPORTANT
t Fonctionnement produits :

Pour assurer le bon fonctionnement des actionneurs Brushless, il

est recommandé de prendre en compte toutes précautions de
mise en ceuvre et cablage.

+ Caractéristiques produits :

Les caractéristiques nominales de fonctionnement annoncées cor-
respondent aux caratéristiques tension-couple-vitesse permettant
un fonctionnement continu, a température ambiante de 40C. Au
dela de ces conditions de fonctionnement, seul un régime intermit-
tent sera possible : dans tous les cas, toutes vérifications, considé-
rant les conditions extrémes d'utilisation devront étre réalisées
dans le contexte réel de I'application par le client afin de garantir
un fonctionnement sir. Concernant un fonctionnement dans les
conditions non-nominales :

-> NOUS CONSULTER

~

1 Utilisation des produits :

Dans le cas de I'utilisation de ces produits dans des conditions
d'emploi trés spécifiques :

- alimentation (par ex : non continue, redressée)

- milieu ambiant (températures et vibrations extrémes, hygrométrie
importante, atmosphére explosive, confinée...)

- autres (utilisation en récepteur, blocage brutal, cycle sévére...) :
-> NOUS CONSULTER

Compatibilite CEM

Crouzet Automatismes tient & votre disposition les caractéristiques
CEM des différents types de produits, sur simple demande.

Directive européenne 89/336/CEE du 03/05/89, "compatibilité électro-
magnétique” :

Les moteurs et motoréducteurs a courant continu qui sont des compo-
sants, destinés a des professionnels pour incorporation dans des équi-
pements plus complexes et non a des utilisateurs finaux, sont exclus
du champ d'application de cette directive.

Par contre, étant conscient des difficultés de ses clients en matie-
re de probléme liés a la compatibilité électromagnétique, Crouzet
a congu ses produits de fagon a ce qu'ils répondent aux exi-
gences des normes : par exemple EN 55011 Gr. 1 classe
cal) ainsi que EN 55022, classe
terme de parasites électromagnétiques émis, ainsi que les normes
liées a I'immunité :

IEC 1000- 4 -2/3/4/5/6/8

B (médi-

Precautions de cablage

Pour étre conforme en CEM :

- le moteur doit étre connecté a la terre par l'intermédiaire de son

flasque avant.

- la longueur des fils est de 0.5 m maxi.

(*) Note : Les fonctions marquées d'une astérisque ne sont disponible que

sur les versions 80 waltts. En cas de nécessité sur les moteurs 30 watts,
naus consulter,

! Compatibilité électromagnétique :
Emission

+ Emissions conduites :
+ Emissions rayonnées :

EN55022/11G1 classe B
EN55022/11G1 classe B

Immunité
« Décharges électrostatiques : ENG1000-4-2 Niveau 3
« Champs électromagnétiques : EN61000-4-3 niveau 3

* Trains d'impulsions : ENG1000-4-4 niveau 3
* Ondes de chocs : ENG61000-4-5 niveau 2
* Fréquence radio : EN61000-4-6 niveau 3
» Champ magnétique : ENG61000-4-8 niveau 4
+ Creux de tension : EN61000-4-29

(*) Note : Les fonctions marquées d'une astérisque ne sont disponibles que
sur les versions 80 watts. En cas de nécessité sur les moteurs 30 watts,
nous consulter.

B (traitement de I'information) en

DRES4
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Moteurs a courant continu BRUSHLESS

' Moteurs 30 W

Idéal dans les petits systémes automatiques a vitesse
variable

| Souple : Pilotage vitesse variable 4 quadrants

! Complet: Frein, codeur et filtre CEM intégrés

! Discret: Compact et silencieux

| Quvert: Compatible avec nos automates Millenium 2
! Performant : Rendement élevé et longue durée de vie

Caracteristiques

80 140

Consigne vitesse
Références
Tension d'alimentation

0-10V

tsse de rota ion (tr'min)

Couple (mN.m)
Courant absorbé (A

Coupia de déma rrg_qp_ (mN rn}
Courant de démarrage (A)

Systéme d' |solat|on suivant classe (CEI 85)
Echauffement boitier # 40C d ambiante max. (C)
Constante de temps thermique (min)

Inertie (g.cm2)

Masse (q)

Pression aooustgue 4 50 cm (dBA)
Durée de vie L10 (h)

Impéd ce d'entrée (k&
Tension d'entrée niveau 0 (V)
Tension d'entrée niveau 1 (V)

Gamme de fréquences (Hz)

3100

Type de sortie
Courant max. (mA) 50

Produits a la demande, nous consulter

! Régulation de vitesse 2 quadrants,

! Moteurs avec capteurs Hall uniquement,
| Adaptation avec électronique 80 W,

| Arbre spécial,
!
!

Adaptation longueur cable,
Montage d'un connecteur sur le cable.

Pour passer commande, voir page 13 D R E s 5

= . Crouzet

L sasp e mamim & me

Tournez la page S.V.P.



Courant / couple

Version IP 54

Vitesse [ couple

min”!

4
4000 |
3000 |- - |
2000 | — e
1nm: fen
(] i s e L.
o 80 120 180 240
O —
o.

Fonctionnement continu
C Fonctionnement cyclique

Encombrements

5 Longueur cable : 400 £ 10 mm

4 trous M5 x 0,86 H a 90%ur @ 40 profondeur tarau dée 4,5 mini

3.00
250
200
1.50
1.00

050 |

0.00

w]

-
L

at

-
T

L]
o -
0 —

Fonctionnement continu

Fonctionnement cyclique

Branchement
Repérage sur moteur Légende Couleur fil
*a X- Masse puissance Noir
‘a X+ Alimentation 24 V puissance  Rouge
Y1 Masse signaux Bleu i
1cable puissance
Y2 Entrée Marche/Arrét Vert AWG24
Y3 Entrée sens Jaune 8 conducteurs
Y4 Consigne vitesse PWM Orange UL2464
Y5 Consigne vitesse 0-10 V Marron
*b Y6 Sortie codeur 12 points jftour  Violet
Applications
Exemples de cdblage de la sortie codeur (violet) :
24V
24v 24 i
0 @) L 0 o o) 3,3K! O
10K) . L 6 8 8 14
o0 O
oV, o ov. Millenium Il
B Moteur B Moteur £ Moteur
C Charge résistive | C Charge LED  Millenium 1l
Précautions d’emploi
Précaution a prendre pour ne pas endommager le moteur
*a) Ne pas inverser les polarités
*b) Ne pas court-circuiter la sortie codeur (NPN) a I'alimentation
Ne pas utiliser le moteur en génératrice
£
= » Lrouzet
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Motoreducteurs a courant continu BRUSHLESS

] L

! Motoréducteurs 30 W avec réducteurs renvoi d’angle

!
!
!
!
!

Sortie perpendiculaire au moteur,

Idéal dans les rapports de réduction courts,
Idéal dans les applications trés compactes,
Silence de fonctionnement,

Mouvement irréversible avec les rapports élevés.

Vitesse de sortie (tr/min Couple disponible (N.m)
440

220 1,0
110 1.7
74 2.1

2.0

Consigne vitesse

Charge axiale (dynamique) N
Charge radiale (dynamigue) N
Echauffement & 50 % cycle (T)

Masse (g)

Produits a la demande, nous consulter

| Régulation de vitesse 2 quadrants,

! Moteurs avec capteurs Hall uniquement,
! Adaptation avec électronique 80 W,

! Adaptation longueur cable,

! Montage d'un connecteur sur le cable.

= AN

.ﬁ

o (1 ol
3, 56:01 4 50

5 4 x M5 profondeur 8 mm

> Longueur cable 400 + 10 mm

4 x M4 sur @ 36 profondeur 8 mm

£ 4 x M5 sur profondeur 8 mm

—14
2is

11

]

Précautions d'emploi

Respecter les limites et les précautions d'usage décrites dans la section moteur brushless 30 watts.
L'utilisation en continu peut provoquer un échauffement excessif du réducteur.
Ce motoréducteur est recommandé dans les applications dont le temps de marche n'excéde pas 50 % du temps total, veuillez nous consulter.

Pour passer commande, voir page D R E s :

£ . Crouzet

r————r o
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Quelques notlons sur les moteurs a courant

contmu

Pourquoi choisir un moteur a courant conti

Beaucoup d'applications nécessitent un couple de démarrage élevé, Or,
le moteur & courant continu, par nature, posséde une caractéristique
couple/vitesse de pente importante, ce qui permet de vaincre un couple
résistant élevé, et d'absorber facilement les a coups de charge ; la
vitesse du moteur s'adapte & sa charge. D'autre part, la miniaturisation
recherchée par les concepteurs trouve dans le moteur & courant
continu une solution idéale, puisque présentant un rendement élevé, en
comparaison aux autres technologies.

Conception des moteurs a courant continu Crouzet:

=¥ Sécurité
Les moteurs a courant continu Crouzet sont congus et réalisés pour étre
intégrés dans des appareils ou machines répondant, par exemple aux
prescriptions de la norme machine :
EN 60335-1 (CEI 335-1, "Sécurité des appareils électrodomestiques”.
Lintégration des moteurs & courant continu Crouzet dans des appareils ou
machines, dans le cas général, devra tenir compte des caractéristiques
moteurs suivantes :

® absence de prise de terre

= moteurs dits a «isolation principale» (simple isolation)

(voir caractéristiques
détaillées en page catalogue

= indice de protection : IPO0 & IP40 }
pour chaque type de moteur)

w classes des systemes d'isolation : Aa F

DIRECTIVE EUROPEENNE BASSE TENSION 73/23/CEE DU 19.02.73
Les moteurs et motoréducteurs a courant continu CROUZET sont situés
en dehors du champ d'application de cette directive (DBT 73/23/CEE
s'applique pour tensions supérieures a 75 volts courant continu).

=» Compatibilité électromagnétique (CEM)

Crouzet Automatismes tient a votre disposition les caractéristiques CEM
des différents types de produits, sur simple demande.

DIRECTIVE EUROPEENNE 89/336/CEE DU 03/05/89,
"COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE" :

Les moteurs et motoréducteurs a courant continu qui sont des
composants, destinés a des professionnels pour incorporation dans des
équipements plus complexes et non & des utilisateurs finaux, sont exclus
du champ d'application de cette directive.

Comment faire le choix dans Ia gamme i

La partie moteur est choisie en fonction de la pufssance utile dont on a

besoin.
En fonction de la vitesse désirée, on opte pour un moteur direct ou un

motoréducteur.

Vitesses de 1000 a 5000 tr/min — Moteur direct
Vitesses inférieures a 500 tr/min — Motoreducteur

La partie réducteur est choisie en fonction du couple maximum conseillé
en régime permanent.

Définition du moteur a courant contil

Ce moteur se caractérise par des lois de fonctionnement linéaires.
Elles rendent I'exploitation de ses caractéristiques plus faciles d'emploi
que celles des moteurs synchrones ou asynchrones.
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-+ Constitution d’un moteur 3 courant continu

Stator  Aimant

Hotor

Le stator est formé d'une carcasse métallique et de un ou plusieurs
aimants créant un champ magnétique & l'intérieur du stator. A 'arriére du
stator, se trouve la partie porte balais et les balais assurant les contacts
électriques avec le rotor.

Le rotor est lui-méme constitué d'une carcasse métallique portant des
bobines reliées entre elles au niveau du collecteur.

L'ensemble collecteur-balais permet de sélectionner I'ensemble des
bobines qui seront parcourues par un sens de courant et I'ensemble des
bobines qui seront parcourues par un courant en sens contraire.

Principe de fonctionnement

Quel que soit la complexité du bobinage. une fois alimenté, on peut le
représenter sous la forme d'un cylindre ferromagnétique comportant & sa
périphérie un solénoide.

Le fil de ce solénoide est constitué du faisceau de fil se trouvant dans
chaque encoche du rotor. Le rotor se comporte alors comme un électro-
aimant dont |'induction magnétique a pour direction I'axe séparant les fils
du solénoide selon le sens du courant qui les parcourt.

Bobine ‘

o|®
© @
© ®
G|e

Le moteur est donc constitué d'aimants fixes, d'un aimant mobile (le rotor)
et d'une carcasse metallique pour concentrer le flux,

Rotor

N

{O)®

®

Par attirance des pdles contraires et répulsion des poles de méme nature,
un couple s'applique sur le rotor et le fait tourner. Ce couple est maximum
lorsque I'axe des pdles du rotor est perpendiculaire a l'axe des péles du
stator.

Dés que le rotor se met a tourner, les balais changent de lames de
collecteur.

Les bobines sont alimentées différemment, de telle sorte que I'axe des
nouveaux poles du rotor soit toujours perpendiculaire a celui du stator.
Par le jeu du collecteur, le rotor ne cesse de tourner quelle que soit sa
position. Londulation du couple résultant diminue avec 'augmentation du
nombre de lames du collecteur.

En permutant les fils d'alimentation du moteur, le courant dans les
bobines du rotor et donc les pbles nord et sud sont inversés. Le couple
qui s'applique est alors de sens contraire au précédent. Le moteur
change de sens de rotation. Par nature, le moteur & courant continu est
un moteur a deux sens de rotation.

rouzet



-+ Couple et vitesse de rotation

Le couple que fournit le moteur et sa vitesse de rotation sont dépendants
I'un de I'autre.

C'est une caractéristique essentielle du moteur. Elle est linéaire et permet
de connaitre la vitesse a vide et le couple de démarrage du moteur.

Couple moteur

A

Couple de démarrage

= Vitesse de rotation

Vitesse a vide

De la courbe couple vitesse se déduit la courbe puissance utile du
moteur.

Pu (W) = %g. x C (N.m) w N (ir/min)

Puissance Couple Vitesse de
utile moteur rotation
Puissance utile

Puissance maximum

= vitesse de rotation

1/2 x vitesse vitesse a vide

4 vide
Les courbes couple-vitesse et puissance utile dépendent de la tension
d'alimentation du moteur.
La tension d'alimentation donnée pour le moteur correspond a une
utilisation en continu du moteur pour une température ambiante de 20°C
au point de fonctionnement nominal,

Il est tout a fait possible d'alimenter le moteur avec une tension différente
(en général comprise entre -50% et + 100% de la tension prévue pour le
moteur).

Sous alimenté le moteur sera moins puisssant.

Suralimenté il sera plus puissant mais chauffera davantage (fonctionne-
ment intermittent).

Pour les variations de la tension d'alimentation de l'ordre de - 25% &
+ 50 %, la nouvelle courbe couple vitesse reste paralléle a I'ancienne.
Son couple de démarrage et sa vitesse a vide varient du méme
pourcentage n% que celui de la tension d'alimentation. La puissance utile
maximum du moteur est quant & elle multipliée par (1 + n%) 2.

Exemple : Pour une tension d'alimentation supérieure de 20%
—» Couple de démarrage supérieur de 20% ( x 1,2)

—» Vitesse a vide superieure de 20% (x 1,2)
—» Puissance utile supérieure de 44% (x 1,44).

(A
s

rouzet

~» Couple et couranf d’'alimentation

C'est la deuxiéme caractéristique importante du moteur & courant
continu. Elle est linéaire; elle permet de connaitre le courant & vide et le
courant & rotor bloqué (courant de démarrage).

Couple (N.m)
Couple de démarrage
/ B
Courant a vide Courant de
démarmage

Cette courbe ne dépend pas de la tension d'alimentation du moteur.
Seule I'extrémité de la courbe peut s'allonger plus ou moins en fonction
du couple et du courant de démarrage.

On appelle «constante de couple» du moteur, la pente de cette courbe.

__cd
K="k

Cette constante de couple est telle que :

C=KC[|-|0)

On appelle «couple de frottement en rotation» Ke lo.
Lexpression du couple devient alors :

C=Kc I-Cf avec Cf = Kclo

Kec = Constante de couple (Nm/A)

C =Couple (Nm)

Cd = Couple de démarrage (Nm)

Cf = Couple de frottement en rotation (Nm)
1 =Courant (A)

lo = Courant a vide (A)

Id = Courant de démarrage (A)

De la courbe couple-courant et couple-vitesse, se déduit la courbe de
puissance absorbee en fonction de la vitesse de rotation du moteur.

Pulssance (W)
?

Puissance
absorbée

Rendement

Puissance maximum

Puissance
utile

»- tr/min

#= fr/min

Vitesse
& vide

- Rendement

Le rendement d'un moteur est le rapport entre la puissance mécanigue
utile qu'il peut fournir et la puissance électrique qu’il absorbe. La
puissance utile et la puissance absorbée variant différemment avec la
vitesse de rotation, le rendement est lui aussi fonction de la vitesse du
moteur. Le rendement est maximum pour une vitesse de rotation donnée
supérieure & la moitié de la vitesse a vide.
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= Echauffement

Léchauffement d'un moteur provient de la différence entre la puissance
absorbée et la puissance utile du moteur. Cette différence représente les
pertes du moteur.

Léchauffement est aussi lié a la difficulté qu'éprouvent les pertes du
moteur a se propager du rotor vers I'air ambiant (résistance thermique).
On peut diminuer de fagon significative la résistance thermique du moteur
en favorisant le transfert des calories par montage sur support & meilleure
conductivité thermigue.

Important

Les caractéristiques nominales de fonctionnement correspondent
aux caractéristiques tension-couple-vitesse permettant un
fonctionnement continu, a température ambiante de 20° C. Au dela
de ces conditions de fonctionnement, seul un régime intermittent
sera possible : dans tous les cas, toutes vérifications, considérant
les conditions extrémes d'utilisation devront étre réalisées
dans le contexte réel de I'application client afin de garantir un
fonctionnement sdr.

Association moteur + réducte

Les moteurs a courant continu sont construits pour fonctionner en
permanence dans une plage de vitesse proche de leur vitesse & vide.
Cette plage de vitesse est généralement trop élevée pour la majorité des
applications. Pour réduire cette vitesse, nous mettons & la disposition des
utilisateurs une gamme compléte de motoréducteurs dotés chacun, d'une
série de rapports.

Lensemble permet de traiter une multiitude de fonctions.

-» Caractéristiques d’un réducteur

Chaque réducteur a été étudié pour assurer un certain travail. Nous avons
défini ses possibilités et ses limites pour une durée de vie optimum.

Sa caracteristigue principale définit sa capacité a supporter
un couple maximum en régime permanent.

La gamme de réducteurs que nous proposons dans ce catalogue
permet des couples maximum de 0,5 & 6 N.m pour des durées de vie
importantes. Les valeurs indiquées le sont pour les produits standards,
dans des conditions d'utilisation normales qui sont précisées.

Dans certains cas, les valeurs peuvent étre augmentées si les durées de
vie requises sont moins grandes.

Tous ces cas particuliers sont traités par le bureau d'études.

Chague réducteur a néanmoins une limite qui est le

couple de rupture
Ce couple, appliqué au réducteur peut entrainer sa destruction dés la
premiére sollicitation.

-+ Constitution d’un réducteur

. Axe moteur
F _.g_—- Rouages
| i o
Moteur CC
Axe réducteur
Boitier T Paliar

LA
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=» Choix d'un motoréducteur

Ce choix s'effectue & partir de la puissance utile désirée en sortie du
motoréducteur.

P utile === C .n

w Nm  tr/min

Le motoréducteur doit posséder une puissance utile supérieure ou
egale a la puissance utile désirée. Ce choix peut se faire aisément en
vérifiant que le point de fonctionnement (couple et vitesse en sortie du
motoréducteur) se situe en dessous de la courbe couple-vitesse nominale
du motoréducteur. Le couple souhaité en sortie réducteur doit étre
compatible avec son couple maximum conseillé en régime permanent.

-» Choix du rapport de réduction

Deux critéres de choix peuvent étre appliqués.

u le premier critére de choix ne fait intervenir que la vitesse souhaitée
en sortie du réducteur. Il satisfait & la majorité des applications
rencontrées et sa simplicité en justifie I'emploi.

N1 N1 = vitesse souhaitée du motoréducteur
Nb Nb = vitesse de base du moteur

u Le deuxiéme critére de choix fait intervenir la puissance utile souhaitée
en sortie du moteur. La vitesse de rotation du moteur se détermine par :

N=1/2(No+V Noz- 4P)aveca= 2Cd
¢ +\/ ﬁ] 30No

N = vitesse du moteur (tr/min)

No = vitesse & vide du moteur (tr/min)

P = puissance utile souhaitée (W)

Cd = couple de démarrage du moteur (Nm)

On obtient alors : N1
R= —
N
Pour éviter d'avoir a manipuler des nombres inférieurs a 1, I'usage veut
que, quand on parie du rapport de réduction d'un réducteur, on emploie
le nombre 1/R. Le fait que ce soit un réducteur et non un «multiplicateur»
leve toute ambiguité sur la signification du nombre employé.

zZ|z

Nb
1R = Ni ou 1/R=
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Moteurs directs a courant continu a balais

“»@32mm 1et 39W

B Puissanceutile: 1a3w

B Paliers en bronze fritté lubrifiés a vie

B Connexions par cosses axiales 2,8 mm

B Antiparasitage standard pour produits standards
stockés

Caracteristiques

39w 3,9 W avec codeur 1 39W 3,9 W avec codeur 1
impulsion/tour impulsion/tour
Type 828600 828600 828600 828600
Tension 12V 24V
éférences
~ dristiues 3 e :
Vltesse de rctatlon (tn’mln) 5000
Puissance absorbée (W) 1,92
Courant absorbé (A) 0,08
. . minale A ARG KRR
Vitesse de mtahon (trfmm) 3700
Couple (mN.m) ?.? 7.7
Puissance utile (W) 3 3
Puissance absorbée (W) 6 6
Courant absorbé (A) 70,26 0,26
Echauffement boitier (°C) 50 50
Rendement [%) 50 50
% ;aractéristiques géneérales - E R R A R T SRR e I S e
; giém?d |solat.|or| suwant classe B (130 °C) B (13D‘C B (130 °C) B (130°C)
Degré de protection P40 IP40 IP40 1P40
Puissance utile maximum (W) 3,9 39 3.9 39
Couple de déemarrage (mN.m) 30 30 30 30
Courant de démarrage (A) 1,5 1,5 0,76 0,76
Résistance (02) 8 8 32 i
Self (mH) 10 10 41,6 41,6
Constante de couple (Nm/A) 0,0214 0,0214 0,0448 0,0448
Constante de temps electrique (ms) 1,3 1.3 1,3 1,3
Constante de temps mécanique (ms) 36 36 36 36
Constante de temps thermique (min) 8 8 8 8
Inertie (g.cm?) 19 19 19 19
Masse g 96 96 95 95
Nombre de lames au collecteur 3 3 3 -3
Durée de vie (h) 3000 3000 3000 3000
Coussinets en bronze fritté v/ v ¥ v

Produits a la demande, nous consulter

B Axe de sortie spécial
B Pignon sur I'axe de sortie
B Tension d’alimentation spéciale
@ B Longueur de cable spécifique
M Palier et roulements a billes spécifiques
B Codeur 5 impulsions/tour
B Plaque de montage spécifique
B Electronique adaptée
B Connecteurs spéciaux
B Filtre CEM

Pour passer commande. voir page 13
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Courbes

A - Courbe couple vitesse nominale
B - Courbe couple courant

82 8600 82 860 0
A B
mN.m mN.m
4 {1 AN EREEE
W 1 - 24V_12V
N | T
2 T 12v-24V = 7
10 < 10; !
N © yig A
0 Bt - 0 : B
0 1000 3000 5000 0 04 08 1.2 1.6
@ trimin
Encombrements
82 8600

@} 2 cosses NFC 20 - 120 ; série 2,8 x 0,5
&3 3 trous & 120 ° sur @26 mm : utiliser vis autoformeuses M2,2 ; visser & profondeur maxi de 6 mm

Branchement
Repérage sur moteur  Légende Couleur fil

*a X - Masse suissance Noir

ta X+ Alimentation 24 V' puissancs Rougs
Y1 Masss signaux Bleu
Y2 Mon utilise Verl
Y3 Non utilisé Jaune
Y4 Non utilieé Orange
Y5 Non utlisé Marron

b Y6 Sortie codeur Violet
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Motoréducteurs a courant continu a balais

=» 2 Nm RE1 3,9 Watts

B Réducteurs résistance mécanique : 2 Nm, rouages
métalliques

B Moteurs : puissance utile 3W

B Gamme de vitesses : 99 4 662 tr/min pour
fonctionnement cyclique uniquement

Caractéristiques

39W 39w

Type 828630 828630
Tension 12V 24V
Vitesses de sortie (tr/min) Rapports (i)
662 13/2 O @
498 855/99 © @
266 728145 ® ®
198 65/3 @ ®
170 455/18 @ ®
132 32,5 ® ®

@ @

99

=2

L KT WL ESTR R  S RA

Moteur 600 82 860 0
Réducteur 810430 810430
Couple maximum admissible sur le réducteur en régime permanent (pour 1 million de tours) N.m ~ 2 2
Charge axiale (dynamique) daN 2 2
Charge radiale (dynamique) daN 2 2
Puissance utile maximum (W) 3.9 3.9
Puissance utile nominale (W) 3 3
Echauffement boitier (*C) 50 50
Masse g 285 285

Produits a la demande, nous consulter

Tension d'alimentation spéciale

Sortie a cosses ou a fils

Codeur effet hall 1 ou 5 impulsions
Connecteurs spéciaux

Axe spécial

Rapport de réduction spécial

Matériaux spéciaux pour engrenages
Palier et roulements a billes spécifiques
Platine d’adaptation spéciale

@

Pour passer commande, voir page 13
2 DRES13
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La zone tramée représente la plage d'utilisation du motoréducteur.
La droite horizontale est le couple admissible en régime permanent pour une durée de vie donnée.
Pour des couples plus grands, la durée de vie diminue.

Courbe : couple/vitesse nominale 82 863 0

4 mN.m
5000 1+—r

2000 -
1000
500
200
100
50 o
20 i
HO
1 2 51020 50100 200 500
@ tr/min

Encombrements

828630

68,5

@5 2 cosses normes NFC 20-120 série 2,8 x 0,5 mm
@ 7 sur plat
@D (axe poussé « )

Axe 79 261 300 | Axe 79 261 309
|
i 6max,® = Jiﬂg—""a.g 9
8 [=]] ] @ -—|
i B

|
-

P
i
|
i
-
il

@9 (axe poussé « )
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Fas  Pourcourse

emi largaur
MICHAUD {28 CHAILLY' g
N 15
i ® =
POULIE DENTEE MONOBLOG (nour coureoie RTD®]
— 3
e Sk -
s : vz X
' a0
7 ; s
ih | P |
eI J——F 593  gg3J_f s8¢ &
= = Tl | 72 : | |
//%J £b l A |
& st
6F BWF TOWF
|
WS, SR Ve, PR
el o fa e b2 — —h
8208 2k ; B )
/}, ? j el ;lg/ 7
A | /1] | | vz 1[ _"/?’il
a‘a—l—w-w{-a‘?‘ §34——J 542 zT‘g—I-—v—‘ 8% g3 fs¥3
7 1 | b7 t B 7 I 7 i
7 i G | | 7 l % ‘___I
B
/_/ Z y E | 7z /177
6 6A bW
Mod. Référence Schéma ge"g‘ebr{é dy dy d3 dg ds dg | h
Acier
_AS- 12-5M09* F 12 4 23 1910 1796 130 - 200 145
Aga.ﬁms Gal  6F 14 6 25 2228 21,14 140 - 200 145
AD- 155M09¢ 6F 15 6 28 2387 2273 160 - 200 145
A% 165M09*  6F 16 6 28 2546 2432 165 - 200 145
A3 185MO9  6F 18 6 32 2865 2751 200 - 200 145
_AS-20.5M03  6F 20 6 36 3183 3069 230 - 225 145
_AS-215M03  6F 21 6 38 3342 3228 240 - 225 145
AD-22.5MO9*  6F 2 6 38 3501 3387 255 - 225 145
A9- 24-5M05 6F 24 6 4 3820 3706 270 - N5 145
A% 265MDa* 6F 2 6 44 41,38 4024 300 - 225 145
mad. réf,
EXEMPLE DE COMMANDE  AS- 12-5M09
Mod, :R:é'férénce:'.' Cschema Nombre g g, 4 4, d5 4 L |
A9 28-5M09*  6F 3 648 4456 434 305 - 25 145
AD- 30-5M09 6F 30 6 51 47,75 4660 350 - 225 145
A9- 32-5MD9 6F 2 8 54 5093 4979 380 - 225 145
_AD: 36-5M09* 6F 36 8 60 5730 5616 380 - 225 145
_ A9- 40-5M09* BF 40 8 71 6366 6252 380 - 225 145
W 4 8 - 7003 6883 380 585 255 145
W 48 8 - 7639 7525 450 61,0 255 145
6W 60 8 - 9549 9435 450 80,0 255 145
6W 72 8 - 11459 11345 450 1000 255 145
Tournez la page S.V.P.
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