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Faut-il miser sur le tout électrique dans le domaine des engins mobiles ?  

Rien n’est moins sûr. Certes, la tendance à l’électrification est très forte,  

poussée par la réglementation européenne. L’Accord de Paris de 2015 prévoyait 

déjà l’obligation de réduire à zéro émission nette les gaz à effet de serre en 2050 

dans l’Union Européenne avec une étape, dès 2035, marquée par la fin  

des véhicules à moteur thermique.

L’offre des industriels est clairement orientée vers le « zéro 

émission ». L’offre de formation suit, comme nous l’indiquons 

dans nos actualités : les entreprises de formation In Situ, Tritech 

et IFC proposent depuis plusieurs mois des offres en ce sens.

Outre l’absence d’émissions de CO2, particulièrement appréciée 

dans les interventions en centre-ville, les engins mobiles 

électrifiés offrent plus de souplesse et réduisent sensiblement  

les nuisances sonores. 

Mais le moteur électrique doit encore améliorer son autonomie. Les solutions 

ne sont pas toutes matures. De plus, la pénurie de composants prévaut toujours, 

et ralentit cette tendance de fond. Avec des délais de livraison qui se sont 

démesurément allongés, couplés à l’explosion des prix, la visibilité est nulle  

à court ou moyen terme.

L’hydraulique conserve donc son avantage, en termes de puissance, d’autonomie 

et de disponibilité sur le marché. Certains fabricants estiment en particulier  

que le moteur hydraulique lent à fort couple et à entraînement direct a encore  

de beaux jours devant lui. p

Karim BOUDEHANE, 

Rédacteur en chef

Engins mobiles : électrique 
versus hydraulique
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Actualités 7

A C Q U I S I T I O N

Le groupe EFA rachète l’IFC

A C Q U I S I T I O N

Poclain Hydraulics se renforce dans l’électrique

L’IFC propose d’ores et déjà des formations mixtes, en distanciel et en présentiel.

©
 IF

CLe groupe franco-allemand EFA franchit 
une nouvelle étape dans son plan d'offre 

globale et internationale en annonçant 
l'acquisition, en juillet 2022, de l'entreprise 
de formation IFC hydraulique (Institut de 
formation continue), après avoir acquis 
Tritech formation. 
L’IFC est basé à Bois-le-Roi, en Seine-et-
Marne, et à Roanne (Loire). L’institut propose 
un catalogue complet de formations dans 
les domaines de l’hydraulique stationnaire, 
l’hydraulique mobile et l’électricité, la 
lubrification et le fauchage/débroussaillage. 
Les apprenants sont formés à Bois-le-Roi 
ou à Roanne, dans la Loire (à découvrir en 
détails dans Fluides & Transmissions n°200, 
avril 2020).
Jean-Pierre Leroux, directeur général de 
Tritech formation, explique la démarche  : 
« nous entendons développer notre 
offre en complétant les thématiques 
par l’électrification des engins mobiles, 
l’habilitation d’une part, et l’hydrogène 
d’autre part. Ces programmes de formation 
s’adresseront à des chefs de projet ou des 
responsables de bureau d’études. »
L’IFC propose d’ores et déjà des formations 
mixtes, en distanciel et en présentiel. 
« Nous ne modifions pas les programmes de 

Le plan stratégique lancé en 2020 par 
Frédéric Michelland, directeur général 

de Poclain Hydraulics, a franchi une 
nouvelle étape en juin 2022 avec l'entrée 
de son groupe dans le capital de deux 
entreprises de haute technologie : Emsiso, 
société slovène de 40 salariés, experte 
dans le contrôle des machines électriques, 
la conception et la fabrication d'onduleurs, 
et Samsys, start-up française crée en 2017 
à Lille, dans les Hauts de France. Elle est 
spécialisée dans l'internet des objets, 
l'intelligence artificielle et la captation de 

données via des boîtiers installés sur des 
machines agricoles essentiellement.
Poclain entend ainsi réaffirmer sa 
stratégie de fournisseur de solutions 
d'électromobilité différenciantes 
pour les machines off-road. Le groupe 
maîtrise dorénavant cette brique 
technologique au cœur de la performance 
des chaines de tractions électriques et 
électrohydrauliques. La mutualisation des 
expertises machine  &  métier lui permet 
de proposer à ses clients des services 
digitaux dès la phase de prototypage 

et de design d'une nouvelle machine 
jusqu'à sa vie série. Avec ces deux 
nouveaux partenaires technologiques, 
Poclain Hydraulics souhaite déployer 
des solutions innovantes au bénéfice 
de ses clients. Ceux-ci recherchent 
de nouvelles propositions pour non 
seulement augmenter la disponibilité et 
la productivité des machines grâce aux 
données et à la connectivité, mais aussi 
pour disposer de solutions de propulsion 
variées, parfaitement adaptées à leur 
stratégie produit et à leurs besoins. p

Poclain Hydraulics vient d’entrer au capital de deux entreprises : Emsiso, une société slovène experte des machines électriques, 
et Samsys, start-up française dédiée à l’internet des objets et l’IA.

formation de l’IFC pour le moment. Notre 
priorité est plutôt à la constitution d’un pôle 
de formateurs communs à l’IFC et à Tritech, 
pour porter leur nombre à une dizaine, contre 
huit actuellement. Il s’agit de mutualiser nos 
ressources au profit de nos clients » souligne 
Jean-Pierre Leroux.

Le groupe EFA offre déjà des compétences 
dans le domaine de l’électrification des 
engins et l’hydrogène  : « Les équipes ont 
bien réagi à l’annonce de cette orientation, 
qui manifeste une stratégie commune 
claire et plus efficace » note le directeur 
général. p
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TOLe premier cobot pneumatique au monde 

est le résultat de l'expertise de Festo en 
matière de pneumatique contrôlée. À son 
crédit, plusieurs avantages : sa sensibilité, 
son poids de 17 kg et son rapport qualité-prix 
associés aux avantages du pneumatique. Les 
entraînements directs des articulations sont 
rentables et particulièrement légers car, 
contrairement aux solutions électriques, ils 
ne nécessitent pas de lourds réducteurs ou 
de capteurs force-couple parfois coûteux.
Selon le fabricant, cet outil rend l'utilisation 
des cobots rentable même pour les petites et 
moyennes entreprises, car elles dépendent 
souvent de processus de travail manuels. 
Les possibilités d'application flexibles 
permettent de traiter automatiquement 
des lots de petite taille ou des étapes de 
travail. Grâce à sa mise en service et à sa 
programmation simples et intuitives, il est 
facile et rapide à prendre en main et ne 
nécessite pas de formation approfondie.
Cette solution entend être moins chère que 
les cobots électriques de la même catégorie. 
Il offrira un excellent rapport qualité-prix 
dans son principal domaine d'application, 
la manutention de petites pièces avec des 
charges utiles allant jusqu'à 3 kg. « Lorsqu'il 
sera commercialisé en 2023, le Festo Cobot 

I N N O V A T I O N

Festo présente le premier cobot pneumatique

Léger, peu encombrant, le premier cobot 
pneumatique proposé par Festo apprend vite.

établira de nouvelles normes en matière 
de collaboration homme-robot grâce à 
sa facilité d'utilisation », souligne Frank 
Melzer, membre du comité de direction pour 
la gestion des produits et des technologies 
chez Festo.

Facile à utiliser et flexible
Le cobot se compose du matériel lui-
même, d'un module portable et de la suite 
robotique - un logiciel pour une mise en 

service et une programmation intuitives. 
Cet ensemble permet de mettre en service 
et de programmer le Cobot en moins d'une 
heure. Des connaissances préalables en 
robotique ne sont pas non plus nécessaires, 
car le logiciel Robotic Suite, qui s'explique de 
lui-même, contient des blocs fonctionnels 
standardisés et clairement visualisés. Grâce 
aux entraînements pneumatiques, le bras du 
robot peut être facilement guidé à la main 
et sans aucune résistance, ce qui permet 
d'apprendre rapidement et précisément des 
points de repère ou des trajectoires.
Pour les PME en particulier, les cobots ne 
sont intéressants que s'ils sont en mesure 
de prendre en charge de manière pratique et 
rapide une nouvelle tâche et s'ils ne sont pas 
destinés à être utilisés en permanence pour 
le même usage. Ce cobot répond à cette 
exigence car il ne nécessite pas d'armoire 
de commande supplémentaire, difficile à 
connecter et encombrante. Le contrôleur 
compact intégré dans sa propre base le rend 
particulièrement flexible. Des connexions 
simples permettent également de l'utiliser 
de manière ad hoc sans longs temps de 
changement. Les normes de bus communes 
permettent une connexion rapide aux 
contrôleurs d'ordre supérieur. p

N O M I N A T I O N

Henri Morel reconduit à la FIM

Le premier mandat d’Henri Morel a 
été traversé par des événements 

complexes et exceptionnels : la pandémie 
mondiale, la guerre en Ukraine, la hausse 
des prix des métaux et de l’énergie. 
L’occasion de montrer que dans ces 
moments inédits et difficiles, le collectif 
est essentiel pour les industriels qui 
-au travers de la FIM et de leur syndicat 
professionnel- bénéficient d’une écoute 
et d’un soutien sans faille. Le second 
mandat d’Henri Morel restera axé sur 
l’accompagnement des entreprises 

dans leur transformation et leur 
développement dans le cadre de la 
transition écologique. La compétitivité, la 
politique d’achats durables, l’attractivité 

de l’industrie sont au cœur de son 
engagement.
Henri Morel, 65 ans, diplômé en Sciences 
politiques, en droit des affaires (Maîtrise) 
et d’HEC (MBA), entreprend sa carrière en 
tant que président de la société Dupeux 
(thermique industrielle) en 1983. L’année 
suivante, il rachète la société Deny et crée 
en 1985 SFPI Group (Safety for People 
and Industry). Depuis, le groupe s’est 
agrandi et réalise 560 millions d’euros 
de chiffre d’affaires consolidé pour 
3 900 collaborateurs. p

Henri Morel, président directeur général de SFPI Group, a été réélu président de la Fédération des Industries Mécaniques lors 
de l’assemblée générale de la FIM du 15 juin 2022, pour un mandat de 3 ans.
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H Y D R A U L I Q U E

SRTH lance un service de maintenance sur site

É V É N E M E N T

Sick, 50 ans et des 
résultats dans le vert

Sick France célèbre ses 50 ans cette 
année. Des débuts à Boissy-Saint-

Léger (Seine-et-Marne) à la renommée 
i n t e r n a t i o n a l e  d ’ a u j o u r d ’ h u i ,  d e 
nombreuses étapes ont jalonné son 
parcours, à l'initiative de la création d’un 
bureau d’études et d'une production de 
capteurs locale : création de la première 
agence régionale à Nantes en 1981, 
certification ISO 9000 pour Sick France en 
1995, intégration de la société Stegmann à 
Sick en 2003, avant fusion des deux filiales 
en 2013, ou extension et rénovation du 
siège social d’Émerainville pour accueillir 
le nombre croissant de collaborateurs en 
2018. L’année 2021 a par ailleurs permis à 
Sick d’enregistrer des commandes d’une 
valeur de 2,3 milliards d’euros, en hausse 
de 34 %, et de réaliser un chiffre d'affaires 
de 1,9 milliard d’euros, en hausse de 16 %. 
Avec 60 millions d’euros, Sick atteint 
en 2021 une situation financière nette 
positive. p

SRTH (Solutions et Réalisations Techniques 
Hydrauliques) vient de lancer un service 

de maintenance hydraulique sur site. Un 
camion équipé en matériel sillonne depuis 
peu les routes de Haute-Savoie, de Savoie, 
jusqu’à la Suisse limitrophe, pour dépanner 
ses clients.
À la demande de ces derniers, les 
interventions permettent de pallier le 
manque cruel de composants : « nous 
proposons, si besoin, un changement de 
marque à nos clients, compte tenu de la 
pénurie de composants » indique Simon 
Champeaux, directeur général de cette PMI 
de Haute-Savoie née en 2018.
La PME de 9 salariés a donc décidé de 
recruter un hydraulicien tuyauteur pour 
intervenir sur site. Il est aidé par les 
spécialistes de l’entreprise pour la partie 
diagnostic. SRTH est par exemple intervenu 
sur le barrage hydroélectrique du Fayet 
(Haute-Savoie). Les interventions ont lieu 

au sein d’un périmètre local, mais la PME ne 
s’interdit pas de dépasser ce cadre. « Le souci 
est avant tout d’opérer en circuit court  » 
note Simon Champeaux.
L’entreprise a bien vécu les années 2020 
et 2021, avec un chiffre d’affaires passé de 
1,3 à 2,3 millions d’euros. L’année 2022 sera 
sans doute plus difficile : « le manque de 
composants et le prix de l’énergie impactent 
l’activité » déplore le directeur général. La 

facture de gaz de chauffage a par exemple 
été multipliée par quatre récemment ! Pour 
autant, cette activité de maintenance sur site 
constitue un relais de croissance opportun. 
C’est aussi une manière pour la PME de 
faire connaître ses compétences auprès 
de clients potentiels. À noter que la PME 
hydraulicienne recrute un commercial, pour 
aller encore plus loin. L’appel a été lancé au 
réseau Tholéo, dont elle est membre. p

Le camion de SRTH sillonne depuis peu 
les routes de Haute-Savoie, de Savoie, 

jusqu’à la Suisse, pour maintenir les 
systèmes hydrauliques.

I N V E S T I S S E M E N T S

WIKA investit dans Loriot, expert LoRaWAN

Le groupe WIKA annonce un 
investissement stratégique dans 

la société suisse Loriot, une société 
dédiée aux serveurs pour les objets 
connectés à Internet (IoT). Elle 
permet la mise en place de réseaux 
IoT à longue portée dans le monde 
entier. Ses principales solutions 
sont des logiciels pour l'exploitation 
évolutive, distribuée et résiliente des 
réseaux LoRaWAN et des applications 
complètes bout-à-bout. LoRaWAN 
est un protocole de communication 
radio fondé sur la technologie LoRa. 
Dans le cadre de l'Internet des 
objets, il permet de structurer un 
réseau étendu à basse consommation 
(LPWAN), intégrant des équipements 
terminaux à faible consommation 
é l e c t r i q u e  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e 
de passerelles. L'investissement 
assurera l'expansion de la société 

suisse et l'accélération de sa 
croissance en tant que fournisseur 
de serveurs de réseaux. Cette 
croissance se porte sur le maintien de 
l'innovation sur le marché LPWAN, 
l’introduction de nouveaux services 
l’établissement de nouvelles normes 
pour permettre des déploiements 
IoT massifs à longue portée dans le 
monde entier. Axel Kaltofen, vice-
président exécutif de WIKA, chargé 
de l'instrumentation de process, sera 
membre du conseil d'administration 
de Loriot et contribuera aux décisions 
clé de la société. WIKA est « impatient 
de travailler avec Loriot pour 
étendre le portefeuille de solutions 
industrielles IoT de WIKA grâce à ses 
produits exceptionnels et à son savoir-
faire IoT pour la gestion des résea ux 
LPWAN » souligne Axel Kaltofen.  p
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L ' A G E N D A

BAUMA 

24 AU 30 OCTOBRE 2022

MÜNICH, ALLEMAGNE

www.bauma.de

SIMA 2022 

6 AU 10 NOVEMBRE 2022

PARIS NORD VILLEPINTE

www.simaonline.com

SMART PRODUCTION SOLUTION

8 AU 10 NOVEMBRE 2022

NUREMBERG, ALLEMAGNE

www.sps-exhibition.com

ALL4PACK 2022

Emballage/Intralogistique

21 AU 24 NOVEMBRE 2022

PARIS NORD VILLEPINTE

www.all4pack.fr

SEPEM Industries Centre-Est

22-24 NOVEMBRE 2022

ALPEXPO, GRENOBLE

www.sepem-industries.com

VALVE WORLD EXPO

29 NOVEMBRE – 1ER DÉCEMBRE 2022

DÜSSELDORF, ALLEMAGNE

www.messe-duesseldorf.de

WIRE AND TUBE

DÉCEMBRE 2022

DÜSSELDORF, ALLEMAGNE

www.messe-duesseldorf.de

N O M I N A T I O N S

Alexandre Badev, nouveau responsable technique 
d’ARTEMA

Vincent Mégret président de SKF France

ARTEMA a intégré Alexandre 
Badev le 1er  septembre 2022, 

docteur, ingénieur en génie des ma-
tériaux et procédés. Fort de 15 ans 
d'expérience en qualité de chef de 
projets dans des secteurs de pointe 
(aéronautique, agroalimentaire, 
automobile, biomédical ou encore 
électronique), il assurera au sein du 
syndicat de la mécatronique plu-
sieurs missions, notamment la coordination et 
le développement de l’activité de l’organisation 
professionnelle dans les domaines techniques, 
réglementaires et normatifs selon les orienta-
tions définies pas ses instances dirigeantes, son 
Conseil d’Administration et son Président, l’in-
formation technique, réglementaire et normative 
adaptée aux métiers des adhérents, et assistera 
les professions dans la mise en place d’actions 
collectives en matière de R & D et en matière 
 réglementaire. 

Diplômé de l’École Supérieure 
des Sciences Commerciales 

d’Angers (ESSCA), Vincent Mégret 
intègre le groupe SKF en 1987 en tant 
que responsable de la planification 
centrale des usines de SKF en 
France. En 1991, Vincent Mégret 
intègre le site de Saint-Cyr-sur-
Loire et devient manager supply 
chain pour l’usine de roulements 
rigides à billes. En 1996, il rejoint la Caroline-du-
Sud et est nommé manager supply chain et achats 
d’une nouvelle usine dédiée à la fabrication des 
roulements de roues de voitures et de camions 
pour des constructeurs automobiles. 

De 2009 à 2019, Vincent Mégret 
prend les fonctions de directeur 
général de SKF S2M à Saint Marcel et 
directeur de SKF Magnetic Systems 
Unit, business unit regroupant 
S2M et des filiales au Canada, en 
Russie et à Dubaï. Jusqu’à cette 
nouvelle nomination et depuis 2019, 
Vincent Mégret était directeur de 
la business unit SKF Maintenance, 

Power Transmission & Tools. Son objectif en 
tant que président : accompagner les industriels 
dans l’amélioration de leurs performances, la 
réduction de leur consommation énergétique et 
l’optimisation de leur coût total de possession. p

Alexandre Badev succède à Olivier 
Cloarec, qui fait valoir ses droits 
à la retraite. Après plus de 13 ans 
d’activité à ce poste, il en sort 
avec des réalisations remarquées, 
comme la vidéo morphing 
pédagogique « La Mécatronique 
f a i t  l ’ i n d u s t r i e  d u  f u t u r  » 
(35 000  vues sur Youtube), le guide 
de bonnes pratiques d’efficacité 

énergétique des transmissions pneumatiques, 
le guide méthodologique sur la portée des joints 
d’étanchéité, ou encore l’idée d’un guide sur la 
transformation mécatronique de l’entreprise, 
déjà sur les rails. 
Cette expertise dans les domaines de la 
normalisation, de la transition écologique, de 
la veille réglementaire et technologique a été 
saluée par ses pairs, adhérents et partenaires 
d’ARTEMA lors de son départ le 1er septembre 
2022. p

D I S P A R I T I O N

Michel Froelicher nous a quittés
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Membre du bureau de Micronora pendant plus de 
20 ans, Michel Froelicher a été l’organisateur 

du Zoom, animation phare du salon Micronora, qui a 
révélé des dizaines d’innovations dans le domaine des 
microtechniques. Vulgarisateur dans l’âme, Michel a 
toujours eu à cœur de transmettre aux médias toute 
sa passion des microtechniques. L’édition Micronora 
2022 lui a été dédiée. p

Alexandre Badev

Vincent Mégret

Michel Froelicher



Dans votre huile 
coule aussi l’avenir 

de la filière.

 Retrouvez-nous sur cyclevia.com 

Grâce à vous, CYCLEVIA peut proposer des solutions innovantes et
responsables pour donner une nouvelle vie à l’huile usagée de vos clients. Aujourd’hui, 

s’ils peuvent profi ter gratuitement de la collecte de ces déchets partout en France, 
c’est parce que nous écrivons chaque jour ensemble l’avenir de la fi lière. Votre soutien et 

votre engagement à tous les niveaux de notre action sont la clé de notre réussite.

CYCLEVIA est l’éco-organisme de la fi lière des huiles et des lubrifi ants 
usagés. Agréée par les pouvoirs publics, CYCLEVIA est une société privée 
à but non lucratif qui assure une mission d’intérêt général. Sa vocation 
est d’endosser la responsabilité des producteurs, notamment en matière 
de collecte et de traitement des huiles usagées. Son ambition est de 
favoriser l’économie circulaire, pour porter la fi lière à un haut niveau de 
performance tout en réduisant son impact sur l’environnement.

CYCLEVIA QUI SOMMES-NOUS ?

L’éco-organisme de la �lière 
des huiles et des lubri�ants usagés.
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E N G I N S  M O B I L E S

L’énergie occupe le devant de l’actualité depuis quelques mois. C’est un thème sensible  
dans l’industrie comme pour les engins mobiles, on ou off road. La réglementation européenne  
entend remplacer les moteurs thermiques par des moteurs électriques à court terme. Cette tendance 
impose un saut technologique qui exige de revoir en profondeur l’engin et l’ensemble de ses fonctions.  
Mais elle ne signe pas pour autant la fin de l’hydraulique.

L’électrification est en marche

La transmission de puissance est issue 
d’un moteur thermique, sur lequel 
sont ajoutés des liaisons mécaniques 

pour entraîner des groupes hydrauliques. 
Ces derniers génèrent alors une pression et 
un débit vers les récepteurs ou actionneurs, 
moteurs hydrauliques des roues, des 
chenilles ou des vérins. Mais l’Accord 
de Paris de 2015 prévoit l’obligation de 
réduire à zéro émission nette les gaz à effet 
de serre en 2050 dans l’Union Européenne 
avec une étape, dès 2035, marquée par la fin 
des véhicules à moteur thermique.

La substitution de la source primaire 
d’énergie n’impose toutefois pas 
nécessairement la fin de l’hydraulique 
pour les transmissions, même si la R&D 
fonctionne à plein chez les fournisseurs 
de solutions et les intégrateurs. Il reste un 
certain nombre de questions techniques à 
résoudre comme la densité de puissance, 
pour laquelle l’hydraulique maintient une 
position de force, et la place, plus rare sur 
les machines off-road qu’en industrie. 
Le moteur électrique doit encore améliorer 
son autonomie. Mais l’électrique offre par 

ailleurs plus de souplesse. Les capteurs 
et l’électronique permettent un degré de 
précision jamais atteint pour la maîtrise 
des systèmes, tant pour les manœuvrer que 
pour la maintenance prédictive. 
« Le marché de l’électrification des engins 
off-road est en très forte croissance 
aujourd’hui et cela bénéficie à l’ensemble des 
fournisseurs de composants de puissance 
présents dans les chaînes de traction. Cette 
forte évolution combinée aux difficultés 
d’approvisionnement rendent la transition 
d’autant plus complexe pour tous les 
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Dans l’agriculture et le maraîchage, comme ici pour un enjambeur à vignes, les moteurs électriques ont l’avantage de ne présenter aucun risque de fuite d’huile  
ou d’émission de gaz d’échappement sur les cultures.
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constructeurs d’engins » constate Guillaume 
Bougrine, directeur de l’unité Composants 
chez efa France, distributeur-intégrateur 
qui accompagne ces constructeurs pour leur 
transition et dont l’équipe dédiée est passée 
de 4 à 20 personnes en trois ans.
B é a t r i c e  N g u y e n ,  d u  g r o u p e  F é t i s 
(entreprises Dintec et Chabas & Besson) 

Pour l’alimentation de vérins, 
un circuit hydraulique 
peut être conservé, mais un 
moteur électrique entraînera 
la pompe hydraulique.

confirme : « La traction électrique est 
évidemment un axe majeur. Que ce soit avec 
un moteur par roue, des moteurs sur essieux, 
ou des moteurs sur chenilles. Tous les outils 
tournants, qu’ils forent, tranchent, creusent 
ou entraînent des mécaniques complexes 
comme celles d’un concasseur ou d’un crible, 
sont intéressant à électrifier, en commençant 
par les plus énergivores bien sûr ! »

Commencer avec le groupe 
motopropulseur 
Concernant les matériels de travaux publics 
et des engins mobiles, la tendance est 
double : soit une électrification totale, soit 
une hybridation. La première impose une 
reconfiguration complète car elle nécessite 
le remplacement du moteur thermique 
mais aussi de tout le circuit hydraulique. 

S’y substituent une batterie haute tension 
et des moteurs électriques. Si besoin, par 
exemple pour l’alimentation de vérins, un 
circuit hydraulique peut être conservé, mais 
un moteur électrique entraînera la pompe 
hydraulique.
Si le choix se porte sur l’hybridation de 
l’engin, tout le système hydraulique est 
conservé, seul le moteur thermique étant 

Le système de distribution de puissance (PDU, Power Distribution Unit) sert à paralléliser les batteries  
et à distribuer l’énergie vers les différents consommateurs.

EXPERT EN HYDRAULIQUE DEPUIS 70 ANS, 
 NOUS SAVONS À QUEL POINT IL EST 
IMPORTANT POUR VOUS D’ASSURER LE BON 
FONCTIONNEMENT DE VOS MACHINES OU DE 
CELLES DE VOS CLIENTS. QUELLE QUE SOIT LA 
SAISON, L’IMMOBILISATION DES MACHINES 
N’EST PAS UNE OPTION.

C’est pourquoi, Kramp vous propose une large 
gamme de produits livrés rapidement pour 
répondre à tous vos besoins.

Plus d’infos ici

L’EFFICACITÉ EN HYDRAULIQUE N’EST PAS UNE OPTION

CONCESSIONNAIRES / RÉPARATEURS DE MACHINES AGRICOLES
CONCESSIONNAIRES / RÉPARATEURS / LOUEURS DE MACHINES DE TRAVAUX PUBLICS

CONSTRUCTEURS DE ROUTES
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remplacé par un moteur électrique et une 
batterie. « Il serait plus juste de parler de 
cohabitation des énergies voire de mixité, 
plutôt que d’hybridation car chaque moteur 
ne fonctionne qu’à une seule énergie » 
remarque Alexandre Moalic, responsable 
commercial solutions mobiles de Parker 
Hannifin France. 
Se concentrer sur le groupe motopropulseur 
amorce en général la transition. « En créant 
un groupe motopropulseur électrique, il est 
également possible de créer des transmissions 
plus efficaces. Passer d’une machine à moteur 
diesel, qui utilise également des commandes 
de mouvement hydrauliques, à une machine 
entièrement ou partiellement électrique, 
oblige les fabricants à reconfigurer 
complètement leurs véhicules. C’est le reflet 
de la façon dont l’industrie aéronautique 
a créé le concept de commande de vol tout 
électrique  » détaille Francesco Mazza de 
Moog Inc. L’entreprise a d’ailleurs créé cette 

L’électrification des engins mobiles 
accélère le besoin de formation. Du 
point de vue sécuritaire, elle impose de 
disposer d’une habilitation dès que la 
barre des 60 V – 140 ampères est franchie. 
Or, les hautes tensions deviennent 
la règle. « Nous avons conçu un 
programme pour chacun des quatre titres 
d’habilitation. La formation dure de 2 à 
4 jours selon le titre » détaille Jean-Pierre 
Leroux directeur de Tritech, société 
sœur d’IFC, présente sur l’hydraulique. 

Le spécialiste de la formation est 
également en train de finaliser son 
catalogue 2023 pour la conception et 
la maintenance de ces engins mobiles 
et de leurs transmissions, électrifiés 
ou à l’hydrogène en partenariat 
avec efa France. « Pour ce nouveau 
programme, nous avons conçu un mini-
banc. Nous pouvons ainsi assurer la 
formation soit chez nous, à Fondette 
près de Tours (37) chez efa, soit chez 
le client » détaille le dirigeant. 

Un enjeu de formation 

de Parker Hannifin France. « Certains 
fabricants d’équipements d’origine nous 
ont fait confiance et lancent maintenant 
des productions en série 100 % électriques, 
principalement dans le domaine du BTP 
et des transports sur zones privées (port, 
aéroport) » poursuit-il. 
Le GVM et GVI ouvrent les portes, puis 
l’entreprise déroule son offre globale avec 
les capteurs, les valves hydrauliques et 
les refroidisseurs pour les applications 
off-road, jusqu’aux solutions de contrôle/
commande et la solution Internet of 
Things (IoT) plug and play IQAN, intégrée 
par exemple dans les engins forestiers de 
Foretmat via l’intégrateur RGCH installé à 
Melun (Seine-et-Marne).

La tendance s’accélère 
« Les engins off-road suivent la tendance 
du marché de l’automobile et intègrent 
l’électrification avec 10 ans de décalage » 
résume Estelle Dell’Aquilla de Bibus France 
(filiale du groupe suisse Bibus AG), qui 
assure le développement de la gamme I&W 
sur le territoire français depuis 2021. Elle 
détaille : « Notre offre packagée comprend 
l’ensemble du système : moteur électrique, 
onduleur, batterie haute tensions, chargeur 
embarqué ou stationnaire, convertisseur 
DC-DC, contrôleur véhicule ou automate, 
joystick ou manette de contrôle et écrans ». 
La société met en avant sa solution brevetée 
avec le moteur, le réducteur épicycloïdal et 
le frein de parking dans la même enveloppe 
(40 % de compacité gagnée), avec une gamme 
qui s’étend de 24 VDC à 400 VDC pour un 
couple de sortie allant de 1 000 à 38 000 Nm. 
Elle s’adresse notamment aux petits 

année une filiale, Moog construction, dédiée 
à l’électrification et à l’automatisation des 
engins de travaux publics. 

« Nous proposons des solutions mixtes ou 
100 % électriques, grâce au développement 
de notre gamme moteur électrique GVM 
(Global Vehicule Motor) associé au variateur 
GVI (Global Vehicule Inverter) qui répond 
aux besoins de traction et, associés à des 
pompes, pour les besoins hydrauliques de 
travail (solutions Electro-Hydraulic-Pump) » 
ajoute de son côté Philippe Grandchamp, 
directeur des ventes Motion Systems 

« Les engins off-road 
suivent la tendance du 
marché de l’automobile et 
intègrent l’électrification 
avec 10 ans de décalage »

Moteur Parker EHP GVM210 050 T7AS.
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Dispositifs de mouvement et de commande Parker Hannifin pour la nouvelle génération de machines 
de construction.



F L U I D E S  &  T R A N S M I S S I O N S   |   M A I / J U I N  2 0 2 2

Dossier 15

indique Philippe Grandchamp. Le marché 
des loueurs de matériels est notamment 
très intéressé par des évolutions à moindre 
coût de son parc grâce à l’ajout d’auxiliaires 
électriques.

Vision 3  
Interaction Homme- 
Machine optimisée 
La famille d’interfaces homme machine  
Vision 3 de TTControl a été spécialement  
développée et conçue pour répondre aux  
conditions d’utilisations très sévères du  
« Off Highway » ainsi qu’aux environnements  
toujours plus digitalisés des machines.

Des fonctionnalités telles que l’affichage de  
quatre flux vidéo simultanés, la prise en charge 
d’animations 3D (Hardware accelerated), un 
écran tactile multi-touch avec retour acoustique 
(un haut-parleur intégré) garantissent une inter-
action parfaite entre l’opérateur et la machine  
pour un pilotage sûr et efficient.

Pour plus d’informations
fr-communication@hydac.com
www.hydac.com 

constructeurs de véhicules hors route, à 
fort couple et faible vitesse, que ce soit pour 
les nouvelles gammes ou l’électrification 
de matériels existants (rétrofit), hors des 
standards du marché. 

« L’électrification est un virage technologique 
passionnant avec beaucoup de demandes 
et de belles offres. Nous avons développé 
un réseau de partenaires intégrateurs pour 
l’accompagner, notamment en rétrofit » 

Le marché des loueurs de 
matériels est notamment 
très intéressé par des 
évolutions à moindre coût 
de son parc.

Chez RPS Hydraulique, le bureau d’études y 
travaille aussi d’arrache-pied depuis deux 
ans : « nous allons électrifier des systèmes 
de transmissions sur de petits chenillards 
utilisés, par exemple dans le monde 
agricole comme les épandeurs à engrais, 
pour pulvériser de l’eau sur les chantiers 
de démolition ou bien encore des chariots 
élévateurs et matériels de manutention. Ils 
tendent vers des solutions électriques avec 
des radiocommandes pour l’avancement  » 

Le redimensionnement de la chaîne 
de transmission est nécessaire pour 

exploiter au mieux les performances 
des actionneurs électriques. 
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Bosch Rexroth propose une gamme 
complète de produits haute tension. 
Annoncée lors du salon Bauma 2019, elle 
est commercialisée depuis septembre 
2021. Dénommée eLION, elle 
comprend des moteurs-
générateurs électriques, 
onduleurs, convertisseurs 
et accessoires ainsi que 
des réducteurs, boîtes 
de vitesse, systèmes 
hydrauliques et 
logiciels modulaires. 
Développée 
spécialement 
pour les conditions 
environnementales difficiles 
des applications off-highway 
(hors autoroutes), elle met en 
œuvre une sécurité fonctionnelle 
dans l'onduleur, conformément à la 
norme ISO 13849. Evolutive, la gamme 
couvre une plage de puissance 
nominale de 8 à 200 kW 
(puissance de pointe jusqu'à 
400 kW), dans différentes 
tailles pour des applications 
dans des machines 
compactes et lourdes, pour 
les fonctions de translation et de travail. 
Ces moteurs-générateurs électriques 

700 V délivrent des couples nominaux 
jusqu'à 1050 Nm et des couples 

maximaux jusqu'à 2400 Nm. 
Plus de 80 configurations 

sont possibles, ce qui 
signifie une liberté de 
conception maximale 
pour les constructeurs 

lors de l'électrification 
des architectures de 

véhicules existantes et nouvelles.
Pour compléter la gamme de moteurs, 

eLION propose des onduleurs 
dans différentes classes de 

puissance avec un courant 
continu allant jusqu'à 
300 A qui supportent 
des tensions de bus 
CC de 400 à 850 V. Les 
réducteurs, soit de roues, 

soit pour entraînement 
central (eGFT et eGFZ), les 

modules logiciels BODAS, les 
composants hydrauliques 

correspondants, 
comme les pompes 
à pistons axiaux et 

d’autres composants 
électriques comme les 

convertisseurs DC/DC ou les unités 
de distribution d'énergie (PDU). 

Une plateforme pour électrifier les engins mobiles 
explique Damien Petit, dirigeant de 
RPS Hydraulique, PME spécialisée dans 
l’intégration de solutions. 
Des systèmes existent déjà, tous les dossiers 
« électrification » venant en complément 
de son offre en études hydrauliques. 
«  Les composants électriques comme les 
capteurs et les variateurs améliorent la 
précision en nous fournissant des données 
que nous n’avions pas avec l’hydraulique, 
les possibilités de réglages sont infinies » se 
réjouit le dirigeant. Il s’avoue confiant dans 
la rapidité des producteurs de batteries 
à améliorer leur autonomie et à diffuser 
toutes les innovations. 

« Il n’est pas rare que les systèmes 
électriques et hydrauliques travaillent en 
compléments l’un de l’autre. L’hydraulique 
et l’électrique n’ont pas les mêmes capacités 
et avantages. Souvent, une adaptation du 
système hydraulique devra être réalisée 
afin de l’alimenter par l’électrique » pointe 
Guillaume Bougrine. 
Le redimensionnement de la chaîne de 
transmission est nécessaire pour exploiter 
au mieux les performances des actionneurs 
électriques. Leur intégration mécanique 
(gestion des aspects vibratoires) et la gestion 
thermique sont des points clés. 
Le sous-système au centre de 
l’électrification d’un véhicule est le boîtier 
de distribution de puissance (power 
distribution unit : PDU). Il sert à paralléliser 
les batteries et à distribuer l’énergie vers 
les différents consommateurs. « La fonction 
est simple, mais les contraintes appliquées 
à ce sous système sont élevées » résume le 

Engin Bobcat T7 Product-TFD09025
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Dans l’univers des travaux publics, 
remplacer les moteurs thermiques par une 
source primaire électrique reste encore 
en phase de démarrage. Les solutions 
définitives ne sont pas matures dans toutes 
les applications pour être déployées à une 
large échelle. Toutefois, la tendance est 
bien là : les avancées en termes de densité 
de puissance et de réduction des coûts vont 
placer les solutions de traction électrique en 
concurrence frontale avec les technologies 
historiques, à moyen terme. 

Dans les travaux publics, 
remplacer les moteurs 
thermiques par une source 
primaire électrique reste 
en phase de démarrage.
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responsable d’efa France qui construit 
des PDU pour une large gamme d’engins 
(24 à 750 V, 300 W à 300 kW) qui trouvent 
place dans les environnements sévères 
que connaissent nombre d’engins 
mobiles off‑road : indices IP élevés, 
chocs, vibrations ou températures. 
« Chaque projet client est unique. 
Dans le domaine agricole par exemple, 
l’électrification d’outils de désherbage, 

remplacé par un ensemble batterie/
moteur, sans réducteur. « Si ce dernier 
cas est le plus simple dans le chemin 
vers l’électrification, il n’est pas le plus 
efficace » estime toutefois Philippe 
Durand (responsable application / 
produit d’hydraulique mobile de Bosch 
Rexroth). 
Il faut aussi penser que cet ensemble 
batterie/moteur- réducteur dissipe de 
l’énergie et qu’il faut le refroidir. C’est 
par exemple l’intérêt du nouveau Cooler 
QDC spécialement développé par Parker 
pour les applications off road.

Couple, rendement, précision
« Pour l’avancement, le besoin des 
matériels de travaux publics, qui doivent 
se déplacer rapidement d’un lieu de 
travail à un autre, est de fournir un 
fort couple en vitesse lente, d’avoir une 
régularité et une précision de travail 
tout en optimisant les rendements, 
la consommation d’énergie primaire 
et le bruit » liste Olivier Le Maire, 
responsable du marché Europe - Poclain 
Hydraulics Industrie. 
Il met en avant le moteur hydraulique 
lent à fort couple et à entraînement 
direct et estime qu’il a encore de beaux 
jours devant lui, en particulier pour 
les machines mobiles de moins de 
14 tonnes. 

« Les transmissions hydrauliques en 
boucle fermée sont compatibles avec 
toutes les sources d’énergie primaire : 
thermique, électrique ou gaz » poursuit 
Olivier Le Maire. Son entreprise, qui 
se positionne sur les transmissions 
de puissance hydrauliques et électro-
hydrauliques, annonce qu’elle 
présentera bientôt des solutions 100 % 
électriques.

précédemment hydrauliques, s’est faite 
en combinant un contrôleur moteur 
Curtis Instrument à un moteur électrique 
Benevelli. C’est une solution que nous 
avons programmée et assemblée » 
illustre Guillaume Bougrine.
Certains segments avancent plus 
vite dans la voie de l’électrification, 
confirme Philippe Gross, directeur de 
la division mobile chez Hydac France  : 
les engins de Travaux Publics, en 
particulier, avec des véhicules amenés à 
évoluer en milieu urbain. « La tendance 
est à une électrification modérée sur 
les actionneurs rotatifs (machines 
tournantes, moteurs) et lente sur les 
actionneurs linéaires » estime de son 
côté Béatrice Nguyen. 
Dans la fonction translation des engins 
mobiles coexistent actuellement 
des transmissions mécaniques, 
hydrostatiques et électriques. 
Les transmissions mécaniques 
disposent de leur boîte de vitesse, 
stop and go, powershift avec ou sans 
convertissement. Pour les transmissions 
hydrostatiques en circuit ouvert (pelles) 
ou fermé, la régulation peut être 
hydromécanique ou, et de plus en plus, 
électronique. Enfin, les transmissions 
électriques sont soit électriques 
directes (directement dans les roues), 
soit électrique avec une transmission 
hydrostatique, le moteur diesel étant 

Moteur de traction de taille  
moyenne Bibus, série M3.

Pour les transmissions hydrostatiques  
en circuit ouvert (pelles) ou fermé,  
la régulation peut être hydromécanique ou, 
et de plus en plus, électronique.
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Les asphalteuses, dont l’activité sollicite 
particulièrement les composants, 
comptent de plus en plus de processus 
et de réglages automatisés. Les moteurs 
électriques qui tendent à remplacer les 
moteurs hydrauliques en raison de 
leur alimentation 
sont également 
plus sensibles 
à la commande. 
Mais ils sont 
souvent aussi plus 
sensibles aux défauts 
de positionnement et aux 
chocs dans le système de transmission. 
La saleté, les sols inégaux, l’importance 
des forces exercées sur et par ces 
engins exigent une protection des 
moteurs et une gestion des pannes 
potentielles grâce à des composants 

les plus simples et les moins coûteux 
possibles. D’où le développement de la 
gamme d’accouplements élastiques à 

élastomère Quick Flex chez R+L 
Hydraulics (filiale du groupe 

Timken). Ils compensent 
ces désalignements des 
moteurs électriques, 

les imprécisions axiales 
et radiales ainsi que les 

chocs. Les sollicitations 
sont transmises par 
l’élastomère qui empêche 

aussi tout contact métal/métal. 
L’usure des moyeux d’accouplements 
reste négligeable. Les éléments en 
élastomère sont livrés en une seule pièce 
et insérés en bloc dans l’accouplement, 
après avoir fait coulisser un capot. 

Protéger les moteurs électriques des asphalteuses 
« Pour la fonction travail avec les 
mouvements linéaires, nous pensons que 
l’hydraulique va garder tout son intérêt 
même si la pompe peut être alimentée par un 
moteur électrique. Dans tous les cas, limiter 
les pertes exige d’améliorer encore l’efficacité 
énergétique de l’hydraulique » détaille quant 
à lui Elian Verdier, directeur de la division 
mobile Bosch Rexroth. Il reste selon lui des 
points à gagner encore dans la compacité 
et le rendement avec l’optimisation de tous 
les passages de fluides pour éviter toute 
perte de charge, même si beaucoup a déjà 
été réalisé en la matière, et l’émergence des 
hautes tensions. « Notre nouvelle gamme 
de moteurs MHP 500b permet d’obtenir 
davantage de couple, d’avoir des moteurs 
plus compacts, d’améliorer les rendements, 
la fiabilité et la durée de vie. Les calculs par 
éléments finis permettent de travailler sur 
l’optimisation des formes pour diminuer 
l’apparition de fortes contraintes et diminuer 
les frottements » explique d’ailleurs Philippe 
Durand. Elle est utilisée notamment dans 
les outils des machines de forages. 

Composants à revoir
Des solutions Haute tension (HT) font 
évoluer les gammes de composants alors 
que les électroniques de puissance et les 
motorisations intégrées dans les engins 
mobiles étaient avant tout en Basse 
tension (BT). « La transition de systèmes BT 
vers des systèmes HT émane directement 
de l’évolution des sources d’énergie, des 
batteries aux piles à combustible » constate 

Bruno Marchand, responsable des produits 
eMobilité chez KEB. 
En BT, pour une puissance donnée, un fort 
courant DC exige en effet des faisceaux 
de puissance de fort diamètre, difficiles 
à intégrer dans des environnements 
restreints comme les engins mobiles, 
sans compter la maintenance des 
motorisations. Pour répondre à cette 
transition énergétique du BT vers le HT, 
KEB a développé des softwares (« power 
on demand ») et des solutions techniques 
dédiés à l’électrification des auxiliaires au 
sein d’engins mobiles, comme le variateur 
T6 APD (Auxiliary Power Drive) qui trouve 
sa place dans des compresseurs d’air, des 
pompes de direction ou des moteurs de 
pompes. « Ce nouveau variateur, certifié 
E1-10R05, est un système modulaire qui peut 
alimenter jusqu’à six moteurs électriques, en 
disposant de trois puissances distinctes : 7,5, 
15 ou 30 KW. Il combine une unité de contrôle 
(ECU) communiquant en CAN J1939 / UDS, 
des algorithmes évolués de gestion moteur 
« sensorless » et des solutions de filtrage 
DC CEM en une seule enveloppe IP67 
compacte. Il centralise la gestion de tous les 
organes auxiliaires d’un véhicule électrique 
ou hybride et permet de réduire les coûts » 
précise Bruno Marchand. 
KEB propose par ailleurs, outre ses 
embrayages utilisés sur des nacelles 

Mini-chargeuse électro-hydraulique 
mini-zev proposée par Poclain 
Hydraulics.
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Des solutions haute 
tension font évoluer 
les gammes de 
composants alors que 
les électroniques de 
puissance étaient avant 
tout en basse tension.
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élévatrices et des hydrocureurs pour 
l’entretien des réseaux d’assainissement, 
un frein bistable alliant les technologies 
de son frein à ressorts Combistop et de son 
frein à aimants permanents Combiperm. 
Hors tension, le couple est transmis par les 
ressorts. L'alimentation de la bobine permet 

d'ouvrir le frein et le flux des aimants sert 
à maintenir le frein ouvert. Grâce à cette 
association de technologies, le frein reste 
ouvert sans consommation électrique. 
Il équipe déjà des tracteurs électriques 
industriels et aéroportuaires ainsi que des 
chariots autonomes de manutention.

Un grand pas pour l’environnement
L’optimisation environnementale est 
clairement un axe puissant de travail. 
Bibus et I&W pointent l’impact des moteurs 
électriques sur la réduction des nuisances 
sonores et l’amélioration de la qualité de 
l’air, par exemple dans le secteur minier 
ou l’entretien des voies ferrées. Mais 
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Le variateur T6 APD (Auxiliary Power Drive) de KEB trouve sa place dans des compresseurs 
d’air, des pompes de direction ou des moteurs de pompes. 

aussi l’absence de risque de fuite d’huile 
ou d’émissions de gaz d’échappement 
qui pourraient polluer les produits de 
l’agriculture et du maraîchage. « Aujourd’hui, 
la plupart des systèmes centralisés sur un 
véhicule de travaux publics ont un moteur et 
une pompe distribuant le fluide hydraulique. 

Bibus et I&W pointent 
l’impact des moteurs 
électriques sur la réduction 
des nuisances sonores  
et l’amélioration de la 
qualité de l’air.
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L’électronique permet d’inventer 
d’autres solutions, comme l’antipatinage : 
en rééquilibrant par exemple les 
couples sur le moteur du côté qui ne 
patine pas. « L’électronique nous fournit 
des données dont nous ne disposions 
pas en hydraulique » explique Damien 
Petit.  Elle ouvre aussi d’autres champs, 
comme la simplification des machines 
qui se passent de boîte de vitesse.
Du côté des petites machines mobiles 
de moins de trois tonnes, Poclain 
Hydraulics propose des transmissions 
électro-hydrauliques pour les petites 
chargeuses, les compacteurs ou les 
machines multi-fonctions. Dans cette 
famille des mini-chargeuses, les compact 

tract loader (CTL) et les skid steers 
(SSL), qui sont plutôt présents aux USA, 
disposent d’une transmission avec 
deux circuits indépendants en parallèle 
et une valve KVC2 pour le freinage. 
Du côté des compacteurs jusqu’à 9,5t, 
l’entreprise propose aussi un circuit en 
parallèle à deux moteurs synchronisés, 
avec diviseurs de débit pour s’affranchir 
du problème de patinage.
L’Assist Drive de Poclain Hydraulics 
est une nouvelle solution d’assistance 
hydraulique, anti-patinage pour les 
roues avant des camions de chantiers 
qui doivent franchir des terrains 
boueux, enneigés et/ou très en pente. 

La sécurité avant tout

Sans assistance, le camion « patine ».  
Avec assistance, franchissement de la pente.

Depuis 2 ans, l’électrification des engins mobiles 
se diffuse et mobilise les bureaux d’études.

Le nouveau moteur MT de Poclain 
Hydraulics spécialement développé 
pour l’entraînement des chenilles 
des petites chargeuses 
maitrise l’oscillation 
de couple à 
faible vitesse 
(torque 
ripple) avec 
une fiabilité 
renforcée.

La sécurité, le gain de productivité, le confort du conducteur resteront dans les années à venir une 
préoccupation majeure pour les constructeurs d’engins mobiles.

L’apport de l’électronique dans le contrôle 
déporte l’intelligence de la pompe vers le 
software.
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La pompe est toujours en marche. Avec une 
chargeuse traditionnelle, la machine gaspille 
de l’énergie sur chaque axe pour soulever, 
incliner, déplacer, même lorsque la machine 
est à l’arrêt. Moog a conçu un système plus 
efficace utilisant un contrôle distribué pour 
envoyer de l’énergie uniquement quand et où 
l’engin de travaux publics en a besoin, comme 
soulever de la terre ou se déplacer d’un côté à 
l’autre » explique Francesco Mazza.

« La recherche constante d’augmentation 
de densité de couple et densité de puissance 
permet la diminution de la part matière 
engagée dans nos produits » résume par 
ailleurs Olivier Le Maire. Le nouveau 
moteur MT spécialement développé par 
Poclain Hydraulics pour l’entraînement des 
chenilles des petites chargeuses concentre 
l’ensemble de ces améliorations : maîtrise de 
l’oscillation de couple à faible vitesse (torque 

ripple) et fiabilité avec le renforcement de 
l’étanchéité et la résistance à des charges 
externes très élevées.
Comme toujours, l’optimisation du 
fonctionnement des moteurs et des autres 
organes se traduit par une réduction de 
consommation : gérer efficacement le 
mouvement et la thermodynamique d’un 
engin, c’est aussi permettre à chaque 
composant de fonctionner à la bonne plage 
de température, de réduire la consommation 
d’énergie et de prolonger sa durée de vie. 

Comme toujours, 
l’optimisation du 
fonctionnement des 
moteurs et des autres 
organes se traduit par une 
réduction de consommation.

Accouplement de la série LK proposé par  
R+L Hydraulics pour les engins mobiles.
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Pour cela, l’électronique apporte une aide 
appréciée. Il faut en effet désormais passer 
à la phase suivante, celle de l’efficacité 
totale des systèmes. « Il y a encore des 
kW à gagner  » résume Alexandre Moalic. 
Rendement et consommation d’énergie 
sont en ligne de mire : « nous réalisons 
des états des lieux de la consommation 
d’énergie pour chaque fonction de chaque 
machine ». Cette cartographie (energy 
mapping) ouvre la porte à l’optimisation 
technique. « Un logiciel intelligent qui 
optimise le mouvement d’un véhicule de 
construction lorsqu’il effectue des tâches 
en apprenant à lisser les mouvements et le 
fonctionnement de la machine, augmente le 
temps de fonctionnement de plus de 25 %. En 

lissant les pics de consommation d’énergie, 
la machine obtient un meilleur rendement, 
fournissant le même travail avec moins 
d’énergie » ajoute Francesco Mazza. Moog 
a ainsi converti une chargeuse sur pneus, 
devenue entièrement électrique avec un 

groupe motopropulseur et des actionneurs 
électriques pour la manutention et la 
direction, une chargeuse sur pneus d’une 
capacité de 4,5 t, une chargeuse sur 
chenilles au godet d’une capacité de 2,5 t  :  
« La chargeuse sur chenilles est entièrement 

Moteur 41 W MG de KEB

L’électronique apporte 
une aide appréciée. Il faut 
désormais passer à la phase 
suivante, celle de l’efficacité 
totale des systèmes.
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électrique, ce qui signifie qu’il n’y a pas de 
composants hydrauliques, pas d’huile, moins 
de pièces qu’une machine diesel-électrique, 
zéro émission et suffisamment silencieuse 
pour que les équipes de construction puissent 
communiquer entre elles sans crier ni signes 
de la main. »

L’électronique dans le contrôle
Au-delà de l’énergie, l’apport de 
l’électronique dans le contrôle modifie 
profondément les systèmes car la transition 
en cours porte aussi sur le pilotage. 
«  L’intelligence est déportée de la pompe 
au software » résume Philippe Durand 
(Bosch Rexroth) « On constate globalement 
une accélération de l’automatisation et de 
l’électrification.  Ces deux tendances vont 
de paire, car elles supposent une utilisation 

encore plus poussée de composants et 
de systèmes électroniques évolués. Qu’il 
s’agisse de fonctions d’aides au conducteur, 
d’augmenter la sécurité fonctionnelle ou 

surveiller les machines à distance et 
optimiser leur maintenance, s’ajoute 
à ces grandes tendances. Elle permet 
surtout de collecter les données dans des 
conditions réelles de travail. Une aide 
précieuse pour les bureaux d’études dans 
le cadre du développement des nouveaux 
véhicules. L’électrification offre aussi, par 
nature, des voies d’économie d’énergie 
puisqu’il est possible de faire varier la 
vitesse des moteurs grâce à l’électronique. 
«  Elle nous permet de réellement voir 
les débits autrement » résume Philippe 
Grandchamp. Il existait déjà des capteurs 
en hydraulique, pour la pression et le débit. 
Les capteurs numériques accroissent la 
capacité de régulation. Les valves elles-
mêmes évoluent pour répondre aux bus 
de terrain. 
Enfin, l’interface Homme Machine (IHM) 
joue un rôle majeur dans l’évolution 
électronique sur tous les engins mobiles. 
Elle doit répondre à de nouvelles 
exigences techniques sur des engins qui 
la soumettent parfois à de rudes épreuves 
(tailles d’écran, performances d’affichage, 
communication avec tous les autres 
éléments de l’architecture électronique). 
Le nombre de capteurs et de systèmes 
de vision (caméras embarquées) ne 
cessent en effet de croître avec chaque 
évolution de machines. « Pour répondre à 
ces nouveaux besoins, Hydac a développé 
une nouvelle gamme d’IHM et notamment 
l’eVision 312 » indique Philippe Gross. p

Yanne BOLOH

d’améliorer tout simplement la productivité 
des machines, l’électronique est devenue 
incontournable » confirme Philippe Gross. 
La télématique,  indispensable pour 

Au-delà de l’énergie, 
l’apport de l’électronique 
dans le contrôle modifie 
profondément les systèmes 
car la transition en cours 
porte aussi sur le pilotage.

Mini-chargeuse électrohydraulique mini-ZEV de Poclain Hydraulics.
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Le spécialiste néerlandais du machinisme agricole Kramp projette une extension du site de Poitiers, 
pour accompagner sa croissance. Chaque jour, près de 4000 commandes sont expédiées dans toute  
la France. À l’occasion des 70 ans du groupe (fêtés avec un an de retard, crise sanitaire oblige),  
François Richard, directeur général de la filiale française, en trace les contours et les perspectives.

Kramp investit à Poitiers  
dans la distribution

I N V E S T I S S E M E N T

La filiale française du groupe Kramp 
annonce un chiffre d'affaires 
2021 de 140 millions d'euros (M€) 

pour environ 300 salariés (incluant les 
intérimaires).  Fin 2004, Kramp rachète PBL 
Distribution. Le chiffre d'affaires de PBL est 
alors de 20 M€ pour 80 salariés. Le résultat 
du groupe basé aux Pays-Bas, qui fêtait ses 
70 ans d'existence en 2021, a dépassé le 
milliard d'euros sur la période, avec un peu 
plus de 3 000 salariés.
La filiale française naît en 2005, et sera 
rebaptisée Kramp France quatre ans 
plus tard : « je suis arrivé à la tête de la 
filiale en 2009, ce qui a laissé le temps de 
développer le système informatique. La 
structure logistique a été déployée par la 
suite » rappelle François Richard, directeur 
général.

Kramp mise sur la vente en ligne : 
« actuellement, 99 % de nos ventes 
aux professionnels se réalisent par ce 
moyen, partout en Europe. Il s’agit de 
concessionnaires agricoles, de motocultures. 
Nous vendons également à aux fabricants 
de machines (OEM) et dans le domaine des 
travaux publics (TP).»  
À plus de 90 %, l’agricole et la motoculture 
constituent l’essentiel de son activité. Le TP 
est en voie de développement et progresse 
très fortement (+66 % en 2021). Le business 
model est assez simple : « proposer 
l’ensemble des pièces et services nécessaires 
à l’entretien et à la réparation des véhicules 
agricoles, de motocultures et maintenant 
à ceux des travaux publics » note François 
Richard. Il s’agit donc de pièces d’usure, 
de réparation ou de maintenance auxquels 

s’ajoutent les produits complémentaires 
comme les produits d’atelier (outillage, 
boulonnerie, lubrifiants, EPI, équipements).

Précurseur de la vente en ligne
En matière de vente en ligne, Kramp fait 
figure de précurseur avec une plateforme 
logicielle développée dès 2005. « En 2009, 
l’intégralité des commandes passaient 
par le téléphone et le fax » se souvient le 
directeur général. Actuellement, 99 % des 
commandes sont réalisées en ligne, une 
vraie révolution ! » souligne-t-il.
La progression est fulgurante. Kramp 
convainc ses partenaires du réseau 
d’adopter ce moyen, qui garantit une 
grande facilité de commande et de suivi. 
Cela constitue désormais l’une des forces 
du distributeur. Le deuxième pilier de sa 

Le site de Poitiers s’étend de 6 300 m2 supplémentaires, soit près de 30 000 m2 au total.
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croissance, c’est l’étendue de la gamme. 
Les conseillers techniques sont là pour 
aiguiller les clients ou assurer le service 
après-vente. 
Globalement, Kramp justifie son 
positionnement auprès des clients de 
manière rationnelle : un seul fournisseur, 
c’est moins de temps passé à chercher des 
pièces, et des économies de trésorerie sur 
le stock et le transport. Donc une meilleure 
rentabilité, au final.

500 000 références
Le groupe Kramp propose plus de 
500 000  références. En France, c’est à 
Poitiers que se situe le site de stockage, 
qui peut aussi se réapprovisionner, si 
nécessaire, auprès de l’un des 11 sites 
« auxiliaires » basés en Europe. 
Au total, Kramp France stocke plus de 
150 000 références, étudiées pour répondre 
aux demandes régulières. Le site internet 
propose des configurateurs, notamment 
pour l’hydraulique et la transmission. Le 
site a été pensé en termes d’ergonomie 
maximale pour la recherche et la structure, 

Catalogue Interface). Une manière de 
fluidifier les relations et de gérer finement 
ce stock, en temps réel et localement 
tout en évitant la double saisie, qui est 
chronophage.
La crise sanitaire a bien sûr rebattu les 
cartes : les demandes de pré-stocks ont été 
plus importantes que prévu, déstabilisant 
l’organisation. « Nous sommes toujours en 
phase d’apprentissage, mais l’informatique 
nous aide grandement à anticiper et à 
optimiser nos stocks pour éviter le plus 
possible les ruptures. Par ailleurs, la crise 
sanitaire a bénéficié à notre croissance, 
même s’il a fallu s’adapter au télétravail 
d’une part, aux achats d’autre part. Acheter 
en France ou en Europe n’est pas la même 
chose que de se fournir en Chine, en termes 
de prévisions et de délais de livraison... »
E v i d e m m e n t ,  l e  c o n t e x t e  r e n d 
actuellement plus compliqué de fournir 
certains composants électroniques que 
d’autres pièces. « Nous observons des 
ruptures sur certaines petites séries, 
plus difficiles à obtenir que les grandes. » 
L’inflation touche non seulement le prix 
des pièces, mais bien sur le transport, avec 
un coût de l’énergie qui monte en flèche. 
Kramp réfléchit à la meilleure manière 
de répercuter ces hausses, en s’adaptant 
au marché. « L’inflation constitue un 
énorme sujet » confie François Richard. 
«  Nous envisageons notamment de réduire 
la quantité et le poids des emballages. Ou 
encore de mieux communiquer sur l’intérêt 
financier pour les clients du regroupement 
de ses commandes chez Kramp pour réduire 
ses coûts d’approvisionnement, ses frais de 
transport, mieux maîtriser l’absorption de 
ses charges fixes et réduire les émissions 
de CO2. » Pour autant, Kramp se donne les 
moyens de répondre aux demandes, et a 
décidé d’agrandir ses entrepôts...

6 300 m2 supplémentaires
Pour répondre à toutes les demandes, 
Kramp dispose d'un entrepôt de 24 000 m2 

équipé d’un système de convoyage, chauffé 
par géothermie et complété par de vastes 
bureaux. « Nous étions arrivés au maximum 
des envois de commandes en haute saison. 
Si les commandes augmentaient encore, 
nous étions contraints d’attendre un jour 
de plus pour livrer. Le groupe a donc décidé 
d’agrandir le stockage et surtout de doubler 
le système de convoyage. » L’investissement 
à Poitiers s’élève à 16 millions d’euros, 
entre l’extension de 6 300 m2 et le deuxième 

pour le rendre le plus simple d’utilisation.
Par ailleurs, le site de Kramp renvoie aux 
sites partenaires, ce qui permet d’accéder 
à d’autres configurateurs, plus pointus, si 
nécessaires.
Le stock doit s’adapter aux besoins en 
termes de réparation ou d’entretien. Pour 
y aider, Kramp propose de relier son ERP 
avec celui du partenaire en EDI (échange 
de données informatiques) et en OCI (Open 

François Richard, directeur général de Kramp 
France, a pris les rênes de l’entreprise en 2009.

Le stock en France atteint 150 000 références, sur 500 000 pour le groupe.
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convoyeur. Les recrutements suivent, 
surtout pour des postes de magasiniers et 
caristes.
Ces investissements (bâtiment et système) 
devraient permettre de maintenir la 
promesse de vente et de pallier les 
pénuries observées depuis plusieurs mois 
dans certains domaines : « grâce à notre 
grand entrepôt localisé en France et à son 
équipement de haute technologie, toute 
commande passée avant 17 h 30 est livrée 
le lendemain avant 13 heures. C’est notre 
engagement et l’extension prévue permettra 
de le tenir. C’est pourquoi nous conseillons à 
nos partenaires de limiter les stocks et les 
sorties de trésorerie, ce qui ne veut pas dire 
ne pas avoir de stocks, bien sûr. »
Kramp prend les devants des pénuries 
actuelles en musclant son stock : le site de 
Poitiers abrite plus de 30 millions d’euros 
de matériel et le taux de disponibilités 
est de 95 %. La très grande majorité des 
références sont donc présentes. « Dans le 
détail, nous éprouvons encore des difficultés 
à nous approvisionner. Soit les produits ne 

sont pas disponibles, soit nous ne savons 
pas quand ils le seront. Nous passons 
commande malgré tout en espérant être les 
premiers livrés. Par ailleurs, nous misons 

fortement sur les travaux publics pour 
développer notre activité. Nos références 
s’y prêtent, notamment dans l’hydraulique. »  
Le message est passé. p

Le distributeur BtB a investi dans un deuxième convoyeur pour satisfaire une demande en forte hausse.
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Le site français de Danfoss Power Solution a célébré en juin dernier ses 70 ans, en présence de Jorgen 
Mads Clausen, président du conseil d’administration du groupe et fils du fondateur du groupe,  
Mads Clausen. De quatre salariés dans un petit bureau à Paris en 1952, l’entreprise compte 
actuellement 686 employés, deux usines et quatre bureaux de vente en 2022.

Danfoss Power Solution  
célèbre ses 70 ans

H Y D R A U L I Q U E
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L'histoire de Danfoss France 
débute en mai 1952, sous l'égide 
d'une seule personne dans un 

local minuscule, rue de Metz, à Paris. Une 
seule catégorie d'appareils concernant le 
contrôle de la réfrigération est alors vendue 
sur le marché français. Soixante-dix ans 
plus tard, Danfoss Power Solution emploie 
en France 686 personnes au sein de deux 
usines et quatre bureaux de vente : Danfoss 
Commercial Compressors à Reyrieux (Ain) 
et Danfoss Power Solutions II à Ville-La-
Grand (Haute-Savoie). Les bureaux de vente 
sont situés à Voisins-le-Bretonneux, Saint 
Malo, Saint-Priest et Reyrieux. En 2018, 
après la fusion de Danfoss SARL et Sondex 

Danfoss Power Solutions annonce des 
résultats pour 2021 en forte hausse, 
avec des ventes de 7,5 milliards d'euros, 
soit + 29 % par rapport à 2020. La 
croissance a été stimulée par la très 
forte demande pour ses produits et 
solutions à haut rendement énergétique, 
ce qui a entraîné une croissance 
organique de 18 %, ainsi que par les 
ventes supplémentaires résultant de 
l'acquisition d'Eaton Hydraulics.
Les bénéfices d'exploitation (EBITA) 

ont atteint un niveau record de 
969 millions d'euros, soit une hausse de 
34 % par rapport à 2020. Les objectifs 
de 2030, doubler la productivité 
énergétique, sont atteints avec neuf 
ans d'avance. Les perspectives pour 
2022 tablent sur un chiffre d'affaires 
de l'ordre de 8,8 à 9,8 milliards 
d'euros et marge d'EBITA de l'ordre 
de 11,4 à 12,9 %. Ce chiffre inclut la 
propriété sur une année complète 
de l'activité hydraulique d'Eaton.

Des résultats en forte hausse en 2021

le 1er juillet, l’équipe Danfoss s’agrandit 
avec l'arrivée des nouveaux collègues dans 
les locaux de Saint-Priest. 2018, c’est aussi 
l’année de la nouvelle implantation de 
Danfoss en région parisienne : les équipes 
d’Elancourt s’installent à Voisins-le-
Bretonneux dans de nouveaux locaux plus 
spacieux et lumineux.
Toujours en 2018, Danfoss Commercial 
Compressors étend son laboratoire d'essais 
de compresseurs ATEX (Atmosphère 
Explosive) existant, situé à Trévoux, en 
France. Le nouveau centre d'essais, le plus 
grand d’Europe, totalise 3 000 m2, soit six 
fois la taille du laboratoire ATEX existant 
et dispose de plus de 50 bancs d'essais.
2021 est une année charnière : Danfoss 
acquiert Eaton Hydraulics en août. 
L'hydraulique mobile est en effet l'une des 
activités principales les plus prospères de 
Danfoss depuis plus de 50 ans. L'acquisition 
de l'activité hydraulique d'Eaton est 
une étape majeure dans la stratégie 

Sur le site de production de Ville-la-Grand (Haute-Savoie), les séries alternent sur les dix machines-outils 
à raison de 13 à 15 par jour.

Le site Danfoss Power 
Solution de Ville-la-
Grand (Haute-Savoie)  
a 70 ans cette année.
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de croissance du groupe. L'activité 
hydraulique d'Eaton sera intégrée 
à la branche commerciale Danfoss 
Power Solutions, ajoutant environ 
10 000  employés dans le monde et un 
chiffre d'affaires mondial de 1,8 milliard 
de d’euros en 2020. La combinaison 
des deux entités permettra de doubler 
la taille et la capacité d'innovation de 
Danfoss Power Solutions. Le nombre de 
salariés dans le monde passe de 27 000 à 
plus de 37 000.

Compétitifs et agiles
Sur le site de production de Ville-
la-Grand (Haute-Savoie), les séries 
alternent sur les dix machines-outils 
à raison de 13 à 15 par jour. Les moyens 
doivent être rapidement mobilisables. 
Le parc machine est composé de 10 tours 
à commande numérique, dont 5  mono-
broche et 5 bi-broches. 
Les outils coupants sont dédiés à 
l’usinage de 6 000 références (coupleurs 
hydrauliques, 85 % du chiffre d’affaires 
de la filiale), sur les 13 000 proposées par 
Danfoss. Ils sont ainsi sollicités pour des 
séries moyennes ou petites beaucoup 
plus fréquemment que dans le secteur 
automobile, par exemple.
Guillaume Rodriguez, responsable de 
production du site, plante le décor : 
«  nous disposons ici de trois ateliers de 
production, dont un atelier d’usinage. 
Notre équipe d’engineering est capable 
de concevoir un connecteur de A à Z et de 
le valider avec notre laboratoire d’essais 
jusqu’à la phase de tests. Les monteurs ou 
les régleurs sont souvent autonomes et 
réalisent leurs propres montages pendant 
deux à trois jours, pour des productions 

étalées sur 6 mois de temps. Ici, un 
centre d’usinage bi-broche se règle en 
une heure et demie. L’objectif pour nous 
est de répondre à la demande des clients 
sur des petites demandes et de demeurer 
compétitifs. » Le contrôle suit l’usinage. 
Danfoss Power Solution déploie près de 
6 000 moyens de contrôle pour ce faire, 
et obtient un taux de rebut de 0,6 %. Les 
pièces sont ensuite testées, à basse et 
haute pressions, puis lavées.
Les régleurs font tourner les deux 
machines qui leur sont attribuées. 
Danfoss réalise ensuite l’assemblage. 
Cette stratégie permet de maîtriser 
les coûts. Le site de Ville-la-Grand fait 
parfois appel à des décolleteurs pour 
usiner les grandes séries, de l’ordre de 
100 à 200 000 pièces, pour des clients 
comme Manitou. L’hydraulique de 
puissance représente 60 % du chiffre 
d’affaires de la filiale française. Les 30 à 
40 % restant sont constitués de l’activité 
refroidissement (pour les datas centers, 
notamment). 

Limiter les pertes de charge
Au-delà de ces impératifs économiques, 
Danfoss Power Solution s’attache 
également à limiter les pertes de charges 
de ses coupleurs rapides. Moins de 
perte de charge signifie en effet moins 
de consommation de carburant. C’est 
devenu l’un des chantiers prioritaires du 
département engineering.
Ces pertes de charge sont évidemment 
variables selon les applications (élevées 
dans les engins de BTP). Le prototypage 
permet de concevoir les pièces de manière 
optimale pour favoriser l’écoulement 
des fluides hydrauliques. L’impression 

3D entre alors en scène : quel que soit 
le procédé de fabrication, la fabrication 
additive permet de configurer des pièces 
avec un rendu fidèle et optimisé. « Le gain 
de temps en termes de développement 
est très important » souligne Guillaume 
Rodriguez. p

Jorgen Clausen, président émérite de Danfoss, à droite, en compagnie  
de son épouse et de Patrick Le Mouel, directeur du site de Ville-la-Grand.

De gauche à droite : Bernard Boccard Vice-Président Annemasse Agglo, 
Nadine Jacquier, maire de Ville-La-Grand, Jorgen Clausen, Président 
Emérite de Danfoss et son épouse, Christophe Coriou, délégué Général  
du MEDEF Haute-Savoie et Patrick Le Mouël, directeur du site  
Danfoss Power Solution de Ville-La-Grand.
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L'intégration croissante des processus numériques dans la fabrication est l'une des principales 
révolutions dont l'industrie est témoin. Le fabricant norelem propose des composants standard 
qui s’intègrent aux procédés de production numérisés, à la base de la transformation de l'industrie 
manufacturière.

Des composants pour la 
numérisation de la production

I N D U S T R I E

28  Solution

Nous avons assisté ces dernières 
années à des changements 
majeurs dans l'utilisation des 

données et des processus numériques dans 
l'industrie manufacturière, de l'utilisation 
des données de CAO à l'utilisation de la 
robotique pour effectuer des tâches de 
fabrication essentielles, mais aussi dans 
les détails. Avec une quantité croissante 
de composants standardisés utilisés 
quotidiennement dans l'ingénierie et la 
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fabrication, les progrès réalisés dans le 
domaine des composants intelligents 
jouent un rôle majeur dans l'exploitation 
efficace des technologies numériques. 
C'est grâce à ces progrès et à l'intégration 
des composants standards aux processus 
numériques que nous verrons des 
améliorations dans la conception et le 
développement, ainsi que dans la réduction 
des temps d'arrêt et de maintenance. Les 
composants standard eux-mêmes sont de 

Les composants standard eux-mêmes sont de plus en plus numérisés, ce qui signifie que les ingénieurs et les fabricants peuvent créer des processus optimaux dès le départ.

Grâce à l'intégration des 
composants standards aux 
processus numériques, nous 
verrons des améliorations 
dans la conception et le 
développement et dans la 
réduction des temps d'arrêt 
et de maintenance.
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plus en plus numérisés, ce qui signifie 
que les ingénieurs et les fabricants 
peuvent créer des processus optimaux 
dès le départ. C'est le cas, par exemple, 
des composants standard qui peuvent 
fournir des indications d'état ou afficher 
des forces de serrage à l'écran si 
nécessaire.
Au fur et à mesure que les composants 
standard sont développés pour offrir 
une intégration numérique croissante, 
les ingénieurs se verront offrir 
davantage de possibilités d'optimisation 
et continueront à jouer un rôle essentiel 
dans les processus d'ingénierie 
numérique. Il est donc impératif que ces 
produits s'intègrent bien aux systèmes 
de données existants, de sorte que les 
ingénieurs et les fabricants puissent 
choisir les produits les mieux adaptés à 
leurs projets.

Tenir compte de l'intégration 
numérique
Certains composants standards 
peuvent être conçus pour s'intégrer 
aux processus numériques plus que 
d'autres, et ces composants particuliers, 
idéalement conçus pour une intégration 
numérique, incluent la prise en compte 
de leur positionnement, de leur 

déplacement ainsi que d’une mesure 
d´état. Un exemple serait l'indicateur 
de position de norelem avec interface 
électronique IO link. 
Ils sont utilisés pour le préréglage, afin 
de réduire efficacement les temps de 
préparation et d'augmenter l'efficacité 
des machines. Ils s'intègrent bien aux 
systèmes technologiques intelligents car 
ils utilisent une interface standardisée. 
Ils sont également très polyvalents et 
peuvent être utilisés dans différents 

types d'applications, par exemple, dans 
une fraiseuse ou dans l'industrie de 
l'emballage. En fait, l'un des principaux 
arguments de vente des composants 
standard
de norelem sont leurs interfaces 
standardisées, qui permettent une 
intégration facile dans les processus 
numériques.
D'autres exemples de composants 
standard s'intégrant bien aux processus 
numériques seraient les moteurs pas à 

Des capteurs, par exemple, peuvent 
être ajoutés aux équipements pour 
détecter des paramètres physiques, 
comme les vibrations et la chaleur.

Certains composants 
standards sont conçus pour 
s'intégrer aux processus 
numériques plus que d'autres.

Plus d’infos sur www.experts-insitu.com

Ophélie PERRAULT
02 40 63 82 66
ophelie.perrault@experts-insitu.com

Retrouvez tous nos tutos 
hydrauliques sur notre 

chaine YouTube !

Réalisés par des Expert(e)s 
hydraulicien(ne)s.

Des hommes et 
femmes de terrains.

90 tutos gratuits.

LA chaine YouTube 
des hydraulicien(ne)s !
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pas norelem, les interrupteurs de sécurité, 
les interrupteurs de charnière de sécurité 
et les poussoirs à ressort avec capteurs 
d'état.
Les moteurs pas à pas de norelem ont un 
contrôle de positionnement intégré, ce qui 
signifie qu'ils peuvent être programmés 
à l'aide d'un logiciel. Par conséquent, les 
clients peuvent contrôler la vitesse et 
la durée de fonctionnement du moteur, 
ainsi que d'autres caractéristiques 
programmables. Ils sont conçus pour être 
utilisés dans des domaines où un objet 
doit être en mouvement sans intervention 
humaine. Ainsi, une fois que les moteurs ont 
été programmés, ils peuvent fonctionner 
de manière autonome, ce qui réduit les 
temps d'arrêt et protège les travailleurs.
Les interrupteurs de sécurité magnétiques, 
quant à eux, sont conçus pour être utilisés 
sur les portes de sécurité, les couvercles 
et les trappes de sécurité. L'interrupteur 
de sécurité fonctionne sans contact grâce 
à un système de codage magnétique, de 
sorte qu'aucun contact humain ne soit 
nécessaire. L'électronique est située dans 
un boîtier entièrement encapsulé. Selon la 
version, l'état de commutation est indiqué 
par une LED. L'ouverture du dispositif de 
sécurité entraîne automatiquement un 
arrêt sécurisé du système, ce qui protège à 
nouveau les travailleurs.

Les interrupteurs de sécurité sur charnière 
de norelem sont utilisés pour surveiller la 
position des portes de sécurité à charnière 
pivotante, les trappes de protection et 
les capots. Le dispositif de protection 
est contrôlé directement depuis la 
charnière. Pour les versions universelles 
pré-réglables, l'angle de commutation 
est réglable librement sur toute la plage 
de travail. Une aide au montage assure 
l'alignement rapide sur les portes et les 
poteaux. Ces interrupteurs trouvent des 

applications dans de nombreux secteurs, 
pour la construction de machines spéciales 
par exemple.
Un dernier exemple serait les poussoirs 
à ressort de norelem, qui utilisent des 
capteurs d'état. Un signal de commande 
électrique peut être envoyé via le 
commutateur de fin de course intégré, 
ce qui signifie que les clients peuvent 
contrôler des processus mécaniques 
simples, et positionner avec précision les 
pièces à usiner utilisées.

À l'épreuve du temps
Le secteur de la fabrication doit être capable 
de s'adapter à une variété de conditions de 
travail. Malgré la technologie qui permet 
de contrôler les machines hors site, 
l'aspect maintenance de la fabrication est 
très difficile à gérer.
Dans la plupart des cas, la maintenance est 
déterminée par une inspection visuelle, et 
les emplacements hors site ne permettent 
pas ce type d'inspection. L'absence de 
procédure de télémaintenance et le 
travail à distance peuvent constituer une 
menace, telle que l'usure irrémédiable des 
composants et les pannes imprévues des 
machines.
La solution consiste à intégrer les 
composants des machines aux processus 
numériques afin de permettre aux 
ingénieurs de maintenance de diagnostiquer 
les problèmes et de les résoudre à distance.
Des capteurs, par exemple, peuvent être 
ajoutés aux équipements pour détecter 
des paramètres physiques, comme les 
vibrations et la chaleur. Plutôt que de 
nécessiter de multiples visites sur le site, 
cette approche élimine le besoin d'effectuer 
des tests de diagnostic longs et fastidieux. 
En ayant les bonnes données à portée de 
main, les composants standard peuvent 
être commandés aussi rapidement que 
possible, et la machine peut être réparée. p
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Certains composants standard incluent la prise en compte de leur positionnement, de leur déplacement ainsi que d’une mesure d´état.

Les moteurs pas à pas de 
norelem ont un contrôle de 
positionnement intégré et 
peuvent être programmés 
à l'aide d'un logiciel.
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L'université des sciences appliquées de Sarrebrück (htw saar) est l'une des universités 
les plus axées sur la recherche et les applications en Allemagne. Un projet qui y a été lancé 
est consacré à la surveillance de l'état des machines et des sites de production en liaison 
avec un modèle virtuel de jumeau numérique. Le soutien technique du projet avec  
des accouplements intelligents est assuré par R+W.

L’université de Sarrebrück 
et R+W collaborent dans 
le couplage intelligent

M É C A N I Q U E
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L'école d'ingénieurs de Sarrebrück, 
diversifiée autour des 
disciplines de base que sont le 

génie mécanique, le génie électrique et 
l'informatique, compte actuellement 
environ 2000 étudiants. Le professeur 
Andreas Fricke, responsable de l'école 
en tant que doyen depuis 2021, a fondé le 
laboratoire Motion Technology dans le 
cadre de son professorat en constructions 

mécatroniques, qui se concentre sur les 
solutions mécatroniques pour les fonctions 
liées au mouvement. Lorsque R+W a 
annoncé début 2020 le couplage intelligent 
avec la technologie des capteurs intégrés, 
Andreas Fricke s'est tout de suite montré 
enthousiaste : « J'ai immédiatement appelé 
R+W et dit : Je veux tester ce truc ! » Il a été 
l'une des premières personnes à se faire 
livrer la technologie intelligente. 

Jusqu'à présent, la collecte de données 
en temps réel dans les groupes 
motopropulseurs était difficile, car la 
rotation des arbres empêche la connexion 
directe des câbles. Cependant, R+W a 
réussi à enregistrer et transmettre des 
données précieuses sur la technologie 
d'entraînement pendant le fonctionnement, 
une nouveauté très appréciée en raison 
des exigences croissantes concernant la 

Banc d'essai de l’université de Sarrebrück htw saar. Le couplage R+W avec la technologie de capteurs est situé en aval du servomoteur.



O C T O B R E  2 0 2 2   |   F L U I D E S  &  T R A N S M I S S I O N S

numérisation, l'automatisation et la mise 
en réseau dans le cadre de l'industrie 4.0. 

Détection précoce
« Nous sommes bien sûr toujours intéressés 
par les innovations. Après tout, celles-
ci devraient trouver leur chemin dans 
l'enseignement afin de montrer aux jeunes 
les dernières possibilités techniques et 
technologiques qu'ils pourront utiliser plus 
tard dans leur carrière » estime le doyen. 
« En outre, il existe un échange continu 
entre les développeurs et les utilisateurs 
dans les différents secteurs. Dans toute 
l'Allemagne, les entreprises de l'industrie 
lourde, par exemple, s'intéressent à des 
solutions efficaces pour la surveillance 
des installations, par exemple sur les 
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pour voir avec quelle fiabilité ils étaient 
détectés par l'embrayage intelligent. C'est 
une nécessité pour les indicateurs d'état 
ou les messages pertinents sur le modèle 
de système » relate Andreas Fricke.

des capteurs permettent de déterminer le 
moment opportun pour une inspection, sur 
la base du comportement de conduite. »

Système de convoyage miniature
La base d'un tel système d'alerte 
précoce pour convoyeur est constituée 
de données fiables provenant du 
groupe motopropulseur. Il est possible, 
à partir d'un emplacement central, 
de reconnaître que des défaillances 
sont imminentes sans que l'ensemble 
du système doive être constamment 
i n s p e c t é  p a r  l e  p e r s o n n e l  d e 
maintenance, qui exige également que 
les dommages initiaux soient visibles de 
l'extérieur. Le couplage intelligent de 
R+W est un moyen efficace de surveiller 

systèmes de convoyage pour le chargement 
et le déchargement de matériaux en 
vrac, le mélange, l'homogénéisation et le 
stockage de matériaux de construction. 
De grandes quantités de matériaux sont 
déplacées. Malgré la charge mécanique 
élevée, une défaillance de la technologie 
du système de convoyage doit être évitée, 
car chaque arrêt du flux de matériaux 
coûte cher. C'est pourquoi les entreprises 
travaillent à la mise en place de systèmes 
de surveillance permettant de contrôler 
l'état des composants susceptibles de 
tomber en panne. Grâce à ces systèmes, il 
devient possible de planifier les intervalles 
de maintenance de manière flexible et en 
fonction des besoins. L'industrie automobile 
est un bon exemple : les véhicules ne doivent 
plus être amenés au garage après un certain 
nombre de kilomètres. Au lieu de cela, 

ces systèmes aux points critiques. Le défi 
pour le professeur Fricke et son équipe 
était d'enregistrer et d'interpréter les 
paramètres physiques pertinents et de 
les afficher sur le modèle de système 
virtuel, l'image numérique du système.
Grâce à l'interprétation des grandeurs 
physiques et à la détermination des 
valeurs seuils, il est désormais possible 
de faire des déclarations sur l'état du 
système, par exemple : pas de changement, 
tout va bien. Ou bien il existe des valeurs 
flagrantes qui indiquent des problèmes 
sur certaines parties et une défaillance 
imminente. Afin de tester l'adéquation 
de l'embrayage intelligent de R+W à un 
tel scénario, l’équipe a installé un banc 
d'essai dans le laboratoire. « Nous avons 
spécifiquement implanté des défauts dans 
le système de convoyage en miniature 
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Ligne d’arbre avec 
capteur intégré.

Une collecte de données précieuse
Le projet et la construction du banc d'essai 
en rapport avec le Condition Monitoring 
ont également suscité un vif intérêt au 
sein du campus, car les résultats peuvent 
être intégrés dans un projet initial de 
coopération sur le thème des jumeaux 
numériques, financé par l'université. Toute 
image numérique d'une machine n'est 
bonne que si les données sont introduites 
dans le modèle virtuel. Dans le cas décrit 
ci-dessus, le coupleur intelligent fournit 
des données en temps réel sur le couple, 
la force axiale, la vitesse et l'accélération 
dans trois directions (x, y, z). 
Lorsque des données fiables sont 
disponibles à cette fin, elles peuvent être 
intégrées dans les simulations dès les 
phases de développement et de conception, 
et elles permettent d'évaluer l'état actuel 
des composants, qui sont importants 
pour le fonctionnement, pendant la phase 
d'utilisation de la machine ou du système. 
Avec des outils appropriés d'analyse et 
d'évaluation des données, le personnel de 
service peut appliquer ces modèles à la 
surveillance. 

Interfaces vers le jumeau 
numérique
Toutefois, des interfaces performantes 
doivent être créées à cet effet, comme 
l'explique le professeur Fricke : « Notre 
objectif est de concevoir et de transformer 
ces interfaces en un jumeau numérique, 
afin de pouvoir fournir les informations 
correspondantes à l'opérateur du système. 
En modifiant la représentation du 
composant en question dans le modèle, 

Il est possible, à partir 
d'un emplacement 
central, de reconnaître 
que des défaillances sont 
imminentes sans que 
l'ensemble du système 
doive être constamment 
inspecté par le personnel 
de maintenance.
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en fonction du système de feux de 
signalisation, par exemple, une éventuelle 
défaillance imminente peut être 
affichée visuellement. Les informations 
nécessaires à cet effet sont récupérées 
en temps réel dans le système réel. »
L'embrayage intelligent de R+W permet 
de générer des données à partir du 
groupe motopropulseur pendant 
son fonctionnement, ce qui n'était 
pas possible auparavant. Détecter et 
prévenir les dommages à l'avance 
apporte une valeur ajoutée significative 
qui va bien au-delà de l'industrie des 
technologies de convoyage. 
La plupart des défaillances ne se 
produisent pas soudainement. Les 
défaillances commencent généralement 
de manière progressive. Et les capteurs 
signalent ces changements d'état. 
Si des chocs sont détectés dans un 
embrayage et que ceux-ci dépassent 
un certain niveau, cela permet de tirer 
des conclusions sur certains schémas 
de défaillance. Les pièces concernées 
peuvent être remplacées à un stade 
précoce, avant que d'autres dommages 
ne surviennent, ce qui permet d'éviter 
des temps d'arrêt longs et imprévus. 

et la réalisation de l'application du 
banc d'essai. L'arbre d'entraînement 
intelligent iZAE, avec un couple nominal 
de 30 Nm incluant la technologie des 
capteurs, a été fourni pour le banc 
d'essai. 
Cela comprenait une passerelle pour 
transmettre les signaux des capteurs 
et une appli pour afficher les données 
mesurées. En outre, R+W a apporté son 
soutien à toutes les activités d'ingénierie 
liées à l'accouplement. De cette façon, 
il a été possible de tester un scénario 
opérationnel réaliste avec un échange 
intensif d'informations. 
Le banc d'essai proprement dit se 
composait de cinq éléments principaux : 
servomoteur, accouplement intelligent, 
transmission, embrayage à hystérésis et 
élévateur à godets. Le professeur Fricke 
a évalué le résultat de manière positive : 
« Nous avons identifié les sources 
d'erreur précédemment mises en œuvre 
et vérifié à nouveau les valeurs avec 
notre propre logiciel. Nous avons réussi 
à vérifier une prédiction antérieure. 
L'embrayage intelligent de R+W est une 
véritable innovation, d'autant plus que 
R+W propose une solution complète. 
C'est particulièrement intéressant 
pour une application industrielle, car 
on peut se passer des développements 
internes pour fournir des évaluations. Je 
suis conscient que le point de vue d'une 
université sur un tel produit diffère de 
celui de l'industrie. J'ai travaillé pendant 
plus de 20 ans dans le département de 
développement d'un célèbre fabricant de 
presses d'imprimerie, et je suis certain, 
sur la base de ma propre expérience, que 
de telles solutions orientées vers le client 
ont un effet d'annonce évident. »

Le travail de projet se poursuit
Sous la supervision du professeur Fricke, 
l'étudiant en master Tim Eckert a pu 
rendre compte des résultats obtenus lors 
de ses investigations sur le banc d'essai 
dans son mémoire de projet allemand 
intitulé Détection des dommages de 
transmission à l'aide d'un embrayage 
intelligent. Les résultats de ce travail 
sont étroitement liés au projet « Digital 
Twin » et seront intégrés aux futures 
activités du laboratoire. Un exemple 
réussi de coopération entre l'industrie 
et les universités, qui ne manquera pas 
de se poursuivre. p

Dans certaines 
circonstances, la durée 
de vie restante prévue 
des composants peut 
également être exploitée 
de manière optimale.

Grâce à un préavis, ce remplacement 
peut être planifié au lieu d'être 
effectué de manière ad hoc en raison 
d'un cas de dommage aigu. Dans 
certaines circonstances, la durée de vie 
restante prévue des composants peut 
également être exploitée de manière 
optimale. Il existe une grande variété 
de modèles qui peuvent être utilisés 
pour la surveillance de tels systèmes, 
en fonction des exigences et de la 
pertinence économique. 

Le laboratoire confirme 
les valeurs
R+W a apporté un soutien important 
au laboratoire Motion Technology 
pour la mise en place du banc d'essai 
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L'exosquelette Autonomyo est une aide à la marche active qui soutient les muscles affaiblis 
et permet une séquence intuitive de mouvements qui suit la séquence naturelle. La puissance 
supplémentaire est fournie par six petits moteurs. Afin d’offrir une interaction harmonieuse 
entre l'exosquelette et son utilisateur, Faulhaber a développé un moteur innovant à composants 
tout-en-un avec un capteur de couple.

Faulhaber aide à retrouver 
de l’autonomie

M É D I C A L

La médecine distingue plus de 
800 maladies neuromusculaires 
différentes. Comme leur nom 

l'indique, celles-ci affectent à la fois les 
nerfs et les muscles. Certaines agissent 
sur l'ensemble de l'organisme, d'autres 
seulement sur certaines parties du corps. 
En dépit de leur nombre important, elles 
sont heureusement relativement rares. 
Les patients concernés souffrent souvent 
d'une forte limitation de leur mobilité. 
Malgré la diversité des causes et des 
évolutions, ces maladies ont un point 
commun : la faiblesse musculaire souvent 

progressive (dystrophie musculaire). 
«  Lorsque la faiblesse nerveuse ou 
musculaire se manifeste dans les jambes, la 
marche devient de plus en plus difficile et, 
à un moment donné, elle ne fonctionne plus 
du tout sans support », explique Mohamed 
Bouri, directeur du groupe de recherche 
Rehabilitation and Assistive Robotics 
(REHA Assist) à l'École Polytechnique 
Fédérale de Lausanne, en Suisse (EPFL). 
Les muscles sont encore fonctionnels, 
mais ils ne fournissent plus assez de force 
pour une position debout stable et un 
mouvement indépendant des jambes. Cela a 

Un capteur de couple 
développé par Faulhaber 
est chargé de détecter 
l’interaction entre le 
dispositif et l’utilisateur. 

« Lorsque la faiblesse 
nerveuse ou musculaire se 
manifeste dans les jambes, 
la marche devient de plus 
en plus difficile et, à un 
moment donné, elle ne 
fonctionne plus du tout 
sans support. »
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bien sûr un impact énorme sur l'amplitude 
de mouvement et la qualité de vie. « Les 
effets de l'hémiplégie après un accident 
vasculaire cérébral sont similaires. Notre 
objectif était de surmonter ces limitations 
autant que possible à l'aide d'un support 
motorisé, et donc de continuer à tirer parti 
de la contribution du patient à ses propres 
mouvements » relate le directeur de 
recherches.

Assistance partielle légère
Le directeur du groupe de recherche 
fait référence aux exosquelettes 
conventionnels déjà utilisés qui s’appuient 
sur une technologie inspirée des 
humanoïdes. Ces dispositifs permettent 
aux personnes paraplégiques de marcher 
sans béquilles, mais ils pèsent plus de 
40 kilogrammes. Avec seulement 25 kilos, 
le système Autonomyo développé par REHA 
Assist est bien plus léger et fonctionne avec 
l'appareil musculosquelettique affaibli 
mais encore partiellement fonctionnel du 
patient.
Le dispositif est fixé au torse par un corset 
et aux jambes de l'utilisateur par des 
manchettes. De chaque côté, trois moteurs 
fournissent la puissance qui fait défaut aux 
muscles pour le mouvement. Deux d'entre 
eux sont respectivement responsables de 
la flexion et de l'extension de la hanche 
et du genou. Le troisième moteur soutient 
l'abduction et l'adduction, c'est-à-dire 
l'écartement latéral de la jambe au niveau 
de l'articulation de la hanche. Ensemble, 
ces moteurs aident le patient à garder 
son équilibre et à marcher debout. Dans 
une étude clinique récemment menée 
auprès de personnes souffrant de troubles 
de la marche, il a pu être démontré 

qu'Autonomyo fonctionnait comme prévu : 
l'exosquelette apporte son soutien tout en 
laissant une certaine liberté de mouvement, 
en respectant les intentions de l’utilisateur. 
L'amplitude des mouvements articulaires 
et la cadence de la marche ne sont pas 
affectées négativement.

Rétroaction du système  
de mesure magnétique
Il est essentiel que le dispositif assiste la 
marche selon les intentions de l'utilisateur. 
« Le déclenchement initial pour changer 
de position, c'est-à-dire pour commencer 
à marcher, s'exprime par un léger 
changement dans la position du membre 

inférieur, explique Mohamed Bouri. Nous le 
détectons en combinant les informations en 
provenance d'une unité de mesure inertielle, 
de huit capteurs de charge au niveau 
des semelles et des codeurs des moteurs 
qui font office de capteurs de position 
des articulations. Toutes ces données 
contribuent à l'aide à l’équilibre. » 
Pendant la marche, l'interaction entre le 
dispositif et l'utilisateur est cruciale. Un 
capteur de couple développé par Faulhaber 
est chargé de détecter cette interaction 
et donc de mettre en œuvre la stratégie 
d’assistance avec précision.
« Le projet d'intégration d'un capteur de 
couple précis dans un moteur a débuté il y 

La pièce maîtresse du système d’entraînement  
est le moteur sans balais 3274 BP4 d'un diamètre 
de 32 millimètres.
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a quelques années avec pour but alors de 
promouvoir des applications telles que la 
cobotique pour des interactions homme-
robot sûres, explique Frank Schwenker, chef 
de groupe pour l'ingénierie avancée chez 
Faulhaber. Avec Autonomyo, nous sommes 
pour la première fois en mesure de mettre 
en œuvre ce concept dans une application 
difficile de technologie d'assistance. »
La technique classique de détection du 
couple utilise des jauges de déformation 
sur les composants qui sont déformés par 
la force appliquée. Le point faible de leur 
conception est le lien adhésif qui sert à les 
installer. Les développeurs d'ingénierie 
avancée les ont remplacés par un système 
de mesure magnétique à haute résolution. 
« Nous obtenons ainsi un écart de moins 
de 1,5 % dans la plage de mesure de plus ou 
moins 30 newton-mètre, souligne Frank 
Schwenker. Le capteur fournit donc une 
valeur très précise du couple de réaction 
dans le mouvement de marche. »
Cette valeur présente une signification 
centrale pour la commande de 
l'exosquelette, qui intègre bien sûr de 
nombreuses autres variables. « L'adaptation 
du dispositif à chaque patient nécessite un 
calibrage très différencié de l'ensemble du 
système, explique Mohamed Bouri. Sur 
la base des différents paramètres et de 

la rétroaction du mouvement, le logiciel 
calcule les signaux de commande destinés 
aux entraînements. Ces informations 
permettent de déterminer le type et le 
niveau de l'assistance par ces moteurs. »

Puissance d'entraînement  
et potentiel de développement
L a  p i è c e  m a î t r e s s e  d u  s y s t è m e 
d’entraînement est le moteur sans balais 
3274 BP4 d'un diamètre de 32 millimètres. 
Dans sa catégorie, il offre la plus grande 
puissance disponible sur le marché. Sa force 
est transmise par un réducteur planétaire 
42 GPT avec un arbre spécialement 
conçu pour cette application. Un codeur 
magnétique IE3 fournit les données de 
position à la commande. Le capteur de 
couple est intégré dans les réducteurs des 
quatre moteurs pour les mouvements de 
flexion/extension.
Les exigences relatives aux unités 
d'entraînement sont typiques pour les 
petits moteurs haut de gamme. Des 
performances élevées pour un volume 
et un poids aussi faibles que possible, la 
précision, la fiabilité et une longue durée 
de vie font partie des caractéristiques les 
plus importantes dans cette application. 
« Trouver le bon fournisseur n'a pas été 
particulièrement difficile, se souvient 

Mohamed Bouri. Nous avions défini les 
spécifications et, à partir de là, le nombre 
de moteurs admissibles était tout à fait 
gérable. Notre université travaille déjà avec 
le fabricant dans le groupe de recherche 
inter-facultés d'astrophysique et il y avait 
donc de bons contacts et des références 
significatives. De plus, le fabricant était 
prêt et capable de développer le capteur 
de couple dans un délai très court. C'était 
essentiel pour notre projet. »
Pour l'instant, le composant ne fait pas 
partie des produits de série et a uniquement 
été fabriqué en petites quantités pour 
l'EPFL. Cependant, l'ingénieur en 
développement Frank Schwenker imagine 
un certain nombre d'autres domaines 
d'application : « La mesure du couple à 
haute résolution peut apporter une grande 
valeur ajoutée dans toutes les applications 
haptiques. Cela s'applique, par exemple, 
à tous les types d'assistance robotique en 
salle d'opération où le chirurgien guide 
l'instrument et la machine fournit force et 
précision. Mais le capteur peut également 
assumer une fonction de protection et être 
utilisé pour la limitation du couple. En outre, 
il s'avère parfait pour la documentation 
dans l'assurance qualité, à chaque fois qu'il 
est nécessaire de démontrer des valeurs de 
couple très précises. » p

Les exosquelettes conventionnels déjà 
utilisés s’appuient sur une technologie 

inspirée des humanoïdes.

En incrustation : Le dispositif est fixé 
au torse par un corset et aux jambes de 

l'utilisateur par des manchettes.
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Avec la Carat 840 et la Carat 920, la société Bühler d'Uzwil élargit sa gamme de solutions de moulage 
sous pression. Il s'agit des machines les plus puissantes de leur genre au monde. L'entreprise répond 
ainsi à la demande croissante de l'industrie automobile pour des machines permettant de produire 
des composants toujours plus grands. Les systèmes d'accumulateurs hydrauliques de Roth Hydraulics 
à Biedenkopf constituent un élément important de ces machines. Ils permettent d'obtenir une qualité 
élevée des composants et assurent à la machine des forces de coulée fiables et économes en énergie. 

Des accumulateurs hydrauliques 
économes en énergie 

M A C H I N E S  S P É C I A L E S
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Les constructeurs automobiles 
innovent dans leur production. De 
nouveaux procédés de production 

avec des forces de serrage élevées sont 
nécessaires à la fabrication de composants 
en aluminium de grandes tailles ou de 
formes complexes pour les carrosseries 
de voitures, qu’il s’agisse de produire les 
dessous de caisse avant ou arrière des 
véhicules. 

Les nouvelles machines à couler sous 
pression Carat 840 et Carat 920 de 
Bühler rendent possibles de tels outils 
de production. L'élément central est une 
unité d'injection puissante et précise avec 
une application uniforme de la force de 
fermeture. Pour répondre à cette exigence, 
Bühler a décidé d'utiliser un système 
d'accumulateur de pression conçu par Roth 
Hydraulics. Il s'agit de l'entraînement de 

La machine à couler sous pression Carat 920 de Bühler est équipée d'un système d'accumulateur hydraulique de Roth Hydraulics.

De nouveaux procédés de 
production avec des forces 
de serrage élevées sont 
nécessaires à la fabrication 
de composants en aluminium 
de grandes tailles ou  
de formes complexes pour  
les voitures.
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l'unité de coulée, qui génère la qualité du 
composant et assure une performance 
fiable en permanence.

Unité de coulée puissante  
et dynamique
Les exigences posées au système 
d'accumulateur sont multiples : d'une part, 
les nouvelles solutions nécessitent une 
plus grande quantité d'énergie stockée 
et, d'autre part, un développement de 
puissance rapide pour assurer la dynamique 
nécessaire de l'unité d'injection. L'unité de 
coulée Carat 920, par exemple, développe 
2130 kilonewtons (kN) de force de coulée 
dynamique et 5340 kN de pression de 

solidification. Le défi particulier consiste 
ici à permettre une course de piston 
d'environ 1,5 mètre en 100 millisecondes 
dans la deuxième phase du processus de 
coulée. L'accélération de l'ensemble du 
système, y compris l'aluminium liquide, 
est pratiquement nulle. « La Carat 920 
peut injecter plus de 200 kilogrammes 
d'aluminium liquide dans un moule en quelques 
millisecondes. Ce faisant, elle maintient le 
moule avec une force de 92 000 kN. C'est 
comme si la Tour Eiffel entière, avec son 
poids d'environ 9 000 tonnes, appuyait 
sur le moule », illustre Michael Cinelli, 
chef de produit chez Bühler Die Casting. 
L'accumulateur hydraulique de Roth 

Hydraulics gère cette tâche de production 
avec facilité et précision. Pour parvenir à de 
telles solutions, les experts de Bühler et de 
Roth Hydraulics coopèrent depuis plusieurs 
années. Michael Cinelli souligne : « Cette 
coopération de longue date avec Roth dans le 
domaine du développement de composants a 
toujours permis de développer rapidement 
de nouvelles solutions et de perfectionner la 
technologie existante. L'objectif commun est 
toujours le client final et la fiabilité requise 
des composants. » 

38  Solution

Les plus grandes machines de moulage 
sous pression de la série Carat atteignent 
la taille d'une maison. Elles mesurent huit 
mètres de haut et occupent une surface 
au sol d'environ 100 mètres carrés. En 
outre, la technologie à deux plateaux 
de la Carat présente une conception de 
plateau brevetée et optimisée en termes 
de rigidité pour une application uniforme 
de la force de serrage, ce qui garantit une 
déviation minimale du plateau et une 
grande précision dimensionnelle des pièces 
moulées. En combinaison avec l'unité de 
coulée contrôlée en temps réel unique de 
Bühler et la commande DataView, la Carat 
offre une dynamique et une qualité de 
coulée maximales.

Économies d’énergie
L'énorme densité de puissance des 
systèmes d'accumulation hydraulique 
ainsi que la libération précise de l'énergie 
dans la bonne quantité et au moment 
voulu lors de la production de pièces 
moulées sous pression permettent 
d'économiser de l'énergie électrique et de 
réduire considérablement la puissance de 
connexion nécessaire. 
En outre, l'utilisation d'aluminium 
recyclé ou d'aluminium issu d'énergies 
renouvelables permet d'envisager une 
production neutre en CO2. En tant que 
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Les systèmes de stockage de Roth Hydraulics sont entièrement canalisés, disposent de tous les équipements 
de sécurité et de surveillance nécessaires et sont conformes aux réglementations internationales

Les plus grandes machines 
de moulage sous pression 
de la série Carat atteignent 
la taille d'une maison.  
Elles mesurent huit mètres 
de haut pour une surface 
au sol d'environ 100 mètres 
carrés.
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Solution 39

composante de l'ensemble de la 
chaîne de production, cela améliore 
l'empreinte écologique du produit final, 
en l'occurrence du véhicule. 
La vision de Bühler pour l'avenir de 
l'industrie du moulage sous pression 
est de 0 % de rebuts, 40 % de temps de 
cycle en moins et une disponibilité de 
24 heures sur 24, 7 jours sur 7. 
Plus les pièces moulées sont grandes, 
plus l'effet de levier est important 
pour réduire les coûts de production en 

réduisant le temps de cycle, les déchets 
et en augmentant la disponibilité. Bühler 
est un pionnier avec ses machines pour 
la production de grandes pièces moulées 
sous pression et le leader mondial du 
marché dans ce segment. L'entreprise 

similaires et se concentrent sur les 
relations personnelles avec les clients. 
Nous sommes heureux et fiers de coopérer 
avec Bühler sur cette base depuis de 
nombreuses années. L'utilisation de nos 
accumulateurs hydrauliques dans la 
nouvelle gamme Carat témoigne de la 
réussite de notre partenariat. »
Roth Hydraulics propose des solutions 
d'accumulateurs hydrauliques à haut 
rendement énergétique pour les 
technologies où l'énergie hydraulique 

doit être stockée ou convertie. Les 
composants de la technologie des fluides 
ne sont pas seulement utilisés dans les 
machines à couler sous pression, mais 
aussi dans la technologie de l'énergie et 
des centrales électriques, l'hydraulique 
mobile ou la technologie du pétrole et 
du gaz. 
Roth Hydraulics est aujourd’hui âgé de 
près de 80 ans. L’ETI était connu sous le 
nom de Bolenz & Schäfer. En tant que 
fournisseur d'une gamme complète, la 
société offre une gamme technologique 
complète avec des accumulateurs à 
piston, à vessie et à membrane ainsi 
que des systèmes d'accumulateurs pour 
une grande variété d'applications. Les 
systèmes d'accumulation Roth sont 
conçus selon un principe modulaire. En 
fonction des besoins, le fabricant met en 
œuvre des solutions personnalisées et 
économiques, comme c’était le cas pour 
Bühler. p
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Plus les pièces moulées 
sont grandes, plus l'effet 
de levier est important 
pour réduire les coûts 
de production.

Frank Fuchs, directeur général de Roth Hydraulics

familiale Roth est également leader du 
marché mondial dans les segments des 
systèmes de stockage d'énergie, des 
technologies composites et des systèmes 
de chauffage et de refroidissement de 
surface.
Frank Fuchs, directeur général de Roth 
Hydraulics, explique : « Les entreprises 
familiales poursuivent des valeurs 
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L’idée de la proposition ISO pour les systèmes pneumatiques et l’efficacité énergétique a démarré 
par un constat : il n’existe pas de norme technique ISO, de méthode universelle apte à mesurer 
avec précision les pertes énergétiques générées par les systèmes pneumatiques. Elvira Rakova, 
à la tête de la start-up Direktin, s’est donc attaquée à la racine : la conception des circuits 
pneumatiques. Elle propose, en partenariat avec ARTEMA, un logiciel d’optimisation.

Un logiciel pour optimiser  
les circuits pneumatiques

P N E U M A T I Q U E

Si l’on s’intéresse au coût global 
de possession de la technologie 
pneumatique dans l’industrie, les 

chiffres parlent d’eux-mêmes : 12 % 
constituent la part de l’investissement, 
10 à 12 % représentent les coûts de 
maintenance et 76 % reviennent aux coûts 
d’exploitation (consommation en énergie 
électrique du compresseur). Comment faire 
baisser ce coût énergétique ? En réduisant 
la consommation énergétique due à l’air 
comprimé.
Certes, il existe des outils pour détecter les 
fuites d’air comprimé, pour les quantifier 

afin de les éliminer ou de les réduire et 
qui conservent toute leur pertinence. 
Ici, le sujet est traité autrement, par un 
positionnement dès la conception des 
circuits pneumatiques. Il s’agit d’optimiser 
le choix des composants des circuits 
pneumatiques intrinsèquement résistants 
à l'écoulement d’un gaz et par lesquels 
transitent l’air comprimé qui va alimenter 
les actionneurs. 
Car ce sont bien les actionneurs qui 
spécifient pression et débit nécessaires 
pour créer l’action mécanique demandée 
par la machine. Le circuit pneumatique 

en amont doit donc être dimensionné au 
mieux pour atteindre cet objectif.
Comment éviter le surdimensionnement, 
sélectionner les composants et réaliser des 
calculs complexes ? Comment caractériser 
chaque composant du circuit pour 
déterminer sa contribution aux calculs 
de performance énergétique au niveau 
système ? ARTEMA et la start-up DIREKTIN 
ont développé un outil numérique qui 
répond aux besoins des industriels soucieux 
d’optimiser énergétiquement leur circuit 
d’air comprimé de façon sûre et avec une 
mise en œuvre très simple.
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Partir des besoins
Le logiciel propose une bibliothèque 
de composants qui permet de les 
sélectionner et de les associer selon un 
schéma pneumatique. Contrairement 
à une approche classique descendante 
(de la source d’énergie vers l’utilitaire), 
la méthode évalue d’abord le besoin 
en pression et débit au niveau de 
l’actionneur pour remonter vers la 
source d’énergie, afin de déterminer 
en amont le besoin en débit et pression 
d’air. 
Ce calcul réalisé, il est encore possible 
d’améliorer l’efficacité énergétique en 
lançant la commande « optimisation  » 
qui permet de remplacer le maillon 
faible. C’est tout l’intérêt de cette 
méthode originale qui évite les pertes 
de charge inutiles tout en répondant au 
besoin d’une machine, d’un atelier.
De proche en proche, d’aval vers l’amont, 
le logiciel permet de déterminer la 
pression et le débit à l’entrée de chaque 
composant en fonction de la pression et 
du débit calculé à sa sortie. Le calcul se 
fait en respectant les règles de calcul 
de la série de norme ISO 6358 qui a 
introduit les caractéristiques de débit,  
C et b, propres à chaque composant :
• la  c o n d u c t a n c e  s o n i q u e  C , 
correspondant au débit maximal (en 
régime sonique) ;
• le rapport de pression critique b, qui 
représente la frontière entre le débit 
sonique et subsonique ; 
Un composant peut être un distributeur, 
un raccord, un tuyau, un régulateur, un 
filtre ou une soufflette. Les vérins, les 
technologies du vide et autres seront 
traités dans les prochaines versions. 
Ces calculs sont complexes et itératifs. 
Il est donc indispensable de disposer 
d’un outil numérique adapté qui identifie 
chaque composant par ses paramètres C 
et b. Pour les tuyaux, chaque tronçon est 
caractérisé par sa longueur, son diamètre 
interne et sa matière. Ces données 
permettent de calculer, toujours selon 
la norme ISO 6358, ses caractéristiques 
C et b. Pour d’autres composants comme 
les régulateurs (de pression, de débit), 
les courbes caractéristiques de leur 
fonctionnement permettent d’obtenir 
directement les pertes de charge utiles 
aux calculs des circuits.
On évite ensuite de surdimensionner 
l’installation à condition de maîtriser 

comprimé réduite .  L 'ut i l isateur 
est confronté à des difficultés. Par 
exemple, comment remplacer un tube 
ouvert de 2 mm de diamètre par une 
buse de soufflette quand la pression 
requise par l’application est inférieure 
à celle préconisée par le fournisseur 
de soufflettes ? Un tel remplacement, 
réalisé sans précaution, peut conduire 
à obtenir une force de soufflage 
insuffisante qui impacte directement 
la production. Un outil méthodologique 
qui permet d’avancer étape par étape 
dans le choix des composants à partir 
d’une base de données associée est 
une réponse parfaitement adaptée à 
la conception optimisée en énergie 
des systèmes pneumatiques. Dans le 
choix des composants, il est nécessaire 
d’intégrer le fait que tout changement de 
composant influence le comportement 
de l’ensemble des paramètres du réseau. 
Le point de départ de l'optimisation ou 
de la conception d'un nouveau système 

les fuites. Celles-ci peuvent d’ailleurs 
s’implémenter sous la forme d’un 
composant de bibliothèque « fuite ». Les 
possibilités de cet outil sont énormes : il 
permet d’optimiser énergétiquement les 
circuits d’air comprimé dès la conception 
mais se présente aussi sous la forme 
d’un outil à caractère universel, non 
dépendant d’une marque de fournisseur 
de composants pneumatique. 
En effet, la base de données de 
composants est une base ARTEMA, 
c’est-à-dire neutre d’un point de vue 
B to B. Chaque composant normalisé 
propose des C et b qui représentent les 
valeurs moyennes des C et b fournis par 

Contrairement à une 
approche descendante (de 
la source d’énergie vers 
l’utilitaire), la méthode 
évalue d’abord le besoin en 
pression et débit au niveau de 
l’actionneur pour remonter 
vers la source d’énergie.

les adhérents ARTEMA. Cette base est 
en construction mais les fournisseurs 
ont compris l’intérêt de proposer à leurs 
clients un outil commun à la profession.
L'un des principaux avantages de l'outil 
est l'optimisation des consommations. 
Dans le secteur industriel, les 
applications de soufflage sont 
largement utilisées pour le nettoyage, 
le refroidissement et le transport. En 
Europe, environ 10 % de l'énergie utilisée 
par les industries sert à produire de l'air 
comprimé, 20 % de l'air comprimé est 
utilisé par les actionneurs et environ 
5 % par les outils à air comprimé. 15 % 
sont perdus en raison de fuites. La plus 
grande part de l'air comprimé, 50 %, est 
le soufflage à l'air comprimé. 
Cependant, le soufflage avec un tuyau 
ouvert est encore une pratique courante 
dans le secteur industriel car il n’existe 
pas de méthode pour choisir une 
solution qui optimise la consommation 
d’air comprimé. Plusieurs paramètres 
sont à prendre en compte : le diamètre 
du tube, la force de soufflage, le 
niveau de bruit, les caractéristiques 
du débit et le niveau de pression 
pour obtenir un fonctionnement 
efficace et une consommation d'air 
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d'air comprimé commence par la prise en 
main de l’outil numérique par l’éditeur 
de schémas pneumatiques. Ce dernier 
utilise une bibliothèque de composants 
standards qui peut aussi intégrer des 
composants provenant de fournisseurs. 
Les composants standards (distributeurs, 
coudes,…) sont entièrement définis par 
leurs paramètres utiles pour réaliser 
les calculs d’optimisation énergétique. 
Pour les tubes/tuyaux, il faut rentrer 
les données qui seront utilisées pour les 
calculs :  diamètre, longueur. Une fois la 
schématisation terminée, des données 
plus générales sont implémentées :   coût 
de l'air comprimé, nombre d'heures de 
fonctionnement du système, nombre de 
jours par an, température ambiante et une 
valeur maximale admissible de la perte de 
charge maximale du système pour lancer 
l’optimisation. 

Paramètres standards
Le point de départ de l'optimisation ou 
de la conception d'un nouveau système 
d'air comprimé commence par la prise en 
main de l’outil numérique par l’éditeur 
de schémas pneumatiques. Ce dernier 
utilise une bibliothèque de composants 
standards qui peut aussi intégrer des 
composants provenant de fournisseurs. 
Les composants standards (distributeurs, 
coudes) sont entièrement définis par leurs 
paramètres utiles pour réaliser les calculs 
d’optimisation énergétique. 
Pour les tubes/tuyaux, il faut rentrer 
les données qui seront utilisées pour les 
calculs :  diamètre, longueur. 
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Schéma 2

Une fois la schématisation terminée, des 
données plus générales sont implémentées :   
coût de l'air comprimé, nombre d'heures de 
fonctionnement du système, nombre de 
jours par an, température ambiante et une 
valeur maximale admissible de la perte de 
charge maximale du système pour lancer 
l’optimisation.  (Cf. Schéma 1 et 2)
La commande « calculer » lance le 
programme qui calcule les valeurs des 
pertes de charge dans le système, les débits, 
la consommation d'air comprimé, le coût et 
le niveau de pression requis au niveau du 

régulateur ou de la source de pression pour 
un bon fonctionnement du système. 
Les algorithmes d'optimisation permettent 
d’identifier les composants les plus 
restrictifs avec les pertes de charge les plus 
élevées. Des suggestions d'amélioration 
sont proposées ensuite. Par exemple, pour 
un tube, un diamètre sera proposé. Dans 
un distributeur, il s’agira de la conductance 
sonique ou du débit. En résumé, chaque 
composant est passé au crible. (Cf. Schéma 2)
D'autres améliorations sont suggérées. 
Dans le cas du tube de soufflage, la force 

de soufflage et le débit sont calculés 
dans le but de proposer des buses ou 
des soufflettes de la bibliothèque de 
composants qui répondent le mieux au 
besoin. Les économies d'énergie atteignent 
généralement 50 % avec une sécurité de 
fonctionnement accrue et un niveau de 
bruit réduit. 
Autre atout de l’outil, la possibilité 
d’identifier par le calcul l’efficacité 
énergétique d’une solution pneumatique 
en service. Par exemple sur une 
machine spéciale, il devient possible de 
communiquer de manière neutre et selon 
des références de normes ISO sur le niveau 
d’efficacité énergétique du circuit d’air 
comprimé d’une machine.  
Les mises à jour régulières de l’outil 
numérique portent sur les algorithmes de 
calcul et la bibliothèque de composants 
(intégration de vérins ou de composants 
issues de la technologie du vide). La prise 
en main des fonctionnalités proposées 
est intuitive. Cet outil pourrait changer le 
regard des industriels sur l’air comprimé 
car il est simple d’utilisation. Il permet 
surtout d’obtenir une réponse adaptée aux 
exigences énergétiques de l’industrie et 
pourrait devenir une référence pour le suivi 
en service des installations qui disposeront 
de capteurs de pression et de débit (audits 
énergétiques des installations). Il aura aussi 
pour vocation à renseigner les aptitudes 
d’une machine à être vertueuse (affichage) 
sur sa consommation énergétique d’air 
comprimé. p

Elvira RAKOVA, PDG de Direktin, 
Olivier CLOAREC, avec ARTEMA

Les algorithmes d'optimisation 
permettent d’identifier les 
composants les plus restrictifs 
avec les pertes de charge les 
plus élevées. Des suggestions 
d'amélioration sont proposées 
ensuite.
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Les systèmes hydrauliques transmettent des puissances élevées. La conversion de la puissance 
mécanique en puissance hydraulique, et réciproquement, entraîne des échauffements importants  
au niveau des moteurs et pompes. Le balayage est une technique permettant d’assurer la lubrification 
en forçant le passage de l’huile.

Le positionnement des composants 
hydrauliques

L E  C O I N  T E C H N O  D ’ I N  S I T U

Le balayage consiste à forcer le passage 
d'huile dans les carters des moteurs 
et pompes à pistons, afin d'assurer 

leur lubrification et leur refroidissement. 

Exemple :
Pour une pompe utilisée pendant une longue 
durée sous pression sans débit consommé 
par le circuit (pompe à cylindrée variable en 
annulation de débit et maintien de pression).
(temps > 15 min, Pression sortie pompe 
300 bars, Debit sortie pompe = 0 l/min)
Un balayage doit être effectué pour évacuer 
la chaleur qui va s’accumuler au niveau du 
carter de cette pompe.
On trouve régulièrement des recommenda-
tions de débit de balayage de 4 à 6 l/min pour 
les pompes de cylindrée comprise entre 50 et 
100 cm3/tr, de 6 à 8 l/min pour les pompes de 
taille > 100 cm3/tr, et plus au delà .

Attention il y a des règles à respecter sur 
ce type de montage. On choisira comme 
orifice d’arrivée du balayage l’orifice en 
partie inférieure de la pompe, et l’orifice de 
drainage celui sur la partie supérieure.

Il ne faut pas faire monter les carters de 
pompe et moteur en pression au risque 
d’une destruction des joints d'arbre, 
voire d’un éclatement du carter. En règle 
générale, elle n’excède pas 2 bars en 
continu, mais il convient de vérifier sur la 
documentation du composant.
Il faut donc faire très attention au diamètre 
des tuyauteries et s'assurer de ne jamais 
dépasser cette pression préconisée, 
notamment lors des démarrages à froid, 
car la viscosité de l’huile augmente et 
accroît de ce fait la perte de charge. Pour 
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cette raison, les filtres sur cette ligne sont 
rares. S’ils sont imposés, ils devront être 
dimensionnés avec le plus grand soin.
La valve d’échange dans les circuits 
hydrostatiques peut assurer le balayage 
des carters. Elle dirige l'huile de la ligne 
dite Basse Pression au travers du carter du 

moteur puis vers le réservoir en passant 
dans le système de refroidissement. La 
présence d’un clapet taré en parallèle de 
cet échangeur assure les démarrages à 
froid. p

Dominique BESSAC, expert In Situ

Formation 43 



+ Complet
+ Précis
+ Ergonomique

Base des articles
Tous les articles, dossiers,
indexés par thématiques,
par mots-clés.

Nouveautés 
Produits

Sélection des produits  
les plus innovants.

Stratégie
Panorama des stratégies 
développées par les 
principaux acteurs.

Actualités
Toutes les actualités
exclusives du secteur,
en France ou à l’international.

FLASHEZ !
Abonnez-vous en 
ligne et accédez au 
contenu intégral 

www.fluidestransmissions.com

                                                               
Le site de référence des utilisateurs et 
fabricants de composants et systèmes 
de transmission de puissance

NOUVEAU
SITE WEB

Espace de  
recherche

Retrouvez tout  
le contenu du site.

Autopromo Fluides.indd   1Autopromo Fluides.indd   1 13/12/2021   20:12:5513/12/2021   20:12:55



F L U I D E S  &  T R A N S M I S S I O N S   |   O C T O B R E  2 0 2 2

CAPTEUR DE 
CONDUCTIVITÉ
BAUMER

Le capteur de conductivité PAC50 de 
Baumer assure des performances 
élevées pour les petites installations de 
production – en particulier dans l’industrie 
agroalimentaire et pharmaceutique et dans 
les applications industrielles. Résistant 
aux températures jusqu’à 140°, il permet 
une utilisation durable et fiable, même 
dans les installations SEP. Grâce à leurs 
performances de mesure et à leur longévité, 
les capteurs de conductivité AFI4/5 de 
Baumer convainquent depuis des années 
de nombreux utilisateurs, notamment 
dans les industries agroalimentaire et 
pharmaceutique. Ils sont principalement 
utilisés pour les process NEP (Nettoyage En 
Place) et SEP (Stérilisation En Place).

L’essentiel :
p Résiste aux hautes températures
p Pour le nettoyage et la stérilisation en place
p Grande longévité

ANALYSEUR MODULAIRE 
POUR AIR COMPRIMÉ
BEKO TECHNOLOGIES

Cette variante compacte de l’analyseur 
conserve toutes les fonctionnalités de 
base du Metpoint OCV. Elle se distingue 
par des intervalles de mesure plus courts, 
une conception modulaire, une simplicité 
de montage et d’utilisation, et ce, avec 
une précision de mesure la plus élevée 
possible pour la teneur en huile résiduelle 
de l’air comprimé et donc pour la sécurité 
des processus. L’analyseur détecte plus 
rapidement les moindres variations dans 
le processus air comprimé et décèle 
les valeurs de crête. Des mesures sont 
effectuées toutes les 0,4 secondes. Après 
20 mesures, l’appareil détermine une valeur 
moyenne et l’affiche sur le terminal.

L’essentiel :
p Intervalles de mesure toutes les 0,4 sec.
p Modulaire
p Coûts d’entretien réduits

MOTEUR À AXE BRISÉ
PARKER HANNIFIN

Parker Hannifn a annoncé le lancement d'une 
nouvelle série de moteurs V16 à axe brisé et 
à cylindrée variable. Les nouveaux moteurs 
V16 offrent des performances accrues en 
matière de vitesse et des pressions nominales 
uniques, ce qui se traduit par une productivité 
et des marges de sécurité supérieures dans le 
secteur de la construction, les applications 
maritimes et offshore, l'exploitation du pétrole 
et du gaz et les activités agricoles. Disponibles 
en deux tailles, V16-220 et V16-270, ils sont 
conçus pour les transmissions en circuits 
ouverts et fermés, plus particulièrement pour 
les machines haute performance. Grâce au 
système innovant de commande de piston 
différentiel associé à une vanne 3 voies et à un 
rapport de cylindrée inégalé (5,5:1), le moteur 
V16 offre un contrôle souple et précis.

L’essentiel :
p	Axe brisé et cylindrée variable
p	Meilleure productivité
p	Deux tailles disponibles

PALIERS LISSES  
HYDRODYNAMIQUES
SCHAEFFLER

Grâce à leur faible section transversale, 
les paliers lisses hydrodynamiques 
constituent une solution idéale. Schaeffler 
présentera bientôt ses nouveaux paliers 
lisses hydrodynamiques pour réducteurs 
planétaires, ainsi que la technologie 
correspondante. Les roulements à rotule 
sur rouleaux asymétriques en deux parties 
permettent une réduction de 50 % des coûts 
de réparation des roulements de rotor. Dans 
la mesure où l’ensemble du remplacement 
des roulements se fait à l’aide d’une nacelle, 
il n’est pas nécessaire de démonter le 
moyeu des pales ni l’arbre de transmission. 
Schaeffler réduit également l’empreinte 
carbone des roulements.

L’essentiel :
p	Robustes
p	Coûts de réparation moindres
p	Bilan carbone réduit

CRÉPINE AUTO-
NETTOYANTE
EATON

Pour la filtration de l'eau, la crépine 
autonettoyante à lavage à contre-courant 
automatique, modèle 2596 d'Eaton, est une 
unité motorisée conçue pour éliminer en 
continu les solides entraînés des liquides et 
des systèmes de canalisation. Elle prévient 
aussi les dommages aux composants 
coûteux des systèmes de canalisation, 
réduit la consommation d'énergie et 
minimise les coûts de maintenance. Pour 
les applications où l'arrêt des processus 
n'est pas une option, la crépine duplex 
modèle 53BTX d'Eaton offre des années 
de service sans problème, protégeant 
les composants coûteux du système de 
pipeline contre les dommages causés par 
les particules indésirables.

L’essentiel :
p	Élimine les déchets solides
p	Réduit la consommation d’énergie
p	Réduit les coûts de maintenance

VIS À BILLES LONGUE DURÉE
NSK

NSK a mis au point une nouvelle technologie 
qui augmente la durée de vie des vis à billes 
dans les applications à fortes charges telles 
que les machines de moulage par injection et 
les servo-presses. Les vis à billes très longue 
durée de vie de la série HTF-SRC offrent une 
longévité jusqu'à deux fois supérieure à celle 
des vis à billes conventionnelles grâce à 
l'optimisation de la répartition de la charge. 
Atout supplémentaire : la conservation des 
ressources en raison de la longévité accrue 
et de la réduction de la taille des machines. 
Cette technologie est particulièrement 
intéressante pour les constructeurs de 
machines passant à des conceptions 
électriques.

L’essentiel :
p	Répartition de la charge optimisée
p	Hautes vitesses
p	Fortes capacités
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CAPTEUR DE MESURE
SICK

Le capteur de mesure de déplacement 
compact OD2000 est une solution autonome 
économique pour une mesure de distance 
précise. il convient à une large gamme 
d’applications avec des distances allant 
jusqu’à 1 200 mm. Grâce à une triangulation 
de haute précision, il détecte les plus 
petites différences de hauteur de l’ordre du 
micromètre. Grâce à des valeurs maximales 
en termes de linéarité et de répétabilité ainsi 
qu’à une fréquence de mesure allant jusqu’à 
7,5 kHz, l’OD2000 fournit des données de
distance robustes sur tous les types de 
surfaces. Le capteur peut être intégré en peu 
de temps grâce au concept « plug-and-play ». 
En outre, la configuration via l’écran OLED du 
capteur ou via l’interface IO-Link et le logiciel 
est très pratique.

L’essentiel :
p	Capteur universel
p	Mesure précise
p	Simple à utiliser

CODEUR ETHERNET/IP 
COMPACT
WACHENDORFF

Wachendorff élargit sa gamme de codeurs à 
base Ethernet avec le WDGA58F, ultra compact, 
qui tient dans une profondeur d'installation de 
46,5 mm. La résolution mono-tour et multi-
tours peut être configurée individuellement 
via un serveur web intégré (16 bits en mono-
tour, 43 bits en multi-tours). Les conditions 
d’utilisation très larges, notamment la plage 
de température opérationnelle de -40°C à 
+85°C, les chocs de 1 000 m/s² ou les vibrations 
de 50 m/s² entre 10 et 2 000 Hz, permettent 
l'utilisation dans des environnements 
industriels difficiles, ou au sein de machines 
mobiles. Ces dispositifs à arbres creux éliminent 
le besoin d'accouplements supplémentaires, 
et les dispositifs à arbre garantissent une 
connexion durable et stable, grâce à leur charge 
portante élevée, jusqu'à 400 N.

L’essentiel :
p	Ultra compact
p	Larges plages d’utilisation
p	Charge portante élevée
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