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2 Introduction

Nous vous remercions de l'intérét que vous portez aux produits Fullmo et de la confiance que vous
accordez a notre technologie. Avec cette documentation, nous souhaitons non seulement vous offrir
une introduction simple au théme des moteurs linéaires a entrainement direct, mais aussi vous
fournir un ouvrage de référence qui vous aidera de maniere fiable a répondre a des questions
détaillées concernant la conception, le fonctionnement, l'installation et |'utilisation.

Notre objectif est de vous accompagner dans l'intégration et I'utilisation réussies des produits Fullmo
et de vous fournir ainsi une base pour des solutions d'entrainement précises, efficaces et pérennes.

Fullmo développe et fabrique des actionneurs linéaires de haute précision destinés aux applications
industrielles. L'entreprise est synonyme d'entrainements directs puissants, compacts et nécessitant
peu d'entretien, qui séduisent par leur dynamique, leur précision et leur fiabilité élevées. Fullmo
propose des solutions sur mesure et des gammes de produits modulaires pour un large éventail
d'applications dans le domaine des technologies d'automatisation.

La gamme de variateurs linéaires directs MovingCap comprend trois variantes :

e MovingCap flatTRACK - un entrainement direct particulierement plat destiné aux machines
compactes disposant d'un espace d'installation limité.

e MovingCap FATtrack : une version plus puissante pour les applications exigeant une
résistance a la poussée et une stabilité thermique accrues.

e MovingCap shortTRACK : une version particulierement compacte pour des courses courtes
allant jusqu'a 46 mm, permettant une utilisation extrémement efficace de |'espace
d'installation.

Toutes les variantes reposent sur la technologie des moteurs linéaires a entrainement direct, qui
convertit directement I'énergie électrique en mouvement linéaire. Cela élimine le besoin d'éléments
de transmission mécaniques tels que des broches ou des courroies, ce qui permet d'atteindre une
précision, une dynamique et une efficacité particulierement élevées.

Les aspects techniques et fonctionnels de cette gamme de produits sont décrits ci-dessous a l'aide de
la variante MovingCap flatTRACK 100.

Cela comprend la conception mécanique, les dimensions et les caractéristiques techniques, ainsi que
les exigences relatives aux conditions ambiantes et aux tolérances de montage. De plus, les
connexions électriques, les tensions d'alimentation et les interfaces de communication sont
expliquées en détail.

Une section supplémentaire est consacrée aux interfaces logicielles, dans laquelle les parametres de
base, les commandes de fonctionnement et les options de programmation sont décrits afin de
garantir une intégration simple dans différents systemes de commande. La documentation est
complétée par des informations sur la maintenance et I'entretien, ainsi que par des consignes de
sécurité obligatoires visant a garantir le fonctionnement str des moteurs linéaires.
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2.1 A propos de Fullmo

La société Fullmo GmbH, basée a Markdorf (Allemagne), développe et produit des systémes
d'entrainement direct compacts pour les mouvements linéaires et rotatifs. Forte de nombreuses
années d'expérience dans le domaine de la technologie d'entrainement, |'entreprise se concentre sur
des systemes modulaires « tout-en-un » dans lesquels le moteur, le guidage, |'électronique et les
interfaces sont intégrés en une seule unité.

La gamme de produits comprend

o flatTRACK, FATtrack, shortTRACK — entrainements linéaires a entrainement direct

e turnTRACK — servomoteurs EC compacts, y compris des solutions avec réducteur

e maxTRACK — modules d'entrainement linéaires composés d'entrainements compacts
turnTRACK combinés a des axes a courroie crantée de haute qualité

e pushTRACK — vérins électriques compacts a course courte pour des forces élevées, destinés a
remplacer les vérins pneumatiques et les alternatives électriques encombrantes.

Ces systémes sont congus pour des applications dynamiques et précises dans les domaines de
|'automatisation, de I'assemblage et des technologies de test.

Atouts de I'entreprise

o Technologie d'entrainement direct : haute précision, répétabilité et dynamique.

o Modularité : différentes conceptions et niveaux de performance permettent une adaptation
flexible a un large éventail d'applications.

e Intégration systéme : I'électronique, les capteurs et les interfaces de communication (par ex.
TCP/IP, EtherCAT, CANopen) sont entiérement intégrés.

e Production en Allemagne : |la production et le développement sur le site de Markdorf
garantissent une qualité constante et des délais de réponse courts.

e Service et assistance : un espace dédié a la documentation et a I'assistance facilite la mise en
service et |'exploitation.

2.2 Caractéristiques du produit MovingCap flatTRACK

Motivation et origine technologique

La décision de Fullmo d'inclure des moteurs linéaires dans son portefeuille de produits repose sur le
développement continu d'une technologie déja bien établie. Fullmo posseéde de nombreuses années
d'expérience dans le domaine des entrainements rotatifs directs compacts avec électronique
intégrée, notamment grace a la gamme de produits MovingCap.

Les principes qui y sont utilisés — électronique de puissance intégrée, conception compacte,
commande directe sur I'entrainement et complexité réduite du systéme — ont été spécifiquement
transposés aux applications de mouvement linéaire. flatTRACK n'est donc pas un nouveau
développement isolé, mais I'extension logique d'une technologie rotative éprouvée vers la
technologie d'entrainement linéaire.

L'intégration plut6t que des servocontroleurs externes

L'un des principaux moteurs de ce développement est le progres technologique en matiére
d'électronique de puissance. Les semi-conducteurs de puissance modernes, les capteurs de courant
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compacts et les concepts de refroidissement efficaces permettent désormais d'intégrer le contréleur
et |'électronique de puissance directement dans |'entrainement.

Cela élimine le besoin d'un servocontroleur séparé dans I'armoire de commande. L'intégration des
éléments de controleur dans le chariot réduit

. |'effort de cablage

. le nombre de composants externes

. |'espace requis dans I'armoire de commande

o les colits globaux du systeme d'entrainement

. Parallelement, les cables sensibles aux interférences électromagnétiques sont

raccourcis et la robustesse du systéme est renforcée.
Des processeurs puissants et des fonctionnalités logicielles

Parallelement au développement de I'électronique de puissance, I'évolution du marché ces derniéeres
années a conduit a la mise au point de processeurs nettement plus puissants et plus compacts. Ces
processeurs ne se contentent pas d'exécuter les taches de commande classiques (courant, vitesse,
position), mais disposent également de réserves de puissance suffisantes pour des fonctions
supplémentaires.

Parmi celles-ci, on peut citer

. des interfaces Web intégrées pour la mise en service et le diagnostic
o Commandes de scripts et de séquences

. Fonctions logiques internes et surveillance d'état

. Interfaces de communication sans passerelles externes

MovingCap flatTRACK exploite pleinement ces options, offrant ainsi un haut niveau de fonctionnalité
directement au niveau de I'entrainement.

Différence par rapport aux axes pneumatiques et aux servo-axes classiques

Dans de nombreuses applications, les entrainements linéaires a commande électrique remplacent de
plus en plus les systemes pneumatiques. Les raisons en sont

o une meilleure controélabilité

o des profils de mouvement reproductibles
o une efficacité énergétique

o options de diagnostic et de surveillance

Cependant, les servo-axes électriques classiques équipés d’un controleur externe dans I'armoire de
commande représentent souvent un obstacle financier important, en particulier pour les applications
simples ou décentralisées.

flatTRACK propose ici un concept alternatif :

En intégrant le moteur, I'électronique de puissance, la commande et la communication dans une
seule unité, il est possible de réduire considérablement les co(ts globaux du systéme. Dans le méme
temps, la flexibilité des entrainements électriques est préservée.

Philosophie produit des servomoteurs compacts MovingCap de Fullmo

flatTRACK s'inscrit dans la lignée de la philosophie d'entreprise de Fullmo, qui prone des
entrailnements compacts avec commande intégrée. L'objectif est de fournir des systémes
d'entrainement hautement fonctionnels qui :
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. sont faciles a intégrer

. ne nécessitent pas de technologie d'armoire de commande complexe
. sont modulaires et évolutifs

. offrent une densité de puissance élevée dans un design compact
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3 Démarrage rapide / Premiers pas

Ce chapitre vous guide a travers les premieres étapes, qui sont aussi les plus importantes, de
|'utilisation des moteurs linéaires a entrainement direct MovingCap flatTRACK. L'objectif des sous-
chapitres suivants est de permettre aux utilisateurs de démarrer en toute sécurité, sans heurts et
rapidement. Ces instructions réduisent les erreurs d'installation, évitent les frustrations inutiles
causées par des erreurs de manipulation et garantissent une mise en service professionnelle, que ce
soit en laboratoire, en production ou lors des premiers essais.

3.1 Consignes de sécurité essentielles

Il est particulierement important de lire attentivement cette section, car bon nombre des consignes
décrites ici permettent d'éviter des dommages évitables au produit et des blessures au personnel
d'installation. Les moteurs linéaires MovingCap flatTRACK sont des appareils de haute précision dont
la manipulation en toute sécurité commence deés leur déballage.

3.1.1 Equipement de protection individuelle

o L'équipement de protection de base comprend des chaussures de travail a embout
en acier.
. Le port de gants de travail adaptés est fortement recommandé pour éviter les

coupures et les blessures par écrasement.

3.1.2 Déballage en toute sécurité

o Lors de I'ouverture de I'emballage, il est essentiel de veiller a ce qu'aucun couteau
tranchant (cutter, couteau a moquette) ne soit utilisé de maniére a endommager les
moteurs ou les cables.

o Une surface de table propre et bien rangée est nécessaire pour éviter les rayures, les
salissures et les mouvements incontrélés.

3.1.3 Risque de coincement des doigts — remar particulierement importante

Le MovingCap flatTRACK contient des aimants permanents puissants et un chariot librement mobile.
Il faut utiliser les deux mains pour soulever ou déplacer l'appareil :

o une main maintient la plaque de base,
. I'autre main tient le chariot.

Si le chariot n'est pas maintenu, son propre poids peut le faire glisser brusquement vers la butée
d'extrémité. Cela présente un risque élevé d'écrasement. Le pouce est particulierement exposé :

sil'ongle du pouce se coince entre le chariot et la butée d'extrémité apres que le chariot a
commencé a se déplacer sous I'effet de la gravité, une blessure douloureuse est inévitable. Le
résultat typique est un ongle noir — souvent accompagné, dans la pratique, d'un moment de panique
pendant lequel I'appareil est laché et également endommagé.

Ce cas spécifique se produit régulierement et doit donc étre souligné.
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3.1.4 Sources de danger magnétiques

. Il ne doit y avoir aucune limaille de fer ou d'acier a proximité.
Les aimants permanents les attirent directement. Si des particules métalliques se
retrouvent entre le chariot et la plague du moteur, cela peut causer des dommages
irréversibles a la bobine.

. Les employés portant un stimulateur cardiaque ou un défibrillateur implanté ne
doivent pas entrer en contact direct avec le produit.
Une distance minimale d'au moins 0,5 m doit étre respectée.

3.2 Construction mécanique

Une installation stable et précise est la base de résultats de test fiables et d'un fonctionnement s(r.

3.2.1 Exigences minimales pour la structure

o Les moteurs linéaires doivent étre montés sur une surface d'appui plane, propre et
couvrant toute la surface.

A des fins de test, il peut également s'agir d'un plateau de table stable.

o Lors du montage sur une surface verticale, la présence de deux personnes est
toujours requise. Le positionnement, I'alignement et la fixation simultanés du
systéme par une seule personne ne sont pas sdrs ou ne sont possibles que dans une
mesure tres limitée.

3.2.2 Exigences minimales de sécurité

Les axes a entrainement direct peuvent atteindre des accélérations, des valeurs de secousse et des
vitesses finales tres élevées. Il existe donc un risque qu’un axe mal fixé se déplace soudainement et
de maniere incontrolable.

o Il faut empécher le systéme de tomber de la table ou de basculer sur le c6té.

o Un axe mal fixé peut sauter ou basculer sur le c6té en quelques millisecondes a la
suite d'une commande de déplacement courte.

o Les utilisateurs doivent étre explicitement informés de ce danger.

Un axe non fixé représente un risque grave pour la sécurité — pour les personnes, les
piéces a usiner et I'appareil lui-méme.

Une fixation solide est donc absolument indispensable avant méme de lancer de simples essais.

3.2.3 Montage rapide pour les essais

Une fixation simple mais s(re suffit pour les premiers tests de fonctionnement :

. La plaque de base doit étre boulonnée a la table ou a un panneau.
Les vis a bois sont également autorisées a titre de solution temporaire.
o Il faut utiliser au moins 4 vis offrant une force de maintien suffisante.
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. Un bref contréle de sécurité doit étre effectué apres le montage :
L'axe ne doit ni se soulever ni basculer lorsque le chariot accélére ou s'arréte
brusquement.

Toute charge utile sur le chariot doit étre fixée a I'aide des points de vissage prévus a cet effet. La
position des points de vissage ainsi qu'une suggestion concernant les vis, les goupilles et les bagues a
utiliser sont disponibles a I'adresse suivante :

Chapitre7 -Structure mécanique et montage .

3.3 Raccordement électrique

Les raccordements suivants sont nécessaires pour le fonctionnement électrique :

o Raccordement a I'alimentation électrique
. Raccordement a la tension logique/de commande
. Connexion de données via TCP/IP

3.3.1 Exigences minimales pour |' des connexions

Les connexions minimales suivantes sont requises pour la premiere mise en service du variateur.

Prise 01 Alimentation Prise M12 d'alimentation et de logique ; 8 broches, codage Y

Broche Désignation Broche Description Couleur
5 U_PWR Alimentation 24-48 Vcc bleu
6 GND GND Logique + Alimentation blanc
7 U_LOGIC Alimentation logique 24 Vcc marron

Prise 03 Connexion TCP/IP Prise M12 ; 4 broches, codage D

Broche Désignation Broche Description Couleur
1 TX+ Transmission + -
2 RX+ Réception + -
3 TX- Emettre - -
4 RX- Réception - -

Veuillez vous reporter au

chapitre «8.1 » - Apergu des connexions

pour connaitre la configuration exacte des cables et des fiches / prises.
Tension d'alimentation

. Tension d'alimentation de 24 V pour I'électronique de puissance, au moins 10 A
. Tension logique de 24 V pour la commande et I'électronique 2 A

Transmission de données

o Une connexion réseau stable (TCP/IP) est indispensable pour un fonctionnement s{r.
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. Les longueurs de cable doivent étre réduites au minimum afin de minimiser les
interférences.

Prévention des dommages

. Ne jamais intervertir I'alimentation électrique (attention au risque de confusion avec
les systemes 24 V 1).

. Les cables ne doivent pas étre tendus.

. Evitez les arétes vives : un endommagement de I'isolation peut rapidement entrainer
des courts-circuits.

. Vérifiez soigneusement toutes les connexions de cables avant la premiére mise sous
tension.

. Vérifiez le cheminement des cables, car le déplacement de I'axe peut endommager
les cables.

3.4 Logiciel et mise en service initiale

Ce chapitre décrit les étapes de base pour la mise en service du systéme MovingCap au niveau
logiciel. L'objectif est d'établir une connexion sécurisée avec I'axe, de vérifier I'état du systeme et
d'effectuer | s premiers mouvements contrélés. La mise en service de base s'effectue via une
communication TCP/IP et le site Web disponible dans I'entrainement.

Remarque
Pour I'environnement logiciel complet, voir également

Chapitre9interfaces logicielles et mise en service

3.4.1 Structure de communication TCP/IP

Une connexion TCP/IP stable est requise pour la mise en service du MovingCap. La communication
de données est utilisée pour le paramétrage ainsi que pour la transmission des commandes de
mouvement et des informations d'état.

o Conditions de base :

. Connexion réseau active (Ethernet)

o Alimentation en tension de commande et de logique (24 V)
o Cable de données correctement raccordé

PC ou unité de commande sur le méme segment de réseau

Modifiez les paramétres de connexion pour cette connexion afin d'utiliser une adresse IP4 dans le
méme sous-réseau (mais avec un numéro de fin différent) que le paramétre MovingCap, par exemple

Adresse IP : 192.168.2.10
Masque de sous-réseau : 255.255.255.0

Passerelle : -
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DNS : -

Sous Windows 11, cela peut ressembler a ceci :

IP-Einstellungen bearbeiten

Manuell v

IPv4
@
IP-Adresse

192.168.210

Subnetzmaske

255.255.255.0

Gateway

Bevorzugter DNS

DNS tber HTTPS

Speichern Abbrechen

Communication via : navigateur Web, par exemple Chrome, Edge, Firefox, Opera. Connexion HTML
standard via le port TCP 80.

Remarques sur |'établissement de la communication :
La connexion TCP/IP est l'interface de communication principale pour les tests de fonctionnement et
la mise en service.

3.4.2 Interface utilisateur

Ouvrez l'interface Web en saisissant 192.168.2.150 (ou I'adresse IP configurée sur le MovingCap)
dans la barre d'adresse.

ASTUCE : si vous ne connaissez pas (ou plus) I'adresse IP configurée, vous pouvez la retrouver via
|'affichage LED.

3.4.3 Premieres commandes de déplacement

Sélectionnez la fonction « Back & Forth » dans le menu « Click & Run ». L'entrainement démarre un
mouvement oscillant sur la distance définie via « Target Distance » (Move Rel).

Remarque

Le point de départ du mouvement « Back & Forth » est la derniére position cible spécifiée, méme si
ce mouvement a été interrompu prématurément, par exemple par « Stop Motion ». Si aucun
mouvement n'a été effectué depuis le démarrage de I'entrainement, la position de départ est la
position réelle actuelle.
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MC349 Eth Click&Run Servo Command Network

ferblrryer

MC349 Click & Run

Power OFF ‘ Power ON Stop Motion Move Absolute | Move Relative
Back & Forth
To (re)set the zero position, go to Servo and press the “Set Home (Pos=0)" button
To change how positions and velocity are scaled, go to Servo and check the "Gear & Axis Configuration”,
Positioning Velocity 720 a
Positioning Acceleration 5000 -
Positioning Deceleration 1000 ~

Target Pos. (Move Absolute) 960

Target Distance (Move Rel)

MC349 Status 0027h Oper. 1 Python 0
Live Word Mode

Position -5473 usr/ -186806 Velocity 726 usr/ 363 Temp. °C

inc

3.4.4 Arrét/ Mise hors tension

Vous trouverez également le bouton Arrét dans le menu Click&Run, qui annule toutes les
commandes de déplacement et ramene |'axe en mode position. Le bouton Mise hors tension
déconnecte le variateur de I'alimentation électrique, mais la tension logique et la commande du
variateur restent actives.

4  Présentation des produits Entrainements lin€aires directs
MovingCap

4.1 Gamme de produits

Cette documentation couvre actuellement les séries suivantes :

MovingCap flatTRACK

La conception plate est caractéristique. Elle est utilisée dans la pratique pour couvrir de longues
distances sans restreindre I'espace d'installation. Le chariot est particulierement adapté au transport
de systemes d'axes supplémentaires tels que le systéme shortTrack. Cette combinaison permet de
réaliser des configurations X/Y ou Y/Z.
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MovingCap FATtrack

Variante plus puissante. Convient au déplacement de charges plus importantes nécessitant une force
d'entrainement ou une capacité de charge mécanique supérieure a celle du flatTRACK.

MovingCap shortTRACK

Une version particulierement compacte pour des courses courtes allant jusqu'a 46 mm et des
mouvements hautement dynamiques, avec une utilisation extrémement efficace de I'espace
d'installation.

4.2 Code de type et variantes

Beispiel eines Typenschilds ﬁlllmn

Artikelnummer: 123456
Teilenummer: 123456
Seriennummer: SN 123456

A oves wosterA | NI SN
i jahr: 20xx 123456 e

i U/I/n: U=24V /1=2A /n=2000 min™

i IP: 66 =T

b Made in Germany www.fullmo.de

b, A
. Référence : identification unique de I'entrainement concerné
o SN : désignation de la série

XXX : Série, par ex. flt pour flatTRACK
0000 : longueur de course en mm (par ex. 0100 pour 100 mm)

o YYYY: Types de connexion (par ex. TCP/IO pour I'entrainement avec
communication TCP/IP et E/S numériques)

Remarque

Cette documentation décrit les caractéristiques techniques de la variante de produit MovingCap
flatTRACK 100. Les caractéristiques mécaniques et électriques de la variante MovingCap flatTRACK,
MovingCap FATtrack ou MovingCap shortTRACK que vous utilisez peuvent différer de celles-ci et
figurent dans la fiche technique correspondante. Veuillez contacter le service client de Fullmo si vous
ne disposez pas de ces données.

4.3 Contenu de la livraison et accessoires

4.3.1 Entrainement et documentation

La livraison comprend un moteur linéaire a entrailnement direct de type flatTRACK.

Le moteur linéaire se compose d'un chariot moteur et d'une plague de guidage (rail magnétique), qui
sont assemblés en usine pour former une unité de moteur linéaire complete. Cet assemblage
garantit une grande précision dimensionnelle et une référence mécanique définie entre les
composants.
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Le produit est livré avec une notice de montage et d'utilisation comprenant des consignes de
sécurité.

Ces instructions ont été rédigées conformément aux exigences de la directive européenne
2006/42/CE relative aux machines et correspondent a la version de cette directive en vigueur au
moment de la livraison.

4.3.2 Accessoires

Selon la version, les composants suivants peuvent également étre inclus dans la livraison :

. Cables de raccordement raccordés de maniére permanente ou pré-assemblés

. Emballage adapté au transport, avec protection contre les dommages mécaniques et
les influences magnétiques

o Etiquetage supplémentaire (plaque signalétique) pour une identification claire du

type, du numéro de série et de I'état de production. Celui-ci peut étre fourni sur
demande si la plaque signalétique doit étre retirée ou si elle doit également étre
reconnaissable une fois installée.

4.3.3 Remarque concernant la réception et le déballage

L'emballage et le moteur linéaire doivent étre soigneusement contrélés immédiatement apres le
déballage afin de détecter d'éventuels dommages dus au transport.

Cela concerne en particulier

. Dommages visibles sur I'emballage, le boitier ou les surfaces de guidage
. Déformations, fissures ou composants desserrés
o Dommages aux cables, aux connecteurs ou aux capuchons de protection

Tout dommage constaté doit étre documenté avant l'installation et signalé immédiatement au
fabricant ou au fournisseur. Un produit endommagé ne doit pas étre mis en service.

4.4 Principes de base des moteurs linéaires a entrainement direct

Les moteurs linéaires a entrailnement direct convertissent I'énergie électrique directement en
mouvement linéaire sans aucun élément mécanique intermédiaire. Contrairement aux concepts
d'entrainement classiques avec un moteur rotatif et une conversion mécanique (par exemple,
courroie crantée ou vis), ce type d'entrainement ne nécessite aucune forme de réducteur, de
courroie ou d'entrainement a vis.

L'entralnement se compose essentiellement d'un systeme d'aimants ou de bobines fixes et d'un
chariot moteur mobile. L'application ciblée de courant aux bobines crée un champ
électromagnétique qui exerce une force directe sur le chariot et le déplace le long de I'axe de
guidage. Le mouvement est a faible usure, sans jeu et hautement dynamique.
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En I'absence de transmission mécanique, I'entrainement réagit instantanément aux variations de la
grandeur de commande du régulateur. Cela permet d'obtenir des accélérations particulierement
élevées, des temps de réponse courts et des profils de mouvement tres réguliers.

4.4.1 Différence par rapport aux axes a courroie crantée et a vis sans fin

Sur les axes a courroie crantée, la puissance est transmise par une courroie élastique entrainée par
un moteur rotatif. Ce principe est économique et adapté aux longues courses, mais présente une
rigidité limitée et des effets élastiques pouvant avoir un impact négatif sur la dynamique et la
précision de positionnement.

Les axes a vis sans fin convertissent le mouvement rotatif d'un moteur en un mouvement linéaire via
une vis sans fin filetée. lls offrent des forces élevées et, en particulier avec des pas raides ou des filets
trapézoidaux, un certain degré d'autoblocage. Cependant, cela est contrebalancé par des masses en
mouvement plus importantes, des vitesses maximales limitées et une usure mécanique.

Les moteurs linéaires a entrainement direct tels que le flatTRACK constituent un concept
d'entrainement indépendant et ne doivent pas étre considérés comme une solution de
remplacement directe, mais plutot comme une alternative axée sur la performance pour les taches
de mouvement dynamiques et précises.

4.4.2 Classification du flatTRACK par rapport aux axes a courroie crantée et a vis filetée

Vitesse et accélération

Le flatTRACK atteint des vitesses nettement plus élevées et, en particulier, des accélérations
considérablement plus élevées que les axes a courroie crantée ou a vis. Cela s'explique par I'absence
de masses en rotation, |'effet de force direct et la large bande passante de contrdle du systeme.

Précision et qualité de controle

La position est mesurée directement sur le chariot du moteur. Cela élimine les influences liées a
I'allongement de la courroie, aux tolérances de pas de la vis ou au jeu. Il en résulte une précision de
positionnement absolue et répétable supérieure, en particulier lors de mouvements dynamiques et
de changements de direction fréquents.

Niveau de force

Par rapport aux axes a broche et a courroie crantée, la force maximale disponible d'un moteur
linéaire a entrainement direct est plus faible. Cela est d( a la conception, caril n'y a pas de
transmission mécanique. La force est générée directement par le principe de fonctionnement
électromagnétique et est directement proportionnelle au courant, a la taille et a la conception
thermique. Les entrainements a broche classiques sont donc souvent plus adaptés aux applications
nécessitant des forces statiques tres élevées ou des couples de maintien importants.

Pas d'autoblocage

Les moteurs linéaires a entrainement direct ne sont pas autobloquants, car il n'y a pas de
transmission mécanique. Dans le cas des axes verticaux (axes Z), cela signifie que les charges ne
peuvent pas étre maintenues a I'arrét. Dans de telles applications, des mesures supplémentaires
telles que des freins, des contrepoids ou des dispositifs de sécurité sont absolument indispensables.

Sans entretien
Comme aucune courroie crantée, broche ou engrenage n'est installé, I'usure mécanique se limite
essentiellement aux guidages linéaires utilisés. Les réajustements réguliers, la lubrification ou le
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remplacement des éléments de transmission sont en grande partie inutiles, ce qui réduit
considérablement les colts de maintenance.

Dimensions et intégration

Grace a l'élimination des éléments de conversion mécaniques, le flatTRACK est particulierement
compact et plat. Cela permet une intégration peu encombrante dans des concepts de machines
disposant d'un espace d'installation limité et ouvre de nouvelles possibilités de conception, en
particulier pour les systemes modulaires ou hautement intégrés.

Domaines d'application typiques
Les moteurs linéaires a entrainement direct tels que le flatTRACK sont particulierement adaptés aux
applications présentant :

. Des exigences élevées en matiére de dynamique et de précision de positionnement
. Des mouvements de démarrage-arrét fréquents ou des temps de cycle courts

o Des charges faibles a moyennes

o Un espace d'installation limité

o Exigences élevées en matiere de faible maintenance et de qualité de contréle

4.5 Principe de fonctionnement, corrélation force/courant, boucle de
régulation.

4.5.1 Principe de fonctionnement du moteur linéaire a entrainement direct

Le flatTRACK est un moteur linéaire a entrainement direct dans lequel I'énergie électrique est
convertie directement en mouvement linéaire sans conversion mécanique. Le mouvement est
généré par des forces électromagnétiques entre un champ magnétique fixe et un systeme de

bobines conductrices de courant dans le chariot du moteur.

Lorsque le courant électrique traverse les bobines du chariot, un champ magnétique est créé. Ce
champ magnétique interagit avec le champ magnétique permanent de la plaque de guidage. Un
déplacement spatial ciblé du champ magnétique le long de I'axe crée une force dirigée qui met le
chariot en mouvement. La direction et I'intensité de cette force sont contrdlées exclusivement par le
flux de courant.

En I'absence de roues dentées, de broches ou de courroies, le mouvement du chariot suit
directement les variables de commande électriques. Cela permet des mouvements tres rapides et
précis.

4.5.2 Relation entre la force et le mouvement

Le mouvement linéaire du chariot peut étre décrit a I'aide de variables de mouvement de base :

Diagramme déplacement/temps
Le diagramme distance/temps montre la position du chariot au fil du temps. Il décrit ou se trouve le
chariot a un moment donné.

Diagramme vitesse/temps
La vitesse résulte de la variation de la distance en fonction du temps. Une pente constante sur le
diagramme distance/temps correspond a une vitesse constante.
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Diagramme accélération/temps

L'accélération décrit la variation de la vitesse en fonction du temps. Elle est provoquée par la force
électromagnétique du moteur et est directement proportionnelle au courant injecté.

Diagramme accélération/temps (variation de I'accélération)

Le jerk décrit la variation de |'accélération en fonction du temps. La limitation du jerk permet
d'obtenir des profils de mouvement particulierement fluides, de réduire les charges mécaniques et
d'améliorer la fluidité du systeme.

En spécifiant précisément ces profils dans le contrdleur, il est possible d'obtenir des mouvements
tres dynamiques mais tout en douceur. Le diagramme ci-dessous montre la relation entre les
variables d'un mouvement et les variables décrites.

Remarque

Sur start.movingcap.com, vous trouverez notre calculateur de mouvement en ligne, actuellement en
cours de développement, qui vous permettra de clarifier ces relations et d'effectuer des exemples de

calculs pour votre application :

@ @ movingcap.de, o Qv EaO)

MovingCap Products Documentation Motion Calculator @ English

© Configuration Valid

2 2. Physical Setup

Stroke within range @ Speed within range @ Peak force usage: 80% (@ Continuous duty: 73%
g P g g Y

Payload Mass (g)

1000 Motion Analysis Movement: 0.133 s One-way*: 0.333 s Cycle: 0.666 s
Values Locked
Motor Moving Mass
@ Max Force (N) - Position - Velocity - Acceleration
100 1000
Physical Limit (Max Accel) 62.5 m/sz 73 750
[_| Auto-apply to Mation Profile
50 F 500
> 3.S-Curve Motion Parameters
25+ 250
Distance Max Velocity
0 T T r 0
( 3 70 05 140
ms
100 1000
Max: 1800mm Max: 2000mm/s
Acceleration Jerk
50 4000
Dwell Time
200
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4.5.3 Boucle de régulation et systéeme de mesure linéaire

Le flatTRACK fonctionne en boucle de régulation fermée. Le systeme de mesure linéaire enregistre en
continu la position réelle du chariot. Cette position réelle est comparée a la position de consigne
spécifiée.

Le contréleur utilise la différence (écart de régulation) pour calculer la force nécessaire a la
correction du mouvement. Cette force est générée par un courant moteur correspondant. La boucle
de régulation fonctionne en continu et a haute fréquence, de sorte que méme les plus petits écarts
sont immédiatement corrigés.

4.5.4 Corrélation force/courant

La force générée par le moteur linéaire est directement proportionnelle au courant du moteur :

Force « Courant

Cela signifie
. faible courant - faible force
. courant élevé - force élevée

Cette relation directe permet un contréle tres précis de la force. Paralléelement, tout passage de
courant dans les bobines de cuivre entraine des pertes électriques sous forme de chaleur.

4.5.5 Force nominale / courant nominal et force de créte / courant de créte

Le moteur linéaire est congu pour un courant nominal et un mode de fonctionnement nominal S3
(service intermittent périodique selon la norme CEIl 60034-1), dans lequel I'équilibre thermique est
atteint. Grace a ce cycle de fonctionnement, le moteur peut fonctionner en continu sans surchauffe
inacceptable. La force associée est appelée force nominale.

De plus, le moteur peut fonctionner avec un courant de créte plus élevé pendant une courte durée. Il
en résulte une force de créte, qui est utilisée par exemple pour les phases d'accélération ou les pics
de charge de courte durée.

Important :
. Le courant de créte est limité dans le temps
. La valeur moyenne du courant sur I'ensemble des mouvements doit étre inférieure a

la valeur moyenne du courant selon le courant nominal / le mode de fonctionnement
nominal spécifié S3.

. Sinon, la température du moteur augmente continuellement et peut atteindre des
valeurs critiques.

Comportement thermique et résistance du cuivre
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Les enroulements du moteur sont en cuivre. La résistance électrique du cuivre augmente avec la
température. Cela a plusieurs effets :

. les pertes de puissance électrique augmentent pour un courant donné

. la production de chaleur augmente encore davantage (rétroaction thermique)

. selon le modeéle de moteur et la tension d'alimentation choisie, le courant maximal
pouvant étre atteint peut diminuer en conséquence

. cela réduit la force magnétique pouvant étre générée

Fullmo propose une étude préliminaire détaillée de I'application pour chaque cas d'utilisation client.
Cette analyse fournit des indications claires sur I'utilisation thermique de I'entrainement dans les
conditions de processus spécifiées. Les informations suivantes sont essentielles.

. Représentation des trajectoires d'un cycle de mouvement

. Indication de la durée totale du cycle de mouvement

. Représentation du poids exact de la charge utile a transporter

o Représentation des conditions générales telles que les chaines porte-cables, la

disposition spatiale, la température ambiante.

Résumé du principe de fonctionnement
Le flatTRACK génere son mouvement grace a des forces électromagnétiques a action directe.

La position est mesurée en continu, le mouvement est contrdlé via une boucle de régulation fermée
et la force est régulée avec précision via le courant.

La dynamique élevée, la précision et la qualité de la régulation sont directement liées a une
conception thermique correcte et a un niveau de courant moyen inférieur au mode de
fonctionnement nominal spécifié / courant nominal.

4.6 Types de moteurs sans fer/a noyau de fer, effets typiques

Les moteurs linéaires a entrailnement direct peuvent étre classés en deux types : les moteurs
linéaires sans fer et les moteurs linéaires a noyau de fer. Les deux concepts utilisent le principe de
fonctionnement électromagnétique, mais different considérablement par leur conception
mécanique, leur courbe de force et leur comportement dynamique.

4.6.1 Différence technique entre les moteurs linéaires sans fer et a noyau de fer

Les moteurs linéaires a noyau de fer sont équipés d'un systéme de bobines monté sur un noyau de
fer. Le noyau de fer sert a concentrer et a amplifier le flux magnétique, permettant ainsi d'atteindre
des densités de force élevées. Le chariot est en outre influencé par |'attraction magnétique entre le
noyau de fer et la piste magnétique.

Les moteurs linéaires sans fer, en revanche, utilisent un ensemble de bobines sans fer dans lequel
les enroulements sont congus sans noyau ferromagnétique. Les bobines sont généralement situées
entre deux rangées d'aimants ou devant une piste magnétique. La force est générée uniquement par
I'interaction entre le conducteur parcouru par le courant et le champ magnétique, sans aucune force
d'attraction magnétique supplémentaire due au fer.

Le flatTRACK repose sur cette technologie sans fer.
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4.6.2 Différences de comportement en matiére de mouvement et de commande

En raison de leur noyau de fer, les moteurs linéaires a noyau de fer possedent une attraction
magnétique qui reste effective méme a I'état désexcité. Cette force dite de cogging entraine une
courbe de force dépendante de la position et peut entrainer des ondulations de force et un effort de
commande accru, en particulier a basse vitesse.

Les moteurs linéaires sans fer sont exempts de forces de cogging, car le champ magnétique ne
contient pas de fer. Il en résulte une courbe de force tres réguliére sur toute la course. Le
comportement de commande est particulierement linéaire, ce qui a un effet positif sur la précision,
la douceur de fonctionnement et la répétabilité.

Une autre différence réside dans la masse en mouvement :

. les moteurs a noyau de fer ont des masses en mouvement plus importantes en
raison de la présence du noyau de fer
o Les moteurs sans fer sont nettement plus légers, ce qui permet des accélérations

plus élevées
Avantages et inconvénients des deux technologies

Moteurs linéaires a noyau de fer — avantages

. Densité de puissance élevée

o Bien adaptés aux applications nécessitant des forces continues et de maintien
élevées

. Conception compacte pour des forces élevées

Moteurs linéaires a noyau de fer - inconvénients

o Forces de cogging dues au noyau en fer

o Complexité de commande accrue a basse vitesse

. Masse en mouvement plus importante

o Attraction mécanique vers la piste magnétique (aspects liés a I'assemblage et a la

sécurité)

Moteurs linéaires sans fer - avantages

o Absence de forces de cogging, progression de la force tres uniforme
. Excellente contrélabilité, en particulier a basse vitesse

o Faible masse en mouvement - accélérations tres élevées

o Pas d'attraction magnétique du chariot lorsqu'il est hors tension

o Particulierement adaptés aux mouvements précis et dynamiques

Moteurs linéaires sans fer - inconvénients

. Densité de force maximale inférieure par rapport aux systemes a noyau de fer

. Des modeles plus volumineux sont souvent nécessaires pour des forces statiques trés
élevées

. La conception thermique joue un réle particulierement important

. Effets typiques et conséquences sur la conception

Grace a sa conception sans fer, le flatTRACK ne génére aucune force de position induite
magnétiquement. Le systeme est mécaniquement neutre, ce qui facilite I'installation et réduit le
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risque de mouvements incontrolés. Parallelement, le controle est simplifié, car aucune force
d'interférence périodique ne doit étre compensée.

La densité de force plus faible est compensée par la dynamique élevée, I'excellente qualité de
controle et la conception compacte et plate. La technologie sans fer est donc particulierement
adaptée aux applications a grande vitesse, aux temps de cycle courts et aux exigences de haute
précision.

5 Performances et comportement du systeme flatTRACK

Ce chapitre décrit les propriétés du flatTRACK qui influent sur ses performances, ainsi que
I'interaction entre le systeme de mesure, le contrdle, le comportement thermique et la conception
mécanique. Ces informations servent a concevoir, évaluer et comparer I'entrainement dans le
contexte de la machine.

5.1 Systeme de mesure, résolution et précision

Le flatTRACK est équipé d'un systeme de mesure de déplacement absolu incrémental intégré,
spécialement congu pour les applications linéaires hautement dynamiques. Cela signifie qu'aucun
référencement de I'entrainement ou du systéme de mesure n'est nécessaire.

La résolution physique plus fine est utilisée pour un contréle et un filtrage stables, tandis que la
résolution de travail est délibérément congue pour étre plus robuste afin de contréler de maniere
fiable les interférences mécaniques et environnementales.

Valeurs caractéristiques

o Résolution du systéme de mesure : 0,16 um
o Répétabilité de positionnement en régulation statique : 2 um
o Précision absolue du systeme de mesure :

o 120 um pour les courses courtes jusqu'a 300 mm
o 50 um pour les plaques porteuses plus longues

La précision absolue est fortement influencée par

o la longueur de la plaque de support,

. des tolérances de montage,

o les gradients de température,

o la planéité et la rigidité de la structure de base.

Le flatTRACK est donc prédestiné aux mouvements de positionnement et de cycle précis ou la
répétabilité est plus importante que la précision dimensionnelle absolue sur de longues longueurs.

5.2 Caractéristiques de force, de courant et de vitesse

Le flatTRACK est concu comme un moteur linéaire a entrainement direct et sans fer. La force est
générée proportionnellement au courant du moteur.

Caractéristiques électriques

o Courant nominal : 3 A
. Courant de créte : jusqu'a 10 A (a court terme)
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Caractéristiques mécaniques

. Force nominale: 35N

. Force de créte: 150 N

. Vitesse max. : 2 m/s

. Accélération max. : 100 m/s?

La force disponible dépend de

. de la puissance fournie (alimentation électrique)
o du courant

o de la vitesse du moteur

. Conditions thermiques du moteur

. Cycle de service

5.2.1 Diagrammes caractéristiques / rapport cyclique

La combinaison admissible de force, de vitesse et de rapport de service résulte du modele thermique
de I'entrainement :

o Fonctionnement continu : dans les limites du cycle de fonctionnement nominal a
I'équilibre thermique
. Fonctionnement en pointe : admissible pendant de courtes périodes, limité par la

surveillance 12T

Les forces élevées a faible vitesse sont particulierement critiques sur le plan thermique et doivent
étre limitées dans le temps.

5.3 Comportement thermique et stratégies de refroidissement

La conception thermique du flatTRACK repose sur une combinaison de mesure de température et de
surveillance de la charge par calcul.

5.3.1 Limites de température

o Température maximale de la bobine : 120 °C
o Température maximale de la surface du chariot : environ 50 °C

La température est surveillée via :

. d'un capteur thermique intégré dans la bobine,
. modeéle I*T qui prend en compte le courant, le temps et la courbe de température.

Lorsque les valeurs critiques sont atteintes, I'unité de commande du moteur s'arréte en toute
sécurité.
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5.3.2 Stratégies de refroidissement

La chaleur est dissipée principalement par :

. la conduction thermique vers la surface de montage,
o la convection sur les surfaces ouvertes.
Recommandé :
o des plaques de base solides et thermoconductrices (par exemple en aluminium ou en
acier),
. contact sur une grande surface entre le moteur et la structure de support.

Un refroidissement actif n'est généralement pas nécessaire, mais peut s'avérer utile en cas de cycles
de service élevés ou de températures ambiantes élevées. Nous nous ferons un plaisir de vous
conseiller a ce sujet.

5.4 Informations sur I'acoustique, la consommation d'énergie et le rendement

5.4.1 Acoustique

Le flatTRACK se caractérise par un niveau sonore trés faible en fonctionnement.

Cela s'explique par

. conception du moteur sans fer,

. I'absence de couples de cogging,

o des guidages linéaires de haute qualité,

o fonctionnement silencieux de la commande.

En fonctionnement normal, I'entrainement est a peine audible et convient donc également aux :

. les environnements de laboratoire,
o postes de montage,
o les applications sensibles au bruit.

5.4.2 Consommation d'énergie et rendement

En tant qu'entrainement direct, le flatTRACK fonctionne avec un rendement élevé :

. pas d'éléments de transmission mécaniques,
. pas de pertes de conversion dues aux broches ou aux courroies,
. Consommation d'énergie proportionnelle a la charge réelle.

Augmentation du rendement :

. phases d'accélération courtes,

. profils de mouvement optimisés,

. mécanique suffisamment rigide (moins de travail pour le contréleur).
Résumé
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Le flatTRACK allie une grande répétabilité, une dynamique élevée et un fonctionnement tres fluide a
un concept de protection thermique clairement défini.

Les performances du systeme ne sont pas déterminées uniquement par les valeurs de courant et de
force, mais par l'interaction entre le systéme de mesure, la mécanique, la commande et la dissipation
thermique.
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6 Consignes de sécurité

Ce chapitre décrit les risques résiduels qui subsistent lors de I'utilisation du moteur linéaire a
entrainement direct flatTRACK, malgré les mesures de conception de protection.

Les consignes de sécurité sont basées sur une évaluation systématique des risques conformément a
la norme DIN EN ISO 12100 et s'adressent aux fabricants, intégrateurs, techniciens de maintenance
et opérateurs.

Le flatTRACK est un moteur linéaire a entrainement direct puissant avec électronique de puissance
intégrée. De tels entrailnements présentent des risques spécifiques qui doivent étre pris en compte
lors de la conception de la machine dans son ensemble.

6.1 Utilisation prévue, qualification du personnel

Utilisation prévue

Le flatTRACK est exclusivement destiné a une utilisation en milieu industriel. Il est utilisé comme axe
linéaire a entrainement direct pour le positionnement, le déplacement ou la commande de pieces de
machines au sein de machines de série ou spéciales.

L'utilisation n'est autorisée que si :

. L'entrainement est entiérement intégré a une machine,

. La machine est conforme aux exigences de la directive européenne 2006/42/CE
relative aux machines,

. Des protecteurs appropriés sont fournis,

o Une déclaration de conformité CE valide est disponible pour I'ensemble de la
machine.

o L'utilisation de I'entrainement en tant que composant individuel (par exemple sur

des établis, des tables ou sans fixation mécanique) est interdite.

Qualification du personnel

Tous les travaux sur, avec ou a proximité du flatTRACK ne doivent étre effectués que par du
personnel spécialisé qualifié, en particulier

o des mécaniciens

o des ingénieurs en mécatronique
o des électriciens qualifiés

o techniciens en automatisation

L'utilisation, le montage ou la maintenance par du personnel non formé ne sont pas autorisés.

L'intégrateur doit s'assurer que seules les personnes formées ont acces a I'entrainement.

6.2 Dangers liés aux aimants permanents puissants

Le flatTRACK contient des aimants permanents puissants qui générent un champ magnétique
statique. Cela entraine les risques suivants :

Risques pour la santé liés aux champs magnétiques
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Les personnes portant :

. d'un stimulateur cardiaque
. défibrillateurs implantés
. d'autres implants actifs

ne doivent pas étre amenées a travailler avec 'unité d'entrainement ou a proximité immédiate de
celle-ci.

Une distance minimale de 150 mm entre |'unité d'entrainement et I'implant doit &tre maintenue et,
si nécessaire, garantie par des mesures de conception

Risques mécaniques

Les objets ferromagnétiques peuvent étre attirés par |'attraction magnétique :

. étre brusquement attirés,
. étre projetés de maniére incontrolée,
o provoquer des blessures par écrasement et par choc.

Le risque de blessures par écrasement et par choc est accru, en particulier lors du déballage, du
montage et du réglage :

. Ecrasement des doigts
o Pincement entre la glissiére et la piste magnétique
. Les outils ferromagnétiques et les pieces métalliques détachées doivent étre retirés

de la zone de travail.
6.3 Risques résiduels, EPI, verrouillage/étiquetage, transport et stockage

6.3.1 Risques mécaniques résiduels liés aux moteurs linéaires

Les moteurs linéaires a entrainement direct présentent des risques particuliers par rapport aux
entrainements conventionnels :

o Accélérations et a-coups trés élevés

o Absence d'autoblocage

o Mouvement immédiat dés la mise sous tension

o Absence de boite de vitesses mécanique servant d'élément d'amortissement

Des mouvements incontrolés peuvent entrainer

. des blessures par écrasement

. des blessures par choc

. Des dommages a la machine et aux pieces
. des dommages a la machine et aux pieces.

Equipement de protection individuelle (EP1)
Le port des équipements suivants est obligatoire pour tous les travaux

. Chaussures de sécurité
. Gants de protection adaptés
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Des gants résistants a la chaleur sont également requis pour les entrainements soumis a des
contraintes thermiques. La température de surface peut atteindre jusqu'a 80 °C, ce qui présente un
risque de brllures

6.3.2 Verrouillage/étiquetage (LOTO)

Avant toute intervention sur :

. Mécanique
. Electricité

. Cablage

. Paramétrage

le variateur doit étre déconnecté de I'alimentation électrique, protégé contre toute remise en
marche et clairement identifié.

6.3.3 Transport et stockage

Les risques résiduels suivants s'appliquent pendant le transport et le stockage :

o Chute ou déplacement par roulement en raison de géométries lisses ou cylindriques
o Ecrasement des pieds
o Dommages dus a un stockage non sécurisé

Dans la mesure du possible, I'entrainement doit rester dans son emballage de transport d'origine
jusgu'a peu avant son installation.

6.4 Pictogrammes de sécurité et mentions d'avertissement

Les consignes de sécurité sont indiquées dans la documentation et sur le produit a I'aide de mentions
d'avertissement et de pictogrammes normalisés :

Mots-clés

DANGER
Indigue une situation présentant un danger immédiat qui, si elle n'est pas évitée, entrainera la mort
ou des blessures graves.

AVERTISSEMENT
Indique un danger potentiel pouvant entrainer des blessures graves.

ATTENTION
Indique un danger pouvant entrainer des blessures légeres ou modérées ou des dommages
matériels.

REMARQUE
Contient des informations importantes pour une manipulation en toute sécurité ou pour éviter les
dysfonctionnements.

Pictogrammes de sécurité
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Les pictogrammes indiquent notamment

. des champs magnétiques puissants
o les points de pincement

o surfaces chaudes

. les risques électriques

. les EPI obligatoires

Ces marquages font partie intégrante du concept de sécurité global et ne doivent pas étre retirés ni
masqués.
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7 Structure mécanique et montage

7.1 Dimensions et consignes d'installation
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Les vues du dessin montrent la structure du MovingCap flatTRACK 100 sous plusieurs angles.
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7.1.1 Chariot motorisé Instructions de montage

Le centre du chariot du moteur a été utilisé comme référence de base. Toutes les dimensions sont
définies par son point central. Attention ! Les bords extérieurs du chariot motorisé sont fabriqués
selon des tolérances générales. Ces bords ne doivent en aucun cas étre utilisés pour déterminer la
position des piéces du client sur le chariot. Cela entrainerait un désalignement lors du remplacement
du moteur linéaire.

Le positionnement des pieces du client sur le chariot doit se référer expressément aux trous de
goupille @3H7. Deux goupilles suffisent a cet effet. Les dimensions des goupilles doivent étre usinées
avec une tolérance maximale de + 0,005 mm.

Il est recommandé de prévoir des filets de serrage (pour vis de serrage) dans la piece du client afin de
permettre le démontage des piéces sur le chariot. Ceux-ci doivent étre prévus a proximité des
goupilles utilisées. Nous déconseillons fortement I'utilisation d'un marteau ou d'un maillet a face
souple pour démonter les pieces du client. Cela peut causer des dommages ou une usure accrue des
guidages linéaires.

Les cotes de vissage M4x6 doivent étre respectées. Si la profondeur de vissage est insuffisante, le
filetage risque d'étre endommagé. Un vissage trop profond peut endommager le chariot ou les
composants du moteur a l'intérieur du chariot.

7.1.2 Instructions de montage du chariot de guidage

Le chariot de guidage a été assemblé en utilisant son axe central. Tous les trous et toutes les
dimensions se référent a cet axe central. L'axe central de la glissiere motorisée est identique a celui
du chariot.

Le chariot de guidage doit étre monté sur une surface aussi plane que possible. L'objectif est
d'obtenir une erreur de planéité maximale de 10 um sur toute la surface du rail de guidage. Cela
garantit une grande précision de fonctionnement du chariot et une bonne durée de vie des
roulements. Cependant, en fonction de la longueur du chariot de guidage et du matériau utilisé, cela
peut étre difficile a réaliser. Dans ce cas, une erreur de planéité maximale de 10 um doit étre
maintenue sur une surface de chariot de 100 mm. Une erreur de planéité de 50 um ne doit pas étre
dépassée pour I'ensemble de la surface de montage.

Comme pour la glissiére motorisée, les bords extérieurs de la glissiére de guidage sont fabriqués
selon des tolérances générales. Ceux-ci ne peuvent PAS étre utilisés pour le positionnement du
chariot. Deux systémes sont fournis ici pour déterminer la position.

1. Trous de goupille @3H7
2. Trous annulaires @6H7/2 mm de profondeur.

Comme pour la glissiére, il est conseillé de sélectionner deux trous pour goupilles/anneaux et de les
utiliser pour positionner la glissiere. Ceux-ci doivent étre aussi éloignés que possible I'un de I'autre
afin de minimiser le désalignement angulaire. Les dimensions des pas doivent étre fabriquées avec
une tolérance maximale de + 0,005 mm. Comme pour la glissiere, les filets de levage doivent étre
positionnés pres des goupilles sur le chariot du client afin que la glissiere puisse étre retirée du
chariot sans utiliser de marteau ou de maillet a face souple.

Deux systémes de fixation par vis sont prévus sur la glissiére.

1. Filetage M4/6 mm de profondeur (raccordement par vis par le dessous)
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2. Trous traversants de @ 4,5 mm (fixation par vis par le haut)

Si les deux systémes peuvent étre mis en ceuvre, |'utilisation de bagues de fixation @6H7 en
combinaison avec des vis M4 par le dessous est préférable. Ce concept de fixation répartit mieux les
points de fixation des vis sur la surface, ce qui est plus avantageux pour la précision dimensionnelle
et la fixation des roulements. Tous les filetages (par le dessous ) ou trous (par le dessus) doivent étre
utilisés pour la fixation. Les vis de fixation doivent étre serrées avec un couple maximal de 2,0 Nm
afin d'éviter d'endommager les filetages.

7.1.3 Référence/plan de percage pour la plaque de support flatTRACK 100
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La vue montre le concept de pergage du flatTRACK dans la direction X (direction de déplacement du
chariot). Cette vue répond a la question de savoir ou le chariot motorisé est positionné par rapport
au rail de guidage. Les deux positions d'extrémité de la course sont représentées ici

7.2 Données de dessin

Nous fournissons au client les formats suivants pour tous nos entrainements sur demande :

. Données 3D au format Step
. Données 2D au format DWG/DXF
. Données 2D sous forme de dessins PDF

Veuillez contacter notre équipe par e-mail ou par téléphone.
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7.3 ssurles conditions environnementales

Le MovingCap flatTRACK est destiné a étre utilisé dans des environnements industriels standardisés
d'assemblage et d'automatisation. Il s'agit d'environnements que |'on retrouve généralement dans
les systemes d'assemblage, les bancs d'essai, les installations d' s de laboratoire et les machines de
production fermées, conformément a |'état de I'art en génie mécanique.

L'utilisation n'est autorisée que dans les conditions ambiantes spécifiées. Tout écart par rapport a
celles-ci peut entrainer des dysfonctionnements, une usure accrue, des dommages irréversibles ou
des risques liés a la sécurité.

En raison notamment des aimants permanents puissants intégrés au systeme, certains
environnements sont généralement inadaptés (voir la section Particules).

7.3.1 Température

Le flatTRACK est congu pour fonctionner dans un environnement industriel a température contrélée.
Température de fonctionnement :

+5 °C a +40 °C (conditions typiques d'une salle des machines ou d'une armoire de commande)
Température de stockage :

-20 °C a +60 °C (sec, sans condensation)

Gradients de température :

Les changements rapides de température (par exemple dus a des courants d'air, a des portes de hall
ouvertes, a des flux d'air froid ou chaud) doivent étre évités car ils peuvent entrainer :

o Condensation
o des variations dimensionnelles
o des variations de la hauteur de I'espace d'air

peuvent entrainer

La chaleur est principalement dissipée par conduction thermique vers la surface de montage. Une
structure de base métallique thermiquement stable est expressément recommandée.

7.3.2  Humidité et classes de protection

Le flatTRACK est congu pour une utilisation dans des locaux secs.
Humidité relative admissible :

< 80 %, sans condensation

Indice de protection :

En fonction de la version et de la situation d'installation (généralement IP20-1P40 au niveau des
composants)

Les environnements suivants ne sont pas autorisés, sauf si des mesures de protection
supplémentaires sont prévues
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. Projections d'eau

o Fluides de refroidissement ou lubrifiants

. Condensation

. Atmospheéres chimiquement agressives (vapeurs, gaz)

Si les exigences en matiere de protection contre I'humidité ou les projections d'eau sont accrues, un
boitier complet offrant un indice de protection approprié doit étre fourni.

7.3.3 Particules

Charge de particules - particulierement critique

Le flatTRACK contient de puissants aimants permanents qui attirent activement les particules
ferromagnétiques.

A\ Principe de base :

Les particules et copeaux attirés par le magnétisme doivent toujours étre tenus a |'écart du moteur
linéaire.

En particulier, les environnements contenant :

. de la limaille d'acier ou de fer
. des particules d'abrasion magnétisables
. De la poussiére de meulage ou de frittage provenant de matériaux magnétiques

Exemples d'environnements inadaptés :

. Procédés de frittage de I'acier
o Usinage de matériaux magnétiques (par ex. acier, fonte)
o Procédés de meulage et d'ébavurage sans confinement efficace

Si des particules ferromagnétiques pénetrent dans I'entrefer ou dans la zone de la piste magnétique,
cela peut entrainer

. la destruction mécanique des bobines,
. un blocage du chariot,

o une surcharge thermique,

o des dommages irréversibles au moteur

des dommages irréversibles au moteur.

L'utilisation de moteurs linéaires dans de tels environnements n'est généralement pas autorisée, sauf
si un boitier entierement fermé et protégé contre les particules est mis en place.

7.3.4 CEM

Le flatTRACK est destiné a étre utilisé dans des environnements industriels CEM.

Remarque :
. Acheminement séparé des cables d'alimentation et de signal
o Cables blindés avec connexion du blindage a 360°
o Eviter les sources d'interférences a haute fréquence a proximité immédiate
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Les champs électromagnétiques puissants (par exemple, fours a induction, systémes de soudage a
haute fréquence) peuvent influencer le systeme de commande et doivent étre évités ou blindés a
|'aide de mesures appropriées.

7.3.5 Caractéristiques de vibration / limites de vibration

Le flatTRACK est congu pour étre utilisé sur des structures de machines rigides et silencieuses sur le
plan mécanique.

Les vibrations ont un effet direct sur la précision de positionnement, le comportement de
commande, le niveau sonore et la durée de vie. Il convient de distinguer fondamentalement les
vibrations induites de I'extérieur et celles induites de I'intérieur.

A) Vibrations induites en interne (liées a I'entrainement)

Les vibrations internes sont provoquées par le déplacement du chariot, les processus d'accélération
et de freinage, ainsi que par le comportement de commande de l'actionneur linéaire. Ces
composantes vibratoires sont transmises a la structure de base par l'intermédiaire de la surface de
montage et doivent étre absorbées et dissipées aussi efficacement que possible.

Contrepoids

Une mesure essentielle pour réduire les vibrations induites en interne consiste a prévoir un
contrepoids suffisamment important :

Si le flatTRACK est monté sur une plaque de base de masse élevée, les énergies vibratoires
introduites peuvent étre mieux absorbées et amorties. Une masse élevée agit comme un filtre passe-
bas mécanique et réduit les réactions d'accélération de la structure.

Principe :

Plus la masse effective de la structure de base est importante, plus I'entrainement se comporte de
manieére fluide et stable.

Les surfaces de montage légeres, a parois minces ou élastiques ne conviennent pas aux applications
de moteurs linéaires hautement dynamiques.

Dissipation des forces opposées

o Outre la masse pure, la dissipation structurellement correcte des forces opposées est
cruciale.
. Les forces opposées résultant de |'accélération et de la décélération doivent étre

transférées de maniere aussi directe et rigide que possible vers le sol du hall ou vers
une base de machine porteuse.

. Les constructions qui fonctionnent principalement via des tirants de traction et de
compression (principe de la treillis) au lieu d’absorber les forces par flexion sont
particulierement avantageuses.

Un agencement proche de la charge est avantageux :

les charges, les moteurs et les guidages doivent étre positionnés aussi pres que possible de la plaque
de base et prés du sol.
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En revanche, les éléments suivants sont défavorables

. les chassis hauts, élancés ou en porte-a-faux,
. les constructions présentant de grands bras de levier,
. les chassis élastiques sans ancrage arriére suffisant.

De telles conceptions amplifient les vibrations et altérent considérablement le comportement de
controle du moteur linéaire.

B) Vibrations induites de I'extérieur (environnementales)

Les vibrations induites de |'extérieur se produisent indépendamment de I'entrainement lui-méme et
sont transmises a la machine depuis I'environnement.

Charge vibratoire admissible :

Conforme aux applications industrielles typiques selon les pratiques de l'ingénierie mécanique
(pas de vibrations permanentes a haute fréquence ou de type choc)

Non autorisé :

o Montage sur des unités générant des vibrations

o Fonctionnement sur des presses, des poingonneuses ou des broyeurs a marteaux non
découplés

o Chocs ou excitations de résonance périodiques

Les vibrations induites de I'extérieur peuvent entrainer

o une augmentation de la charge sur les roulements,
. des instabilités de controle,

. une augmentation du bruit,

o une usure prématurée

une usure prématurée.
Résumé des exigences

Une conception de base suffisamment rigide, a faibles vibrations et a masse élevée est une condition
préalable indispensable au fonctionnement s(r, précis et durable du flatTRACK.

Les vibrations d'origine interne et externe doivent étre prises en compte lors de la phase de
conception de la machine et minimisées a |'aide de mesures mécaniques appropriées

7.4 Gestion des cables

Rayons de courbure, décharge de traction

Une gestion adéquate des cables est une condition préalable essentielle au fonctionnement sir, sans
probléme et durable du flatTRACK.

En raison de la dynamique élevée des moteurs linéaires a entrainement direct, des forces
d'accélération, d'inertie et de flexion considérables s'exercent sur les cables et les connecteurs,
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méme sur de courtes distances de déplacement. Celles-ci doivent étre absorbées de maniére fiable
par la conception.

7.4.1 Protection des connecteurs et des cables contre I'arrachement

Les connecteurs électriques du flatTRACK ne sont pas congus pour supporter des contraintes
mécaniques de traction ou de flexion. Il faut a tout prix éviter d'exercer une force directement sur le
connecteur ou les broches de contact.

Les principes suivants doivent étre respectés :

o Décharge de traction immédiatement apres le connecteur
Les cables doivent étre fixés mécaniquement a proximité immédiate du connecteur
de maniére a ce qu'
o aucune force de traction,
o aucun moment de flexion,
O aucune vibration

n'agissent sur le connecteur.

o Pas de longueur de cable libre au niveau de la fiche
Les sections de cable en suspension libre entrainent des charges alternées lors de
I'accélération et peuvent provoquer
o des coupures de contact,
o des ruptures de cable,
o des dommages aux connecteurs

des dommages aux connecteurs.

o Fixation a la structure de base
Le dispositif de décharge de traction doit étre fixé sur une structure rigide et peu
soumise aux vibrations (par exemple, plaque de base, chassis de machine).

Un dispositif de décharge de traction insuffisant est une cause fréquente de pannes sporadiques et
doit donc étre évité des la conception.

7.4.2 Utilisation de chalnes porte-cables et de systémes de guidage comparables

Un systéme de guidage adapté doit toujours étre utilisé pour les cables en mouvement, par exemple

. Chaines porte-cables
. Systémes de guidage de cables
. Porte-cables alternatifs homologués pour les applications dynamiques

Ces systemes garantissent

. un déplacement défini des cables,
. le respect des rayons de courbure admissibles,
o réduction de la charge mécanique sur le moteur linéaire.

Rayons de courbure
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Les rayons de courbure minimaux spécifiés par le fabricant du cable doivent étre respectés.

. Des rayons de courbure trop petits entrafinent
. une rupture prématurée des conducteurs,

o a des dommages de l'isolation,

o une sensibilité accrue aux défauts électriques.

Un rayon de courbure généreux est particulierement avantageux pour les mouvements trés
dynamiques.

Conception a faible effort

La chaine porte-cables ou le cheminement des cables doit étre concu de maniéere a ce que :

. la résistance supplémentaire au mouvement soit minimale,
. aucune force supplémentaire notable n'agisse sur le chariot,
. le comportement de commande du moteur linéaire ne soit pas affecté négativement.

Les chaines porte-cables lourdes, surdimensionnées ou mal acheminées augmentent la masse en
mouvement et peuvent

o réduire la dynamique,
o augmenter la consommation d'énergie,
o et détériorer le comportement de commande.

7.4.3 Recommandations de conception

o Maintenez les longueurs de cables aussi courtes que possible, mais aussi longues que
nécessaire
o Ne pas tordre ni tendre les cables
o Evitez les arétes vives et les points de frottement
o Vérifiez I'amplitude de mouvement de la chaine porte-cables sur toute la course
Résumé

Les connecteurs et les cables du flatTRACK doivent étre déchargés mécaniquement et guidés de
maniére ciblée.

L'utilisation de chaines porte-cdbles adaptées ou de systemes comparables est indispensable pour les
applications mobiles. Seul un guidage des cables a faible effort, défini et stable en permanence
garantit un fonctionnement sdr, précis et durable du moteur linéaire.

MovingCap-flatTRACK-Manual-fr Version 2026/04 FR 40/60



ferllorger

7.5 Listes de contrdle avant la mise en service de |'

Les points suivants doivent étre vérifiés avant la premiére mise en service du flatTRACK.

Cette liste de controle ne remplace pas les chapitres détaillés de la documentation, mais résume les
exigences minimales les plus critiques.

Mécanique

1 Le flatTRACK est monté de maniére solide, par adhérence et sans liaison mécanique, sur une
structure de base rigide

[ L'axe ne peut pas basculer, glisser ou se soulever

[JLe chariot se déplace librement, sans blocage ni frottement

L] La charge utile est solidement fixée mécaniquement

[ Aucune particule ferromagnétique, copeau ou outil dans la zone du moteur

Cables et connexions enfichables

[ Tous les connecteurs sont correctement branchés et verrouillés

1 Dispositif de décharge de traction prévu directement sur la fiche

[1 Les cables peuvent se déplacer librement et sans tension sur toute la course
1 Rayons de courbure minimaux respectés, aucun point de frottement

Environnement

[ L'environnement est propre, sec et exempt de particules
1 Aucun copeau magnétique a proximité du moteur
[ Aucune source externe de vibrations ou de chocs n'est présente

Electricité et alimentation

[ Tensions d'alimentation correctement et clairement attribuées
1 Alimentation, logique et communication ne sont pas mélangées
1 Mise a la terre / blindage correctement réalisés

Logiciel / fonctionnement

1 Fonction d'arrét d'urgence / de mise hors tension connue et accessible a tout moment
[J Commandes de démarrage uniquement a vitesse réduite
[1 Zone ou se trouve le chariot exempte de personnes et d'objets

A éviter a tout prix

. Démarrage d'un axe non sécurisé ou mal fixé

o Fonctionnement avec des connecteurs non déverrouillés

o Fonctionnement dans un environnement soumis a des projections de copeaux ou a
une contamination magnétique

o Mouvements initiaux a grande vitesse
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8 Connexions et alimentations électriques

8.1 Présentation des connexions

~ N

- -

Buchse 01 Buchse 02 Buchse 03

Les variateurs Ethernet MovingCap sont équipés de trois connecteurs M12 standardisés. Des cables
M12 pré-assemblés sont nécessaires pour le fonctionnement. Les connecteurs requis, les types de
cables et leurs fonctions électriques sont décrits ci-dessous.

Prise 01 - ALIMENTATION (alimentation) et E/S numériques

Cette prise sert a alimenter le variateur en tension d'alimentation et en tension logique. Elle
comporte également des E/S pour |'échange de données numériques.

Une prise M12 a 8 broches, codée en Y, est requise.

Broche Désignation Broche Description Couleur
1 IN 10 (opt. HW_EN) Entrée numérique 24 Vcc blanc/orange
2 101 Entrée/sortie numérique 24 Vcc orange
3 IN8 Entrée numérique 24 Vcc blanc/vert
4 102 Entrée/sortie numérique 24 Vcc vert
5 U PWR Alimentation 24-48 Vcc bleu
6 GND GND Logique + Alimentation blanc
7 U _LOGIC Alimentation logique 24 Vcc marron
8 IN7 Entrée numérique 24 Vcc noir
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Prise 02 - E/S numériques
Ce connecteur sert a I'échange de données numériques via les E/S.

Une prise M12 a 8 broches, codage A, est requise.

Broche Désignation Description de la broche Couleur

1 COM U_LOGIC Sortie, fournit I'alimentation logique blanc
U_LOGIK

2 103 Entrée/sortie numérique 24 Vcc marron
3 104 Entrée/sortie numérique 24 Vcc vert
4 101 (en option) Entrée/sortie numérique 24 Vcc jaune
5 101 (en option) Entrée/sortie numérique 24 Vcc gris
6 IN5 Entrée numérique 24 Vcc rose
7 IN6 Entrée numérique 24 Vcc bleu
8 GND GND Logique rouge

Prise 03 - TCP/IP
Cette prise est utilisée pour I'échange de données via TCP/IP
Une prise M12 a 4 broches, codage D, est requise.

Connexion pour, par exemple,
Cable réseau Phoenix Contact VS-MSD-IP20-93E vers RJ45

Broche Désignation Broche Description Couleur
1 TX+ Emission + -
2 RX+ Recevoir + -
3 TX- Transmission - -
4 RX- Réception - -

8.2 srelatives a l'alimentation électrique et aux performances

Une alimentation électrique stable et correctement congue est essentielle pour un fonctionnement
sar, fiable et reproductible du flatTRACK. Des erreurs dans ce domaine entrainent souvent des états
indéfinis, des interruptions de communication ou des arréts inutiles.

8.2.1 Séparation de l'alimentation électrique et de I'alimentation logique

Le flatTRACK dispose de connexions distinctes pour :

. L'alimentation électrique (entrainement)
. Alimentation logique et de commande (électronique, communication)

Ces alimentations doivent étre systématiquement séparées |'une de l'autre.
Recommandation :

. Utilisez des blocs d'alimentation distincts pour I'alimentation en courant et
I'alimentation logique
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. Mise a la terre commune uniquement conformément au concept de circuit et de
CEM

Avantages de la séparation :

. Réduction des interférences sur |'électronique logique
. Communication plus stable (par ex. TCP/IP, bus de terrain)
. Eviter les chutes de tension lors des variations dynamiques de charge du moteur

8.2.2 Alimentation

Tension nominale: 24V CCa 72V CC
Courant de créte (créte) : jusqu'a 10 A

L'alimentation électrique doit étre capable de fournir des courants élevés pendant de courtes
périodes, en particulier lors des

. les processus d'accélération et de freinage
. les changements de direction rapides

8.2.3 Sections de cable recommandées (alimentation) :

Longueur de cable Section recommandée
<2m 1,5 mm?
2a5m 2,5 mm?
>5m 4,0 mm?

Une section trop petite entraine

. des chutes de tension
. une force de cisaillement réduite
o une contrainte thermique sur les cables

8.2.4 Alimentation logique et de commande

Tension nominale : 24 V CC
Courant minimal : 1 A

L'alimentation logique alimente

. Electronique de commande et de régulation
. des capteurs
o les interfaces de communication

Ici aussi, les chutes de tension doivent étre évitées a tout prix, car elles peuvent entrainer

. des redémarrages de I'électronique
. des pertes de communication
o des états de fonctionnement indéfinis

des états de fonctionnement.
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8.2.5 Section de cable recommandée (logique)

> 0,5 mm? (pour les cables courts)

> 0,75 mm? pour les cables plus longs ou les consommateurs multiples

8.2.6 Protection des cables

Toutes les lignes d'alimentation doivent étre protégées contre les courts-circuits.

Alimentation électrique

o La protection par fusible sert principalement a protéger la ligne
. Aucun fusible particulierement rapide n'est requis
. Des fusibles a action retardée ou des disjoncteurs miniatures sont autorisés

Un court-circuit au niveau de I'entrainement lui-méme est détecté par |'unité de commande du
moteur intégrée et entraine un arrét sécurisé. Dans ce cas, le fusible externe protége uniquement la
ligne d'alimentation.

Alimentation logique

o Une protection par fusible séparée est recommandée
o Protection des composants électroniques et d'alimentation

8.2.7 Mise a la terre, mise a la masse et CEM

. Veiller a ce que les cables d'alimentation soient courts et dégagés

o Acheminement propre de la masse sans boucles

o Séparer physiquement les lignes d'alimentation et de signal

o Raccorder le blindage des deux c6tés ou conformément au concept CEM

Une mise a la terre propre réduit

o le rayonnement parasite
les erreurs de communication
Arréts intempestifs

8.2.8 Choix de I'alimentation électrique (recommandation)

o Alimentations a découpage de qualité industrielle
. Réserve de puissance suffisante (au moins +20 %)
o Bonne résistance aux courts-circuits et aux surcharges
. Faible ondulation (ondulation résiduelle)
Résumé

Le flatTRACK nécessite une alimentation 24 V stable, séparée et suffisamment dimensionnée pour
I'alimentation et la logique.

Des sections de cable correctes, une séparation claire des alimentations et une protection par
fusibles adaptée sont essentielles pour un fonctionnement sans probléme, sir et durable.
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9 Interfaces logicielles et mise en service

Tous les entrainements MovingCap dotés d'une interface Ethernet TCP/IP, qu'il s'agisse
d'entrainements linéaires directs tels que le flatTRACK ou d'entrainements rotatifs compacts, offrent
une interface logicielle standardisée et des fonctions logicielles standardisées (MovingCap WEB,
REFGO, SLCAN, 10 et CODE).

Nous fournissons un manuel logiciel séparé qui décrit ces fonctions en détail. Vous pouvez trouver ce
manuel en version en ligne a I'adresse

https://movingcap.com/webmanuals/mc-eth-sw-manual/

ou en téléchargement au format PDF a I'adresse
https://movingcap.com/MovingCap-AnwenderDoku/ .

Vous trouverez d'autres documents, notamment des exemples d'application, a I'adresse
WWW.movingcap.com.

9.1 Description de l'interface EtherCAT

La documentation relative aux variateurs dotés d'une interface EtherCAT est disponible a I'adresse

Description de I'application MovingCap flatTRACK EtherCAT
https://movingcap.com/MovingCap-AnwenderDoku/#6-movingcap-ethercat-beckhoff

9.2 Applications dans PROFINET / TiA

Vous trouverez un exemple d'intégration de l'interface d'application MovingCap TCP REFGO en tant
gue module dans PROFINET Control / S7 / TIA Portal ou SIMATIC Manager a |'adresse suivante

https://movingcap.com/MovingCap-Software/#5-movingcap-profinet-siemens

9.3 Logiciel de mise en service Windows « fullmo Kickdrive »

Un logiciel de mise en service, de maintenance et de diagnostic est disponible pour tous les systemes
d'entrainement MovingCap dotés d'une interface Ethernet TCP/IP. Vous trouverez une description
plus détaillée dans le manuel du logiciel a I'adresse

MovingCap SLCAN - CANopen CiA 402 avec Kickdrive

https://movingcap.com/webmanuals/mc-eth-sw-manual/movingcapslcan.html

10 Entretien et maintenance

10.1 Fréquence des inspections
Le flatTRACK est congu pour un fonctionnement nécessitant peu d'entretien. Néanmoins, des

inspections visuelles et fonctionnelles doivent étre effectuées a intervalles réguliers afin de garantir
un fonctionnement s(r et sans défaillance.
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La fréquence d'inspection requise dépend en grande partie de la charge dynamique exercée sur le
systéeme d'entrainement. On distingue deux modes de fonctionnement pour déterminer les
intervalles de maintenance.

Mouvements linéaires normaux

Les conditions de fonctionnement normales s'appliquent aux applications dont les accélérations
maximales sont inférieures a 10 m/s>.

Dans ce cas, le systéeme doit étre inspecté tous les 3 mois.
Mouvements linéaires dynamiques

Les applications présentant des accélérations maximales supérieures a 10 m/s? entrainent des
charges mécaniques plus élevées sur I'entrainement, le guidage et le cablage. Cela s'applique en
particulier aux mouvements a cycle court avec des processus fréquents d'accélération et de freinage.

Dans de telles applications, I'intervalle d'inspection doit étre ramené a 4 semaines.

10.2 Nettoyage et lubrification

Les guidages linéaires utilisés dans le flatTRACK sont équipés de chariots pré-lubrifiés et ne
nécessitant pratiquement aucun entretien. Dans des conditions de fonctionnement normales, une
lubrification réguliere n'est donc pas nécessaire.

Toutefois, un nettoyage régulier et, si nécessaire, une relubrification des guides peuvent augmenter
considérablement la durée de vie des composants du guidage et garantir un fonctionnement fluide
du chariot. Cela s'applique en particulier aux applications soumises a des charges dynamiques
élevées.

Nettoyage des glissiéres

Nettoyez les glissieres de guidage linéaires uniquement a I'aide de méthodes appropriées et non
abrasives.

Procédez comme suit :

o Placez le chariot dans une position accessible.

o Nettoyez soigneusement les surfaces de guidage visibles a I'aide d'un chiffon non
pelucheux.

o Si nécessaire, utilisez un produit de nettoyage adapté, par exemple de I'isopropanol.

o Eliminez soigneusement la poussiére, les particules d'abrasion et autres salissures.

N'utilisez pas de produits de nettoyage ou d'outils abrasifs, car ceux-ci peuvent endommager les
chemins de roulement du guidage linéaire.

Lubrification des guidages linéaires

Ces mesures contribuent de maniere significative a réduire I'usure et a prolonger la durée de vie des
composants de guidage.

Seule une graisse adaptée aux guidages linéaires de précision doit étre utilisée pour lubrifier les
guidages linéaires.
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N'appliquez qu'une petite quantité de graisse sur les chemins de roulement. Continuez a graisser les
chariots via les points de graissage prévus a cet effet. Evitez de graisser en excés, car un exces de
graisse peut retenir la saleté et nuire au bon fonctionnement du guidage.

Apres la lubrification, déplacez plusieurs fois le chariot sur toute la course afin de répartir
uniformément le lubrifiant.

Intervalle de lubrification pour les applications hautement dynamiques

Dans les applications présentant des accélérations supérieures a 10 m/s?, les guidages linéaires sont
soumis a des charges mécaniques plus élevées. Dans ces cas, un nettoyage et une relubrification
réguliers sont absolument indispensables.

Dans de telles applications, effectuez les opérations mentionnées ci-dessus toutes les 4 semaines.

Remarque

Veillez a ce qu'aucune particule ferromagnétique ni aucun corps étranger ne pénetre dans la zone du
moteur linéaire pendant le nettoyage.

Ces particules peuvent étre attirées par les aimants permanents et entrainer des
dysfonctionnements ou des dommages.

10.3 Remplacement des pieces d'usure

Le flatTRACK est congu comme une unité d'entrainement compacte intégrant I'électronique, le
moteur et le systeme de mesure. Ces composants sont parfaitement adaptés les uns aux autres en
usine et forment un systeme fermé.

C'est pourquoi le flatTRACK n'est pas congu pour permettre a I'utilisateur de réparer ou de remplacer

lui-méme des composants individuels.

En particulier, le moteur, le systeme de mesure et le guide sont réglés mécaniquement et
électroniquement les uns par rapport aux autres en usine. Toute intervention sur ces ensembles peut
entratner

. des erreurs de position

. Des dysfonctionnements du systeme de commande

o Des dommages au systéme de mesure

o des dommages mécaniques au niveau de I'entrainement
entrainer

Remplacement des composants de guidage

Les guidages linéaires utilisés dans le flatTRACK sont congus pour une longue durée de vie. Si le
remplacement des composants de guidage s'avére néanmoins nécessaire, celui-ci ne doit étre
effectué que par le fabricant ou par du personnel spécialisé agréé.

N'essayez pas de démonter ou de remplacer vous-méme les chariots ou les roulements des guidages
linéaires.

MovingCap-flatTRACK-Manual-fr Version 2026/04 FR 48/60



y

World in Monon

Un remplacement incorrect peut notamment entrainer les problémes suivants :

. Modification de la précharge du guidage

o Endommagement des chemins de roulement
. Désalignement entre le guidage et le moteur
. Dommages au systéme de mesure intégré

Réglage en usine du moteur et du systeme de mesure

Le moteur et le systeme de mesure sont référencés et appariés I'un a I'autre en usine lors de la
production. Cet alignement est crucial pour

. la précision de positionnement
. la répétabilité
. la stabilité de la commande de I'entrainement

Le remplacement de composants individuels sans étalonnage approprié peut nuire considérablement
au bon fonctionnement du systéme.

Procédure en cas de défauts

Ne continuez pas a utiliser I'entrainement si vous constatez des dommages mécaniques ou des
dysfonctionnements.

Dans ce cas, veuillez contacter le fabricant.

Pour garantir un fonctionnement correct, le flatTRACK doit étre envoyé a Fullmo GmbH pour
inspection et, si nécessaire, réparation.

Le fabricant peut :

o Vérifier et remplacer les composants de guidage
o Réajuster le moteur et le systéme de mesure
o Vérifier intégralement le fonctionnement de I'entrainement

10.4 Protection contre les décharges électrostatiques

Le flatTRACK est congu comme un systeme d'entrainement fermé avec électronique intégrée et est
destiné a une utilisation en milieu industriel. Lorsqu'il est utilisé conformément a sa destination, le
systéme est correctement protégé contre les décharges électrostatiques (ESD).

L'utilisation de I'entrainement en dehors des zones de travail ESD spéciales est donc généralement
autorisée.

Des mesures de protection ESD ne sont requises qu'en cas d'accés direct aux composants
électroniques ou aux contacts des connecteurs, par exemple lors de l'installation ou des travaux de
maintenance.

Manipulation de I'entrainement
Utilisez le flatTRACK uniquement dans son état fermé, tel que prévu.

N'ouvrez pas le moteur et n'intervenez pas sur les composants électroniques internes.
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Le flatTRACK n'est pas congu pour étre démonté ou réparé par l'utilisateur. Les composants internes,
tels que I'unité de commande du moteur, le systéme de mesure et I'électronique de puissance, sont
montés et réglés en usine.

Interventions sur les connexions enfichables

Des précautions élémentaires doivent étre respectées lors de l'intervention sur les connexions
enfichables :

. Débranchez I'entrainement de I'alimentation électrique avant d'intervenir sur les
connexions enfichables.

. Ne touchez pas les contacts des connecteurs sans raison.

. Evitez les décharges électrostatiques lors de la manipulation de connecteurs ouverts.

Ces mesures servent a protéger I'électronique intégrée.

11 de dépannage

Si le flatTRACK ne fonctionne pas comme prévu, vérifiez d'abord systématiquement les conditions de
fonctionnement de base avant de prendre toute autre mesure. De nombreux dysfonctionnements
peuvent étre attribués a des causes simples telles qu'une absence de tension d'alimentation, des
blocages mécaniques ou des probléemes de communication.

Un diagnostic structuré réduit les temps d'arrét inutiles et prévient les dommages consécutifs.

11.1 Vérification des conditions de fonctionnement de base

Avant toute autre opération de dépannage, il convient de vérifier les conditions de fonctionnement
de base.

Alimentation

o Alimentation électrique disponible (24 V CC)

. Alimentation logique disponible (24 V CC)

o Tensions correctement raccordées et non inversées

o Les blocs d'alimentation fournissent un courant suffisant

Connexions et cables

. Tous les connecteurs sont correctement enfichés et verrouillés
. Aucun dommage visible sur les cables

. Cables non écrasés ni pliés

. Présence de serre-cables

. Exclure toute rupture de cable

Mécanique et bon fonctionnement

. Le chariot peut étre déplacé librement sur le plan mécanique
. Aucun obstacle sur le trajet

. Aucun outil ni particule dans la zone de la piste magnétique
. Charge utile correctement montée
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. Le guidage linéaire fonctionne sans a-coups

Environnement et contamination

. Pas de copeaux ferromagnétiques dans la zone du moteur
o Environnement propre et sec
. Aucun corps étranger dans I'entrefer
Température
. Surface de glissement pas anormalement chaude
. Pas de surcharge thermique apparente
. Dissipation thermique suffisante via la plaque de montage

Ce n'est qu'apres avoir vérifié ces points que I'on peut procéder a des diagnostics plus approfondis.
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11.2 Pas de connexion a l'interface Web de I'entrainement (TCP/IP)

Le flatTRACK dispose d'une interface Web intégrée pour le diagnostic et le paramétrage.
Si celle-ci est inaccessible, cela est souvent di a une configuration incorrecte de I'adresse IP du PC.

Procédure de vérification du réseau

1. Connectez le PC directement au variateur (Ethernet)
2. Ouvrez la configuration de la carte réseau du PC
3. Configurez I'adresse IP manuellement

Le PC doit se trouver dans la méme plage d'adresses IP que le variateur.
Exemple

Actionneur :

192.168.2.150

Cette adresse correspond généralement a I'adresse de livraison de I'entrainement. Si la commande
comprend plusieurs entrainements, les derniers chiffres sont classés par ordre croissant (.151; .152 ;
etc.).

L'adresse IP par défaut figure sur la plaque signalétique. Si celle-ci est modifiée, il est essentiel de
s'assurer que cette adresse est immédiatement consignée et peut étre retrouvée.

Adresse PC:

192.168.2.10

Cette adresse doit étre définie manuellement pour le port TCP/IP. Il est important que I'adresse se
trouve dans la méme plage d'adresses IP que celle indiquée ici. Cependant, I'adresse IP doit étre
différente de celle du variateur mentionnée ci-dessus. Par exemple, le numéro final .10 est possible
ici.

Masque de sous-réseau :
255.255.255.0

L'interface Web est alors accessible via le navigateur :
http://192.168.1.150
Remarque

La procédure exacte de configuration réseau est décrite dans le manuel du logiciel MovingCap :
https://movingcap.com/webmanuals/mc-eth-sw-manual/netzwerkverbindung.htmi

11.3 Lecture du registre d'erreurs

Le flatTRACK enregistre les informations de diagnostic et les messages d'erreur dans le registre
d'erreurs interne. Ceux-ci peuvent étre lus via l'interface TCP/IP.

Procédure
1. Etablissez une connexion a l'interface Web

2. Ouvrez la zone de diagnostic ou d'état
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3. Afficher le registre d'erreurs

Le registre d'erreurs stocke, entre autres

. les messages d'erreur actuels
. Les derniers événements d'erreur
Remarque

La signification des messages d'erreur est également décrite dans le manuel du logiciel MovingCap :
https://movingcap.com/webmanuals/mc-eth-sw-manual/statusanzeigen-auf-der-webober.html|

11.4 SymptOmes typiques - causes - mesures

Symptéme

Cause possible

Action

Le moteur ne répond pas
aux commandes

Pas d'alimentation électrique
Probléeme de communication

Vérifier I'alimentation
Vérifier la connexion TCP/IP

A-coups pendant le
déplacement

Frottement mécanique / tension
du cable

Réglages de commande
inappropriés

Vérifier la mécanique et le
cheminement des cables
Vérifier les réglages du
controleur

Erreur de position

Contamination / blocage
mécanique

Vérifier le guide et I'entrefer

Surchauffe

Surcharge permanente / mauvaise
dissipation thermique

Réduire la charge, vérifier la
surface de montage

Erreur de communication

Adresse IP incorrecte / probleme
réseau

Vérifier la configuration réseau
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12 Caractéristiques techniques

12.1 du MovingCap flatTRACK

Fiche technique - MovingCap flatTRACK

1 Présentation du produit

Le MovingCap flatTRACK est un entrainement linéaire direct compact, sans fer, doté d'une
électronique intégrée, d'un systéme de mesure et d'un guidage de précision. Le systéme est congu
pour les taches de positionnement hautement dynamiques dans les domaines de I'automatisation et
de la technologie d'assemblage.

2 Systeme de mesure et précision

Parameétres

Systéme de mesure

Valeur

Codeur de position a valeur absolue

Résolution 0,16 um

Précision de répétabilité 12 um

Précision absolue <300 mm 20 um
Précision absolue >300 mm 50 um

3 Données de performance

Paramétre Valeur

Alimentation du moteur 48V CC(24V CC-72VCQ)
Alimentation logique 24V CC

Courant nominal 3A

Courant de créte 10A

Force nominale 35N

Force de créte 150 N

Vitesse max. 2m/s

Accélération max. 100 m/s?

4 Données thermiques

Paramétres Valeur

Température maximale de la bobine 120 °C
Température maximale de la surface du chariot 50°C

Surveillance de la température Capteur thermique + modeéle 12T
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5 Longueurs et poids

Course / longueur totale [mm] Poids du coulisseau [g] Poids de la plaque de guidage (estimé) [g]

100 600 800
195 600 1560
290 600 2320
385 600 3080
485 600 3880
585 600 4680
650 600 5200
770 600 6160
1325 600 10600

6 interfaces

Connexion alimentation / E/S : M12 codage Y
E/S numériques : M12 8 broches
Communication : Ethernet TCP/IP

7 Conditions ambiantes

Température ambiante : 5 - 40 °C
Humidité relative : < 80 % sans condensation
Environnement industriel propre, exempt de particules ferromagnétiques

8 Normes et directives

Directive Machines 2006/42/CE - quasi-machines
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13 Homologations/normes, indice de protection, conformité CEM.

Le flatTRACK est congu comme un composant d'entralnement avec commande intégrée destiné a
étre utilisé dans des machines industrielles et des systemes d'automatisation. Le produit est fourni
en tant que quasi-machine au sens de la directive européenne sur les machines et de I'ordonnance
sur les machines et est donc destiné a étre intégré dans une machine ou un systeme complet.

L'évaluation finale de la conformité et le marquage CE du systéme complet relevent de la
responsabilité du fabricant ou de l'intégrateur de la machine.

13.1 Directive Machines et déclaration d'incorporation

Le flatTRACK est fabriqué conformément aux exigences de la :

Directive Machines 2006/42/CE

ou, a l'avenir,

Directive européenne relative aux machines (UE) 2023/1230

en tant que quasi-machine.

Une déclaration d'incorporation est délivrée pour le produit conformément a I'annexe Il, partie 1 B,
de la directive Machines. Celle-ci confirme que les exigences essentielles nécessaires a l'intégration

dans une machine ont été respectées.

La mise en service du systeme n'est autorisée qu'une fois qu'il a été établi que la machine ou le
systeme dans lequel le flatTRACK a été intégré est conforme aux exigences légales applicables.

Remarque
Vous trouverez davantage de documentation en ligne dans notre apergu de la documentation

Fullmo MovingCap :
https://movingcap.com/MovingCap-AnwenderDoku/

13.2 Classe de protection
Le flatTRACK est congu pour une utilisation dans des environnements industriels secs et propres.

Indice de protection : IP40

Cela signifie :
. Protection contre les corps étrangers solides > 1 mm
. Aucune protection contre I'eau ou les liquides

L'entralnement ne doit donc pas étre utilisé dans des environnements humides, mouillés ou trés
sales.

Evitez en particulier

. Les lubrifiants de refroidissement
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. Particules conductrices ou ferromagnétiques
. Copeaux métalliques ou poussiere de meulage
. les fluides agressifs

En cas d'utilisation dans des environnements difficiles, I'entrainement doit étre protégé par des
capots de machine ou des carters de protection adaptés.

13.3 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le flatTRACK a été développé pour une utilisation dans des environnements industriels CEM et
répond aux exigences de base en matiere de compatibilité électromagnétique.

Toutefois, le respect des valeurs limites CEM de I'ensemble du systéme dépend en grande partie
d'une intégration correcte dans la machine.

Les points suivants doivent notamment étre respectés pour une installation conforme aux normes
CEM:

o Utilisation de cables blindés adaptés

o Blindage et mise a la terre corrects

. Séparation physique des lignes d'alimentation et des lignes de signal

o Cheminement des cables court et dégagé

. Utilisation de blocs d'alimentation et d'alimentations électriques adaptés

. Connexion a la terre stable et a faible impédance de la structure de la machine

Une installation incorrecte peut entrainer

o Des défauts de communication
o des dysfonctionnements du systéme de commande
o une augmentation des émissions parasites

Le fabricant de la machine est responsable du respect des directives CEM pour |'ensemble de la
machine.

13.4 Autres normes applicables

Selon le domaine d'application, les normes et directives suivantes peuvent étre particulierement
pertinentes :

. EN ISO 12100 - Sécurité des machines, évaluation des risques

. EN 60204-1 - Equipement électrique des machines

. EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4 - CEM en milieu industriel

. EN ISO 13849-1 - Systemes de commande liés a la sécurité (le cas échéant)

L'application spécifique de ces normes doit étre évaluée dans le cadre de I'évaluation des risques de
la machine dans son ensemble.
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14 Annexe

14.1 Termes et abréviations

Cette documentation utilise divers termes techniques et abréviations couramment utilisés dans le
domaine des entrainements linéaires, de I'automatisation industrielle et de la construction
mécanique.

Les termes et abréviations les plus importants sont expliqués ci-dessous afin d'en faciliter la
compréhension.

Les définitions répertoriées ici permettent d'interpréter clairement les informations techniques
contenues dans cette documentation.

Termes
Moteur linéaire

Entrainement électromagnétique direct qui génére un mouvement linéaire sans éléments de
transmission mécaniques tels que des broches, des crémailléres ou des courroies.

Moteur linéaire sans fer / Moteur linéaire sans noyau

Conception d'un moteur linéaire sans bobinage a noyau de fer. Cette conception se caractérise par
de faibles forces de cogging, un fonctionnement fluide et une dynamique élevée.

Chariot

Partie mobile du systéeme d'entrainement qui contient le moteur, I'électronique et les éléments de
guidage et qui déplace la charge utile.

Plaque de support / plaque de guidage

Composant fixe du systéme sur lequel sont montés le systeme de guidage, le systeme de mesure et
la piste magnétique.

Piste magnétique

Disposition d'aimants permanents le long de la plague de support qui génerent le champ magnétique
pour le moteur linéaire.

Course
Course maximale possible du chariot dans le cadre d'un systeme d'entrainement donné.
Précision de répétabilité

Mesure de la capacité d'un systéme a atteindre a nouveau une position précédemment atteinte dans
les mémes conditions.

Précision de positionnement absolue

Ecart maximal entre la position mesurée et la position mécanique réelle sur toute la distance de
déplacement.
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Abréviation | Abréviation Signification

DC Courant continu (courant continu)

TCP/IP Protocole de contréle de transmission / Protocole Internet
I0/E/S Entrée / Sortie

IP Code international de protection (classe de protection)
CEM Compatibilité électromagnétique

CE Conformité européenne

12T Modeéle thermique courant-temps pour la surveillance de la charge du moteur
um Micrometre

N Newton

Vv Volt

A ampeére

14.2 Calcul de la force et de la trajectoire

L'accélération mécanique résulte de I'équation fondamentale
avec:

F = force motrice
m = masse en mouvement
a = accélération

Voici les résultats d'un exemple de calcul pour le MovingCap flatTRACK :

Force nominale: 35N
Force maximale : 150 N
Masse en mouvement : poids du chariot (600 g) + charge utile (600 g) =1200g=1,2 kg

Il en résulte les accélérations maximales atteignables suivantes pour le chariot, sil'on ne tient
compte que de la masse du chariot :

Accélération théorique a la force nominale, systéme idéal sans perte

Accélération théorique a la force maximale, systéme idéal sans perte

150 N m
Qmax theoretical = m = ~125 /SZ
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Cette valeur est une valeur purement mathématique qui ne peut étre atteinte dans la pratique, car la
force maximale est généralement définie comme la force de créte a court terme a vitesse nulle (a
I'arrét).

L'accélération maximale réalisable dans un profil de mouvement en courbe en S standard est
nettement inférieure et dépend des conditions de fonctionnement exactes. A titre d'estimation
initiale de la force disponible pendant la phase d'accélération, on peut se baser sur la valeur
moyenne de la force nominale et de la force maximale. Il en résulte

150 N+ 35N 1
Amaxreal ~ 2 X 12 kg

~ 77 m/SZ

D'autres parametres d'application peuvent réduire davantage I'accélération réalisable :

e Frottement
e Poids des cables et forces dues a la tension des cables
e Force de poids pour les axes a déplacement vertical

14.3 Calculateur de mouvement en ligne MovingCap

Pour obtenir une premiére estimation de votre application de mouvement, vous pouvez utiliser
notre calculateur de mouvement en ligne, actuellement en cours de développement, a I'adresse

start.movingcap.com

14.4 Portail d'assistance en ligne MovingCap

Vous trouverez de la documentation technique supplémentaire ainsi que la derniére version de ce
manuel sur notre portail en ligne MovingCap www.movingcap.com .

Les fiches techniques, manuels et autres documents disponibles au téléchargement se trouvent dans
I'apercu de la documentation Fullmo MovingCap

https://movingcap.com/MovingCap-AnwenderDoku/

14.5 Données CAO

Nous pouvons vous fournir d'autres données CAO sur simple demande. Les données peuvent étre
fournies au format 3D-STEP, 2D-DWG ou DXF.
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