Cycle 2. Elaborer, rechercher, choisir et synthétiser les éléments

nécessaires a une communication technique 2D/3D

Chapitre 2 — Analyse des systémes pneumatiques et hydrauligues
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Les performances sans cesse améliorées des Systémes
Automatisés de Production (SAP) doivent beaucoup aux
Transmissions Oléo-hydrauliques et Pneumatiques.

Le domaine couvert est vaste, tous les secteurs d’activité
sont concernés : automobile, aéronautique, aérospatiale,
marine, trains et métros sur rail, et divers autres moyens de
transport ; électrotechnique et électronique ; industries agro-
alimentaires ; industries pétroliére, chimique et pharmaceu-
tique ; génie civil, batiments et travaux publics ; industrie
mécanique, machines-outils, assemblage, manutention ;
spectacle, théitre, manéges forains ; médecine, équipements

de dentisterie, équipements hospitaliers. ..
aA_R = Y

Ligne de conditionnement Ravoux

Bras manipulateur Shradder Bellows

Hydraulique et pneumatique ont des champs d’application
qui différent par les propriétés du fluide sous pression
qu’elles utilisent : un liquide pratiquement incompressible
pour I’hydraulique. un gaz trés compressible pour la pneu-
matique. C’est pourquoi ces deux techniques font 'objet
d’études séparées.

L'emploi de I'énergie pneumatique permet de réaliser des
automatismes avec des composants simples et robustes,
notamment dans les milieux hostiles : hautes températures,
milieux déflagrants, milieux humides. ..

1 L’énergie pneumatique

1.1 O trouve-t-on I’énergie pneumatique ?
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On trouve |

Synoptique d'un S.A.P. [5]

’énergie pneumatique essentiellement dans la

chaine d’action d’un Systéme Automatisé de Production.

1.2 Le fluide pnenmatique

Le fluide pneumatique le plus couramment utilisé est de ’air
dont la pression usuelle d’emploi est comprise entre 3 et 8
bars (soit 3.10° 4 8.10° pascals, I"unité de pression du sys-
téme international SI). Dans certains cas. on peut utiliser de

I’azote.

Rappel : 1 bar=1 daN/cm?® = 10° Pa

L’air comprime eot UIIISe COMINE 1UIAe chelgetlque. Lair
travail ou air moteur) pour alimenter des actionneurs (vé-
rins et moteurs pneumatiques). Il peut aussi intervenir dans
une chaine de contréle ou de mesure (air instrument). De

plus, il peut

étre en contact direct avec le produit dans un

processus de fabrication (air process) ou avec les utilisa-

teurs (air re

spirable) avec des risques possibles de conta-

mination et d’intoxication.

- Aération, brassage, pressurisation de cuves :

- Transport pneumatique de produits légers ou pulvé-
rulents :

- Refroidissement, pulvérisation. soufflage ;

- Remplissage de bouteilles de plongée, hopitaux. ...

1.3 Les différentes énergies de puissance

Pneumatique | Hydraulique | Electrique
Production Compressgur Compress‘eur Réseau EDF
1 par atelier |1 par systéme
Tubes, flexibles
Liaison (pertes de charge selon Cébles, fils
distance et forme)
Rendement 0.3a0,5 0,7a09 0.9

Comparaison des différentes énergies de puissance [5]

1.4 Pneumatique contre Hydraunlique

Hydraulique :

P = 300 bar

- Force supérieure a 50 000 N.

- Positionnement intermédiaire et précis des vérins.

- Vitesse d’avance réguliére (car I'huile est incom-
pressible).

Matiére d'euvre
+Valeur ajoutée

Analyse des systémes pneumatiques et hydrauliques
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Poeumatique : P 3 10 bar
- Force inférieure 3 50 000 M.
- Installation peu cotteuse (production centralizée de
1'ar comprnme)
- Transport du fluide plus simple et beaucoup plus
rapide (maxi de 15 3 50 m's contre 3m's pour
I'hydraulique)

1.5 Pnenmafique contre élecirigne
(Juand on est face a l'altemative, les actionneurs pneuma-
figques seront préférés aux actonnenrs élactriques :
- 5iles temps de réponse ne sont pas entgues (10 a
20 ms minim )
- Pour des machines séquentielles simples.
- Damns les mulisux « hostiles » (hautes températures,
mibeux déflagrants ou humides, etc. ..}
- Pour leur faible coiit 4 entretien
- Quahficaton minimale requize pour la mainte-
nance.

1.6 Circuit pnenmatique
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Symoptigue d un circulf preumatique [37

1.7 Définition des pressions
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Pression atmospheén normale de référence (ANE) : pres-
sion atmosphengue de 1013 mbar, a 20°C et 65 %
d’hummdité relative.

Pression relative ou effective : pression posifive ou négative
par rapport A la pression ANE.

Pression absolue : pression par rapport au vide absolu
Pression absolue = pression relafive + pression atmosphe-
rique normale.

Pression atmosphérnique nommale = 1 atm = 760 mmHg
=1,0132.10° Pa=1, 0132 bar = | bar.

Deépression ou vide relatif - pression relative négative par
rapport a la pression ANE_

Pression différentielle = Ap = p2—p;.

Remargue : La prezsion absolue ast égale, approximative-
ment, a la pression relative augmentés de I bar.

Attention : sur ls tervain, on mesure des pressions relatives
(manomeirigues), maiz dans lez formules, on wiilize les
prassions absolues 11!

1.8 Production d’énergie pnenmatique

Elle est assurée par un compresseur, animé par un moteur
electngue. Ce compresseuwr intégré est constitué d'un filbre,
du systéme de compression de 1'ar, d'un refroadizseur-
assecheur et d'un dermier filtre. La pression de sorfie est de
I'ordre de 10 bars. Un reservorr permet de réguler la con-

sommation.

Soupape de
manoméme  SECUIE
Compresssur intégre ?_

SW [ yranne d'isolement

=] Hj[ g’ Réserveir dair

Vamne de purge

Production de | énergie preumatique 57

Adr amhiant
Air ¢ omprimé

Symbole du compresseur intéerd [3]
Pourguei purifier "air 7

1.5.1

L’awr somllé peut canser des problémes ou des dégits dans le
réseau d'ar comprnmeé. Un air pur garenti le bon fonction-
nement des compesants connectés, tels les distnbutewrs et
lez vénns. La fiabilité d'une mmstallaton poneumatique de-
pend de la qualité de 1'air comprome.

1.58.2  Qui sont les pollueurs 7

Les pollueurs sont essentiellement -

- lez particulss sohdes (poussiére, swe, produits
d'abrasion et de corrosion, ... que 'on peut clas-
sifier en fonction de leur taille {grosses = 10 pm,
petites de 1 3 10 um ef trés fines <lpm) ;

- D'saw : lors du refroidissement de 1" ar comprimé, 1l
se forme une guantté importante de condensation.
51 1'awr n'est pas asséché, la comosion s'installe et
endommage les composants ;

- D'bmle : une concentration d hwle peut boucher les
parties pneumatiques sensibles et emporter ou en-
dommager les couches grasses de protechon

Analyse des systémes pneumatiques et hydrauliques
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Exemple de reseau de distribution d'énergie pneumatique [5]
La distnbution d’énergie pneumatique se fait par canalisa-
tions rigides reliées par des cols de cygnes pour éviter de
recevoir des impuretés ou de 1’eau pouvant séjourner dans
les conduites.

Toules les. pentes
-!rs 1 COiN

I L -

"\' _—~Canalisabors d:aimentatin
Purgeurs™ AVac Vannes o armet

Cols de cygne a chaque raccordement [3]

Pour supprimer ces impuretés ou ces eaux stagnantes, il y a
des purgeurs au point bas de chaque raccordement, et les
canalisations ont une légére pente.

Débit

Canalisation
principale

Vanne f
Purge d'armét Purge

Une légére pente sur chaque canalisation [3]

1.10 Conditionnement de ’air

1.10.1 Unité FRL

Avant d’utiliser I'air, il faut le filtrer, I'assécher. le graisser
et réguler sa pression. Ainsi, avant chaque SAP (Systéme
Automatisé de Production), on place une unité de condition-
nement FRL (appelées aussi « Téte de ligne ») qui adapte
I"énergie pneumatique au systéme.

Cette umité FRL est constituée d'un Filtre, d'un mano-
Régulateur et d'un Lubnficateur.

Unité de conditionnement FRL et zes symboles [5]

/ 3
Requiasaur /
Fia o,
g armt f
Varns g'ara i 7 "l'

'\T_‘.-*" Luteificatear

Le filtre sert a assécher 1'air et filtrer les
poussiéres.

Le mano-régulateur sert a régler et réguler la %' @

pression de 1"air.

Le lubnficateur sert a éviter la corrosion et a
ameéliorer le glissement. ‘O_

1.10.2 Sectionneur

Afin de mettre le systéme en ou hors énergie, on ufilise un
sectionneur pneumatique. C’est une vanne de type 3/2, qu
peut étre manceuvrée manuellement ou électriquement.

Son 1éle est d’isoler le circuit pneu-
matique du systéme par rapport a la
source, et de vider ce circuit lors de

la mise hors énergie.

1.10.3 Démarreur progressif

Il assure une montée progressive de la pression dans
I'installation en agissant sur la vitesse de remplissage du
circuit. Monté en sortie du FRL et avant le sectionneur géné-
ral, il protége les personnes d une brusque remise en service
des actionneurs.

513 Dl e B

Montée prosvessive de la pression [31.

Analyse des systémes pneumatiques et hydrauliques
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1 Actionneurs pneumatiques

Les achonneurs pneumatiques convertissent l'énergie de
pulssance pneumatique en énergie mécanique de translation,
de rotation ou d’aspiration.

Leurs principales caracténsfiques szont : la course, la force
et la vitesse.

Parmu les actionnewrs pneumatiques, on refrouve principa-
lement les veérns, les moteurs et les ventouses.

2.1  Force disponible
Aver 'awr comprime, on dispose d'une énergie potentielle
exploitable sous forme statique ou sous forme dynamigue
par transformation en énergie cinétique.
1.1.1 Force statigue
surface 5
force statique
IP_E

=

pressian p

de Fair comprimé d-

obstacle
Dffinition de la force statigue [17
En faisant agir 'awr comprimé sur une face mmmebile, on
obtient une force statique F, proportionnelle a la pression p
et a sa surface d’action 5 -

obtenue pendant le mouvement est plus faible car elle de-
pend des forces qui s'opposent 3 son deéplacement : force
hige a la pression opposée (dite confre-pression), force de
frottement, force d’inertie.
suface 5
confrecression c
::} force dynamique
Fa =P.-5- I,
\::,=|
mowvement de transiation et

pression p
& [&r compnime

contrenression c

Duffimition de fa force dvmamigue [2]
On a alors I'expression swvante

Force dynamigue : Fa =px 5— EE

Force statique : F& =p)-CS

avec la force F, exprimée en dal, la pression p de 'awr
comprimé en bars et la surface 5 en em®.

Pression de Fair comprime nnlu::e a I'air kbore
force stalique

3 A=

piston de surface 5 plsscla

verin pneumatique a arrét

Dfrition de la force statique pour un vérm [2]

Exempla :
Sott un venn double effet de diameétre interieur 50 mm et de

diametre de ige 20 mm, aves une pression de & bars.
La force statique fige sortie (gf figure p!smdmrs} vaut :

F=- 4 =6 ~117,8daN
Presion de
Orfice § ['airlibre Fair comprimi

En rentrée de tige (gf figure ci-dessus), la section est égale a
5»-'!1.&1 - 5r|‘g:~ .

S= -I «(d2
d'onla fnrv:e statique tige rentrée :
F=px§5=6x165=9%aN

11.2 Force dynamigue

Wﬂlﬁ‘

~ e )= % x(5°~2?)=16 Sems

51 1a face est mohile en translation, la force dyvnamique Fy

Avec la force dypamigue Fj; et la somme des forces resis-
tantes IF, expnmeées en dall, la pression p de 1'air compri-
me en bars et la swrface 5 en cm®.

pressiaon o de Fair comprime  Conraprassion o
A force dynamicue

F.=p.5«IF

=>

charge de masse M
piston de surface 5. tige de section 5 Fa<F,
verin pneumatique en mouvement

Force dynamique d ‘un vérin [I1]

Les vénn: poneumatiques permettent de metire en application
ces deux relations.

1.1.3  Udlisation en statigue et dynamigue

La force statigue F; me pose pas de probléme de caleunl
puisque toutes les variables sont connues, du moins pour le
vern a double effet (pour le venn sumple effet, vowr §2.2.1).
Pour que le vénn zoit explottable, 1l suffit que sa force sta-
tigue F; soif supértewrs a la charge stangue () opposee
(force de blocage ou de serrage) -

Force statigue F, = Charge statigue

Il n'en est pas de méme de la force dynamique A défaut de
connaitre les forces de frottement ef d'inertie propres am
venn, on defimt son rendement iy comme le rapport de la
force dynamique sur la force statique. Les mesures montrent
que y est compris entre 0.8 et 0,95 swvant le type de vénn,
ses dimmensions, la pression et le fonctionnmement a sec ou
lubnifié. On peut done, faute de connaitre le rendement exact
du verm, estimer la force dynamique en prenant pour y la
valewr mimmum de 8.
Don : Force dynamigue Fy= Force statique F,x 0.8
Pour que le vénn ait un comportement acceptable, 11 faut
que sa force dynamuque Fy so1t supeneurs a la charge dyna-
mique £y opposée | force dynamique résistante) :

Force dynamigque Fy= Charge dynamigue £y
114 Taux de charge t

Pour étre certain d'utilizer le vérin dans de bomnes condi-
tions, on définit le tanx de charge . C'est un paramatre que
tient compte 3 la fours des effets de la confre-pression st des
frottements internes ; son emplol élmine les risques de
broutements.

Fon =g

x

Taux de charge r=

Avee Fiyr, - effort 3 vamere pour déplacer la charge ;
at F, : poussée théongque (p.5)
En pratique : 0.5 = taux de charge r= 0,73,

Analyse des systémes pneumatiques et hydrauliques

page 6/17



CPGE - PTSI

Mr Pernot

Analyse des systemes pneumatiques et hydrauliques

2.2 Les vérins

Ils transforment I’énergie d'un fluide sous pression en éner-
gie mécanique (mouvement avec effort). IIs peuvent soule-
ver, pousser, tirer, serrer, tourner, bloquer, percuter, ...

Exemples d'utilisation :

S o [
Transfert @

= B A Ry Marouage,
assemblage,
Serrage formage.

Leur classification tient compte de la nature du fluide,
pneumatique ou hydraulique, et du mode d’action de la
tige : simple effet (air comprimé admis sur une seule face
du piston), double effet (air comprimé admis sur les deux
faces du piston)...

Les vénns pneumatiques utilisent ’air comprnimeé, de 2 3 10
bars en usage courant. Du fait de la smmplicité de mise en
ceuvre, 1ls sont trés nombreux dans les systémes automatisés
industrels.

Remargue : une grande quantité de fonctions complemen-
taires peut leur étre intégrée - amortissement de fin de
course, capteurs de position, dispositifs de fin de course,
dispositifs de détection, distributeurs, guidage, ...

2.2.1 Vérins simple effet (VSE)

L’ensemble tige-piston se déplace dans un seul sens sous
I’action du fluide sous pression. Le retour est effectué par un
autre moyen que 1'air compnmeé : ressort, charge, ...Pendant
le retour, 'onfice d’admission de l'awr comprimé est mis a
I’échappement.

Principes de réalisation et symboles normalises

diaphragme

Vérin simpie ¢ffet plat a diaphragme [1]

nmembrane

L

Vérin simple ¢ffet a soyfflet [1]
Avantages : les vérins simple effet sont économiques, et la
consommation de fluide est réduite.

Inconvénients : 3 course égale, ils sont plus longs que les
verins double effet ; la vitesse de la tige est difficile 3 régler
en pneumatique et les cowrses proposées sont limitées
(Jusqu’a 100 mm).
Utilisation : fravaux simples (semrage, éjechion, levage,
emmanchements, ...)
Force statique développée : 1l faut tenir compte de la force
R, du ressort comprimeé_ d’ou : E=pXS—Rc
Alr comorime a la pression p

echappement
piston clamétre D A force Re du ressort comprime

Fs=pS-R:

o aller

Force statique développée par un VSE en fin de sortie de tige [2]

2.2.2  Vérins double effet (VDE)
L’ensemble tige-piston peut se déplacer dans les deux sens
sous ’action du fluide sous pression (air comprime).

L’effort en poussant (sortie de la fige) est légérement plus
grand que I'effort en tirant (entrée de la fige) car la pression
n’agit pas sur la partie de surface occupée par la tige.

Principe de reéalisation

Analyse des systémes pneumatiques et hydrauliques
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OSNNNRN
\
|

Vérin double gffer [1]
Avantages : plus grande souplesse d’utilisation ; réglage
plus facile de la wvitesse, par contréle du débit 3
I'échappement ; amortissements de fin de course, réglables
ou non, possibles dans un ou dans les deux sens. Ils offrent
de nombreuses réalisations et options.
Inconvénients : ils sont plus couteux.
Utilisation : ce sont les vérns les plus utilisés mdustnelle-
ment, 1ls présentent un grand nombre d’applications.
Amortissement de fin de course: cet amortissement est
mdispensable aux vitesses ou cadences élevées et sous fortes
charges.
Si des blocs en élastomeére suffisent lorsque l'énergie a
amortir est modérée, les dispositifs avec tampons amorhs-
seurs sont recommandés aux plus hautes énergies. Dés que
le tampon entre dans son alésage, le flide 3 I'échappement
est obligé de passer par 'onifice B plus petit, au lieu de
I'orifice A. La réduction du débit provoque une surpression
créant ’amortissement.
A7 71% :
? {ﬂllﬁllllllélém
g

- =

\J tampons amortisseurs

Vérin double ¢ffet @ amortissement non régiable [1]

3

Vérin double ¢ffet &
amortissement réglable
o a7
L
t:/{'(-"x = —e 2001 08l
/ SIS A o
Principe du régiage de
débit [1]
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2.2.3 Principaux vérins spéciaux

Ce sont des vanantes des cas précédents et présentent les
meémes options possibles : amortissement, ...

Vérin a tige télescopique : simple effet et généralement
hydraulique, il permet des courses importantes tout en con-
servant une longueur repliée raisonnable.

{

g

N

Vérin simpie qffet a tige télescopique[1]
Veérin rotatif : I'énergie du flmide est transformée en mou-

Analyse des systémes pneumatiques et hydrauliques
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vement de rotation ; par exemple, vérin double effst entrai-
nant un systéme pignon-crémaillére. L'angle de rotation
peut vaner enfre 20 et 360°. Les amorfissements sont pos-
sibles.

Exemple de réalization d'un vérin rotaff junité de coupla) [1]

Multiplicateur de pression : seuvent unlisé oléopnen-
matique, 1l permet 3 partir d'une pression dair (poen X)),
d’obtenir un débat d’huile 3 une pression phis élevée (P
Y 10 3 20 fous plus élevés que p). Il est ainsi possible
d’almenter des wénns hydrauhoues présentant des vitesses

de tige plus précises.
N ot 1-—| *i: air ~ hile
ﬁ / f-"/ . I_ _. J il -
2 L X ] X ]
-
Multiplicateur de prassion {1]

Verin sans tige : Clest un veénn double effet pnewmatique.
1l est deux fois moms encombrant qu'un vénn classique a
fige, 'espace d'implantation est drisé par 2.

Ikl NORGREN Lid &

Exemple d ‘un vérin double ¢ffet sans fge
avec amortissement des dewy cdids [5]

i

| |
Propnetes : pas de rotation de la fige ; vitesse de déplace-
ment pouvant éire elevées (3 m's et plus) ; courses possibles
trés grandes (7 m et plus) ; pas de probléme e au flambage
de la tige ; efforts et witesses 1dentigues dans les dewx sens
mais etanchéité plus fragile. De nombreuses variantes et
combinalsons sont possibles : assemblages croises...

Verin double tige :

Symbaole :

Exemple e ymbole d'un vérin double tige [3]
224 Caractéristiques des vérins
a) Efforts théeorigues exercés :
A partr de la pression d'utilisation, on caleule les efforts

théoriquement développables en sortie ou en entrée de tige.

] ;hﬂrl]ﬁl

- |
3 a |
1 |
e ||

4
1

charpe

lige T

5 0 .
'.C’l.'_'I :'- |Fgerl
l' . _: f

Fzpk Fzplypt-g?

F= 078 0 - g
Ejffort an tirant {1]
Exemple 1 -
Sont un vénn poneumatique avee D = 100 mm, 4 = 32 mm,
caleulons les efforts théongues exercés en poussant et en
tirant sila pression d”alimentation est de 7 bars.
En poussant : Fyong, = p.5 = PR =550 dall
En tirant : Fypoeigue = P& = Pom (R = 493 dall
Remargue © avec un veérin hydrauligue de mémes dimen-
sions sous une pression de 240 bars, F =18850 dal er
F* = 16920 daN (34 fois plus).
b) Eendement :
Les frottements infernes au vénn (joints d'étanchété et
bagues de puidage)ameénent une perte d’énergie et une
baisze du rendement p (perte de 5 a 12 % pour les wénns
poeumatques de bonne constroction)
Exemple I -
Feprencns les données de I'exemple 1. 51 le rendement est
de 33 % (perte de 12 %), |"effort réellement dispomble en
poussant est :
-Foworigue = p.p.5=10,88 . 350 = 484 dalN
= FM@: - Fﬁmmm

¢) Contre-pression d’échappement :
Elle est emplovés pour régler et réguler (maintemr coms-
tante) la witesse de la tige ; le réglage est obtenu par des
régleurs placeés a 'échappement Cette contre-pression, de

Analyse des systémes pneumatiques et hydrauliques
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30 a 40 % de la valeur de la pression de démamage en
poeumatique, amene un effort antagomste supplementaire.

723 AW

¥ prEssion |

1 anorkssETEN|

[eEE5IaR b demarrage
——

e on m
P

—— i -

1 2 3 4 [ e
Lgz diffirentes pressions mises en jeu dans un vérm [17
» La cowbe P, présente 1'évoluton de la pression
dans la chambre d’admission du cote oppose a la
tige.
Lz pression monfe progressivement puis atteint le
seuil maximal mféneur ou ézal a la pression p. La
pression au moment du demarrage depend de
I"effort résistant a Iextrémite de la tige.
Puis la sortie de fige a lieu. La pression chute alors
dans la chambre A et sa valeur va dependre de la
vitesse du vern.
En fin de course, la pression remonte 3 la valeur p.

= La cowbe Pg figure l'svolution de la confre-
pression dans la chambre 3 1'echappement du cote
de Iz fige.
La pression chute de la valeur p a la valeur de la
contre-pression, e mamtbent 3 cette valeuwr pendant
la course puis devient nulle frés peu de temps aprés
I'aret du vérm.
Remargues © la prezsion de demarrage est la pression neé-
cezsaire a la mize en mouvement de la chargs.
La preszsion motrice, plus petite, est celle qu’il faur pour
maintenir lg mouvement d vilesse constants.
La presziom 4 amortissement freine la charge en fin de
COUFIE.
La praszsion gfficace ast la preszion reellement utile pour

deplacer la charga {celle gui donme Foage).

d} Taux de charge :
Pour étre certam d'utihizer le vérm dans de bomnes condi-
tions, on définit le taux de charge ¢ C'est un paramétre qui
fient compte 3 la fous des effets de la contre-pression et des
frottements internes ; son emplon élimine les msques de
broutements.

Taux de charge ,=Fl};‘¥i
&

Avec Fopgrge : effort & vainere pour déplacer la charge ;
et F; - poussée théonque (p.5)

En pratigue : 0,5 < taux de charge #= 0,75.

Le taux de 0,5 est usuel.

Exemple 3 -
Feprencns les données de 'exemple 1 avec un taux de
charge de 0,6. La charge que peut reellement déplacer le
veérm, en poussant, 3 la vitesse envisageée ef dans de bonnes
condihons est :
Fiparge = 0,6 x 550 = 330 daN

= medgu - F_ﬁmw - ch—pﬂ.-nm
Les pertes dues aux frottements et a la contre-pression
s'élévent 3 - 530 - 330 =220 dal_
2.2.5  Fizations et montage des vérins

Les fabncants proposent une gamme mmportante de fixations
pour implanter les vérns. Deux fixations suffizent en géne-
ral - une a I’avant en bout de tige (cas &, B, C) ou sur le
fond avant (D), E, F) plus une a I'amere (G, H, I} ou au mi-
lieu (T, I, T°°).

A ratule B chape C écrou
o cantre-gerow
o J -
i 11 e

et e
-I'JL{ 5 J F

D bride au E patte de F équerre avant

plaque avant

fixation

H tourillar

ﬁ roule arriere

| patie armeng
10 pivat
: .3
.
g =]
'8 il i
v z
J tounllon | plabl
J J .
I\.
=
Y ¥ e
y Jr- g :

Fixations wsuelles des virms [1]

Swvant les fixations choisies, la position du vérin et les
charges exercées, certains caleuls de vénfication (flambage,
flemion...) peuvent devemr nécessaires. Par exemple, un
flambage, méme faible, réduit fortement la durée de vie d'un
verm. Souvent, 1l suffit d'uthser des abagues etabhs par le
constructenr.

Analyse des systémes pneumatiques et hydrauliques
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a

fixation par tourillon central

fMambage

______

portée Sx
PR ol B

fimation par pattes déquerre [

flambage

= portée Sx
fization par chape et articulation arriére
Tiges de vérins soumises aux giforts de flexion et au flambagef2]

226 Détermination d'un vérin

a) Donnees necesszaires :
Pression d'emploi, efforts a fowmnir dans les deux sens, en
poussant et en trant, cadence ou vitesze de la tige, comndi-
fions de services . amorfssement ef énergle cinétque

E=Ji-m-v= 3 dissiper.._

Soit un vénn servant au transfert de
pléces, sous une pression de 6§ bars.
A I'issue des caleuls de statique et
m_ de dynamigue, l'effort gque deat

Trenafert développer le vénn est de 118 dalN
en poussant.

Exemple ] -

b) Taux de charge :

Une fois le tvpe choisi (vérn simple effet veérn double
effet, vérn spécial, ...}, a parfir des donnees, 1l va falloar
déterminer le diamatre I de 1"alésage. Lo diametre de tige J
dépend de D (normes).

Clest w1 que le taux de charge ¢ entre en jen. Le taux de
charge usunel est de 0.5, c’est 3 dive que le vénn va travailler
a 50 % de zes capacites.

Dans notre exemple, avec un taux de charge de 0.5, le vénn
devra éfre capable de développer en poussant :

_F_118_
Ficesure f '1,5 23 6daN

Jéj rastta
"

marlin

Alésape et course d'un vérin [1]
¢) Diamétres et course :

= Lacourse du vénn est fonchon de 1a longueur de depla-
cement désirée. On peut hmiter exténeuwrement la course
d'un wérn trop long, par une butée, fixe ou réglable, ou par
la travail 3 réalizer (serrage, marquage, ... ).

= Pour calculer le diametre D) de 1"alesage, 1l faut d’abord
caleuler la section 5, aves Fouuae et la pression p de 'awr
comprime :

S‘ = .F:lﬁranre
r

Dans le cas du transfert de pieces, la section du veérin devra
donec étre au moins égale a -

s =Em?a=%ﬁ39,33mz

La section § 5 écrit en fonction du diamétre D - S=.r.r-J'-4E

on en déduit le diamétre [ = 415

Do, pour notre exemple, le diamétre ¥ nécessaire -

D- 4-"‘3353 =7.08cm = TLmm

Il va ensuite fallow cholsir le diametre parmi les diamétres
normalises. Deux solubions sont possibles -

- soit on choisit un diameétre légérement mféneur, et
le taux de charge sera plus grand,

- soit on choisit un diametre lézérement supéneur, et
le taux de charge sera phus pefit. Mais 3 mémes ca-
racténishiques, un vérn de diamétre supéneur cot-
tera plus cher.

I faudra décider au cas par cas, en faisant en sorte que le
taux de charge ne soif pas trop différent de cehu spécifié par
le caluer des charges.

D Veérin (mm) 8 [ 10 |1 |16 [ 20 | 25 ) 32 [ 40

DTige(mm) | 4 | 4 | 6 | 6 |10 |12 [ 12| 18

DVerin(mm) | 50 | 63 [ 30 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250

D Tige (mm) 18 | 23 | 22 | 30 [ 30 | 40 ] 40 [ 50

cosre =4
mﬂﬂlﬂu— I

Digméires normalisds des virms [8]
Dans notre exemple, nous chosirons un diameétre D ézal 3
80 mm_ ce qui nous donnera un taux de charge rde 0,39,
F F 118
5" = =039

prax— bGxmx—

4 4

r
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= Une autre méthode pour déterminer le diameétre d'un
veérin consiste 3 utihser les abaques du constructeur donnant
les efforts dynamiques développés par le vérm en fonction
de son diamatre et de la pression relative.

EFFORTS DEVELOPPES EN SORTIE DE TIGE

@®

Pression relative (en bar)

Efforts dynamiques (en daN)

r- EFFORTS DEVELOPPES EN RENTREE DE TIGE
T | 1

T

Pression relative (en bar)

N

5000

Efforts dynamigues développés par un vérin [5]

Pour utiliser ces abaques, il faut choisir 51 le vénn fravaille
en « rentrée de tige» ou en « sortie de fige », et prendre
I’zbaque correspondant. Il faut défimir le point de rencontre
entre l'effort dynamique calculée et la pression
d’alimentation.

Le diameétre du vénn sera celui dont la courbe pasze par ce
point. Si le point est entre deux courbes, il faudra faire un
choix comme précédemment entre un vérm plus petit, moins
cher et dont le taux de charge sera supéneur a 0.5, et un
vérn plus gros, plus cher, dont le taux de charge sera infé-
neur a 0.5. Il conviendra donc de recalculer le taux de
charge.

Dans notre exemple, le vénn doit développer 236 daN en
poussant (ce qui inclut un taux de charge de 0,5), sous une
pression de 6 bars. Nous allons donc choisir les abaques des

efforts développés en sortie de fige. Comme précédemment,
nous avons le choix entre les diamétres 63 et 80 mm. Si
nous choisissons un diameétre D de 80 mm, le taux de charge
t sera de 0,39.

d) Amortissement :

Une masse M en mouvement 3 une vitesse v posséde une
énergie cmetique Ec = ¥ * M ", qu’il faut dissiper en fin de
course.

Les vénns non amortis doivent étre réservés aux faibles
courses, ou associés a des amortisseurs extérieurs.

Les vénins standard disposent de dispositifs d amortissement
réglables dont les capacités sont limitées. Si le vérmn amive
en fin de cowrse, il convient de veérifier qu’il peut absorber
I’énergie cinétique des masses en mouvement Pour cela, il
faut utihser les abaques constructeur : on définit le pomt de
rencontre entre la vitesse de déplacement et la masse a de-
placer. Pour amortir cette charge. 1l faudra utiliser le veérin
dont la courbe passe par ce point, ou le vérin dont Iz capaci-
té d'amortissement est immeédiatement supénieure a celle
nécessaire.

v
A
\ i ’ £y 5 5 6 ’ .
LN NN NENE\ A | L]
FONZLE N & il
0.8 AR Y i
| 3l
I\N% N\ \ %‘
0.6 R N |
ok NN AN
INMUNCONCUIRINSN LT
AU
e | l - ‘\"N.‘ \~§"' ! mossn
l T —— . \‘IT? (x5
0 e ¢ + R
3 § 10 2 S50 100 200 S001000 2000 S000 10000

Capacités d amortissement des vérins standard (d 'aprés Schneider
Télémécanique) [10]
Si le vérin ne peut pas absorber cette énergie, il faut soit
choisir un vénn de diameétre supénewr, soit disposer
d’amortisseurs exténeurs. ou encore dimmuer la vitesse de
déplacement de la charge si cela est permus.
e) Durée de vie:

Il convient de se reporter aux catalogues des constructeurs,
ou 3 lewrs services techniques, pour vérifier cette contrainte.

2.3 Aufres actionneurs pneumatiquies

2.3.1 Moteurs

1l existe plusieurs moyens pour produire un mouvement de
rotation continu a I’aide d’un deébit d’air comprime.

Le plus courant est le moteur 3 palettes qui est fréquemment
utilizé dans les outillages pneumatiques (visseuses, meu-
leuses, perceuses, clefs a chocs, etc.).

Analyse des systémes pneumatiques et hydrauliques
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Principes de fonctionnement et schémas :

moteur a paiettes ot
un sens de rotation [3] [10]

motewr @ palettes
deux sens de rotation [5]

1l existe d’autres types de moteurs pneumatiques commer-
cralisés :
-  moteurs pneumatiques a pistons en étoile (vois ci-
dessous) ;
-  moteurs preumatiques a pistons 3 coulisseaux ;
- moteurs pneumatiques 3 engrenage ;
- moteurs pneumatiques a turbine.

Principe d'un moteur pneumarique a pistons en étoile [2].

2.3.2 Ventouse, effet venturi

Ventouse [5]

Le passage de I'air dans le rétrécissement augmente la vi-
tesse de 1’air et diminue sa pression (p; < py). Il se crée alors
une dépression qui permet d’aspirer I’air de la ventouse, ou
un flmde. Ce phénomeéne s’appelle I'effet Ventur:.

‘v

ventouse ’
TN

Venturi associé a une ventouse [1]
Une ventouse développe un effort F = P, . §, avec §: sm-
face de contact avec la piéce saisie et soumise 3 la dépres-
sion, et P,: pression relative (Py = Pun — P; et P, est la pres-
sion inteme = « dépression » créee)
Exemple : Une ventouse dans laquelle est créée une dépres-
sion de 50 % de la pression atmosphérique développe un
effort théonique de 392 N.
Une ventouse ahmentée par buse a effet Ventun est source
de consommation importante d’air compnmeé et de bruit en
fonctionnement nomal qu’il convient d’évaluer avant de
choisir ce type d’actionneur.
Si le nombre de ventouses mises en ceuvre est mportant, 1l
est préférable de prodwire la dépression par une pompe a
vide mécanique (a palettes par exemple).

3 Distributeurs

Diférents distributeurs (3]

Analyse des systémes pneumatiques et hydrauliques
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3.1 Fonction

II5 zont whlizés pour commuter et contréler la débat du fluide
sous pression, comme des sortes d’aiguillage, 3 la reception
d'un signal de commande gui peut étre meécamque, élsc-
trique ou pneumatique. Ils permettent dea :

- contrdler le mowvement de la tige d’un vénn ou la rota-
tion d'un moteur bydrauliqgue ou poreumatigque (distn-
buteurs de puissance) ;

- choisir le sens de circulation d'un flmde (aigniller, dé-
nver, ete) ;

-  executer, a partir d'un flmde, des fonchions logigues
(fonctions ET, OU, mémoire, etc.) ;

- démarrer ou arréter la cireulation dun flmde (robinet
d’arrét, bloguenr, ..} ;

- éire des capteurs de position (course dun vern).

3.2 Symbolisation
Un distnbuteur est caracténse par :
*  par le nombre des onfices - 2, 3, 4oul;
* par le nombre des modes de distnbution ou positions :
2ould;
* par le type de commande du pilotage assurant le
change
*  ment de position : simple pilotage avec rappel par res-
sort ou double piletage, avee éventuellement rappel an
cenire par ressort dans le cas des distmbuteurs 3 3 posi-
tions ;
*  par la technologie de mlotage : pneumatique, électrop-
neumatique ou meécanique ;
* par la techoologle de commutation : clapets, tiroars
cylindriques, tiroirs plans.
3.2.1 Principe de la symbolisation
Nomhbre de cases : 1l représente le nombre de posihons de
commutation possibles, une case par posifion. 51 existe une
posifion intermeédiaire, la case est delinatée par des traits
pointlles.
Fléches : dans chague case ou pesiton, les voles sont figu-
rées par des fléches mdiquant le sens de cireulation du fluide
entre les onfices.
T : les onfices non uiilisés dans une posihon sont symboli-
quement obturés par un T droit ou inversé. Le nombre des
onfices est défermuné pour une position ef est égal pour
toutes les posifions.
Source de pression : elle est mdiquée par un cercle noirel
en hydraulique, clair en pneumatique.
Echappement : il est symbelisé par un tiangle noirei
hwdranlique, clair en poeumatique.

L:Q
e

Principe de symbolisation des J.r.fmb.u.raurs j
Pozition mitiale : les hignes de raccordement entre réeseau et
disimbutenr aboutissent fowjours 3 la case symbolisant la
posifion inxfiale ou repos ; cette case est placee 3 drolte pour

les distmbuteurs a deux posifions, au cenfre pour ceux a trols
positions.

Le symbaole de la pression (cercle) est mas a droite de la case
de repos 5" o'y a2 qu'un échappement (tnangle), au mulisu
51l ¥ a deux échappements.

Les onfices sont repérés par des letires en hyvdraulique et par

——
yiTal e | chang chargs

pression wt R

des chuffres en pnemathu.e (cf. page survante}.

Exemple de reprisentation & fymbolization der posifions repos et
activation {distributewr 32)01]

3.2.2  Désignation des distributeurs

Elle fienmt compte du nombre d'onfices et du nombre de
posifions.

Exemple : distnbuteur 5/2 sigmifie distributewr 3 5 onifices et
2 positions.

Diztributenr normalement fermé (NF) : lorsqu'iln'y a pas
de eweulation du flude 3 fravers le distnbufeur en position
repos (ou mifiale), le distnbuteur est dit normalement ferme.
Diztributenr normalement ouvert (NO) : c'est 'inverse
du cas précedent ; au repos, il ¥ a circulation du fluide a
travers le distributenr.

Diztributenr monostable : dismbutewr avant une seule
posifion stable. Dlans ce type de constmichion, un ressort de
rappel raméne systématiqguement le disposifif dans sa posi-
fion mitizle, ou repos, des que le signal de commande ou
dactivation est inferrompu.

Distributenr biztable : admet deux positions stables ou
d’"equulibre. Pour passer de I'une i "autre, une mpulsion de
commande est nécessaire. Le mainten en posifion est assure
par adhérence ou par aimantation.

Leur fonctionnement peut étre comparé a celn d'une me-
motre 3 deux etzt= : 0 ou 1, oul ou non.

Centre fermeé, pour 4/3 ou 5/3 : en position neutre ou repos
i centre ferme, le fhude ne peut pas cweuler enire les
chambres et les échappements, ce qui bloque la fize ou
I'arbre moteur. Il est inferessant pour un redémarrage sous
charge (ex : charges suspendues, sfc.).

Centre ouvert, pour un 4/3 ou un 53 : en position neutra,
a centre ouvert, le fimde peut circuler ibrement. La purge
des chambres et la libre cireulation de la iige {libre rotation
de I'arbre moteur) sont amsi possibles. Ce cas est intéressant
pour supprimer les efforts développes et fame des réglages.
11 existe d aufres types de centre pour ces distnbutenrs.

Analyse des systémes pneumatiques et hydrauliques
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1
' Principaux distributeurs et principaux dispositifs de pilotage
symboles en pneumatique | symboles en hydraulique symboles de pilotages
2 2 22 A
NE. | T N.F T 1
l ]:J général
L 4 T
| 1 lp s
~ = —1{) bouten poussoir
{ ]
2 A =
NG : ND. ; i = Q manuel
' 1 levier
1 I ! —
' P 1 pedal
pédale
372 ar P L
NF. L |NF . . =
/ J \ T pOusSoir
: i Tl —
- } 1 P 1
e 7 S\ ressort mécanique
N.0 . 2 NO. 3
/ ‘ \ ;;L{_ 1) galet
it Lt I — -
1 1]
3 1 P 1 =] .
= ’ 2 m e _12 1 enroulement
. électro-aimant
>< f:m 2 enroulements
¥ I—3 — INVErsés
P L —
3 1 CENtre Curverl en W - n
_}3 hydraulique
&2 s 2 - distributeur
P' i —_ pilote
\ | /,' Centre tandam 3 pneum“que
‘.T \ ¢ ¥ A 2 ——
53 contre ounert // 1 ‘ > par detente
4 2 E
onire partieizmant oavent
t | ! [ | | ﬁm glectro-aimant
,\ | d / g - I + distributeur pilote
| i 1 o I T - y y
| 1 _% glectro-aimant
| N.F : normalement fermé ’ : | <] oudistributeur pilote
‘IN 0. - normalement ouvert @ 1 (air) ‘ P (huile)
Mmﬁsarim des principaux distributeurs et des dispositifs
de pilotages correspondants [1]
i ‘ T 3 saare turme ] 3 e
I 11 '
Tt ‘.
) } T R
W ) ‘ ! i
*LTAiR Tl
13 el
e (1] | ik
m aj
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Exemple : Circuits de cummanda et de puissance d'un vérin double effet.

s iC ‘““ﬂ-_“““a
/ " L\
1 —
Circuit de puissance o 2 /I ?)
\ - - "’ B
\10 T e 7

L

d—*——@é
D_

1G

\ i

—
1

J1s1 f? E“mmmmmmﬂm4aw“f§: 1S3 lef”ﬂw
—|/ —|/ — Circuit dii?mmande

<H
[>—H

Repére Deésignation Fonction

1D Distributeur 5/2 bistable Cde pneumatigue Alimente le vérin
1C \érin double effet Déplace la piéce

1U1 —1U2 Silencieux d'echappement Limite le bruit

151-152 Boutons poussoirs Commandent le déplacement
153 Bouton a commande par levier de la tige du vérin
154 Capteur a galet Alimente un manometre
1G Manomeétre Affiche la pression
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3.5 Distributenrs particuliers

Blogueur 2/1 : Distnbuteurs 2/2 qui réalisent le blocaze le
la ige notamment lors d'un amrét d'urgence ou d'un réglage.

Bloguenr 2/2 at un sxemple d ‘implantation [1]
Sectionneur genéral : vorr § 1.10.2.

Demarrear progrezsf : vour § 1.10.3.

TP = |
8 ] ~
’:N\ ] Eam
P P | EZ ]
— e e [
] il |
! riduil
T FZ
|I“Il
-
[ 5 B E .
_____.’@ _______ e
(rrrrrrr e 777 A narrmal

Principe dun démarreur progressif (1]

4 Accessolres

Capteurs de position sur vérin : powr indiguer a la partie
commande la pesition de la tige. Ce sont souvent des ILS.

IMI MOREREN Lbd @

Capteurs de fin de courze : poneumatique a achon meca-
nigue

s

¢ lapet anki-retour

AN WA
-.. " "y

- . —

L™ F‘_':\\'___. :

5 Repérage des composants des

: i chaines fonctionnelles
3 YvVi4a4
N T i Repdrage a oroiz blocs [10]

La réalisation et 'exploitation de

e o schémas nécessitent I'identification

Sada Mhint ou de Facton &t lz repérage des composzants.

' - Principe : la norme E 04-157 pré-

comse un codage en trols parties -

- un repére d’ordre fonchionnel qm peut comporter phisisurs
caractéres (muméro de chaine fonctionnelle par exemple) ;
- un code du composant (vou tableau ci-dessous) -
- un code de 1'état ou de 1"action (pour les préactonneurs, un
chiffre 0 est affects au pilotage qu va donner la muse en
posifion intiale ; pour les captenrs associés aux actionneurs,
le chuffre 0 pour le capteur actionné 3 1'état uhal du cycle,
les chuffres 1, 2, 3, ... pour le capteur achonne dans 1'ordre
du cvele ; pour les composants awnliaires, le repére de
I'orifice de liaison).
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Clapet anti-retour.
ERéducteur: de débdt : vorr § 222,

Code | Type de materiel Exemple
A Accumulatenrs
B Multplicateurs et échangeurs
de pression
C Vénns Vérn
D Dhstnbuteurs Distnbuateur
F Appareils de condihionnement | Filtre
G Appareil de mesuragze Manomeétre
M Moteurs
M Clapets antiretour
P Pompes et compresseurs
. . o Feducteur da
Q Appareils de réglage du debit débit
B Appareils de réglage de la
pression
5 Detecteurs mécaniques Bouton
T Reservomrs
U Organes de lipne et de raccor- | Silencieunx
dement Racecord
TV | Commande électnique Electrovanne
ac
Exemple : Forme pormalisée
d'une chaine d’achon 3 : « Amét :":I
poste 1 ». &3
3Q2
1 a0 4 d '
AN
aywid1 3 ) 3¥vizn
T g R
1 Warin a a '
ao Dialriou e a r o
T B Sy —— a ' 1
YV 120 | m ormrarmtes reracetin 0
El= Regleur de débi 3 | a
Repédrage et forme normalisde d une chalne foncriomnelle 3 ©
w Arrilit poste 1 » [10]
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