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1. Préface

L’objectif de ce cours de pneumatique est de @@@uvrir cette technologie
particuliere aux étudiants.

La découverte des phénomeénes et I'étude des réactes composants permettra par la
suite de concevoir des schémas pneumatiques.

Le cours peut-étre décomposé en deux grandesgdiee théorique et I'autre
pratique.

Dans le cadre de la partie théorique, il sera apdbs effets de I'air comprimé, la
constitution d’'un réseau pneumatique et bien entédtlide de tous les composants
intervenant dans un réseau. L'étude des compogeggsmportante pour bien
comprendre le fonctionnement des composants, peenpetr la suite d’élaborer des
circuits tout en tenant compte de leur comporteraargein d’'un circuit. Cette partie
sera associée a une série de fiches technologigpesnant toutes les caractéristiques
indispensables a la maitrise et & la mise en opavria suite.

Dans le cadre de la partie pratique, il sera p@pox étudiants toute une série
d’applications gu’ils devront analyser afin d’erddé&e un schéma fonctionnel. Les
situations seront proposées tout au long du cdwssrent progressives afin de
permettre en fin de cours la mise en ceuvre demsgstautomatisés par la pneumatique.
Les aspects cablage pneumatique et simulation patégue seront réalisés dans le
cadre du cours de laboratoire. L’aspect physiggecdenposants sera développé
pendant le cours théorique par la mise a dispositeés étudiants de matériels
didactiques.

Il est attendu des étudiants, en fin de cycle |§8dient capables de reconnaitre les
composants, de les maitriser et de les mettre @reada facon judicieuse afin de
répondre au cahier des charges d’'un systeme pniguaiitomatise.

lls devront donc étre capables de lire un schérearmpatique, de le comprendre et de le
modifier. Mais ils seront aussi capables de coniceles schémas au départ d’'un cahier
des charges.

La finalité du cours sera d’amener les étudiarassicier la pneumatique et I'électricité
afin de développer les automatisations électro-matigues.
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2. Les Symboles

La transformation de I'énergie

~ - Groupe moteur-pompe

— pompe a cylindrée fixe un sens

7’: pompe a cylindrée variable un sens

— moteur a cylindrée fixe un sens

N N . , .

= moteur a cylindree variable un sens
— moteur a cylindrée fixe deux sens
moteur a cylindrée variable deux sens
VYV Vérin simple effet normalement rentré

WVW Vérin simple effet normalement sorti

‘7 Vérin double effet
) Vérin double effet avec amortisseurs fixes

Lr Veérin double effet avec amortisseurs variables

Vérin double effet a double tige de piston

Veérin rotatif
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Le traitement de l'air

S

Filtre

Filtre avec déeshumidificateur et purge manuelle

Filtre avec déshumidificateur et purge automati

Déshumidificateur a purge manuelle

Déshumidificateur a purge automatique

Lubrificateur
Refroidisseur
Réservoir

Vanne d'isolement

- Unité de traitement d'air complete

Unité de traitement d'air compact

50 Unité de traitement d'air complete

gue
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Les détails de finition

Conduite électrique
Connexion pneumatique fixe (T, X)
Echappement

Silencieux

Source de pression

Alimentation en air comprime

4
] T«
o 7
Alimentation d'air comprimé complete
e L
<\/)>

Alimentation d'air comprimé compacte
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Les distributeurs

H H H H H
/
L

><]

FAN

X
b
LA

!liLl4
T\\,TTT T

Distributeur 2/2 NO T +

Blogueur NO I :

Distributeur 3/2 NO

TIT

Distributeur 4/2 NO ><

Distributeur 5/2 NO \ l/

Distributeur 4/3 [1-H-X

Distributeur 4/3 1I-R-X

Distributeur 4/3 I1-Y-X

Distributeur 5/3 YI-R-1Y

Distributeur 2/2 NF

Bloqueur NF

Distributeur 3/2 NF

Distributeur 4/2 NF

Distributeur 5/2 NF
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Les systemes de commande

g 8 Y

T

> -

Rappel par ressort

Commande ou rappel pneumatique direct
Commande ou rappel pneumatique indirect
Commande ou rappel électrique

Commande ou rappel magnétique
Commande ou rappel manuel général
Commande ou rappel par bouton poussoir
Commande ou rappel par levier

Commande ou rappel par levier avec maintien
Commande ou rappel par pédale
Commande ou rappel par poussoir
Commande ou rappel par galet

Commande ou rappel par galet escamotable

Commande ou rappel électro-pneumatique

Commande ou rappel électrique et centrage parrtesse

Commande ou rappel pneumatique direct et centrage
pneumatique

Commande ou rappel pneumatique direct et centrage
ressort

O
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Les regulateurs de débit et de pressio

Restriction
P Restriction réglable

Réducteur de débit

=
L%J Régulateur de débit

L%J Régulateur de débit avec clapet anti-retour piloté

Clapet anti-retour
Clapet anti-retour avec ressort

Réducteur de pression
SN Limiteur de pression
L Soupape de séquence

Module mémoire E.

j/

VA A
VVA

A Porte ET L%

Temporisateur

Lol ol Porte OU

... Soupape d'échappement rapide

»—1
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3. Physique de l'air.
3.1. Généralité.

L’air comprimé est une des formes les plus anciemiee’énergie utilisée par
I’'homme. Quoique I'humanité utilise I'air comprind@puis longtemps dans les
travaux publics, les mines et les chemins de &n’est que depuis quelques années
gue la technique pneumatique a fait son entrée ldardiverses branches de
I'industrie.

La pneumatique a vraiment pris son essor depui$@utemation et la rationalisation
des cycles de production sont a I'ordre du jouceAour, I'industrie moderne ne peut
plus se passer de I'air comprimé.

3.2. Composition.

La terre est entourée d’'une enveloppe d’air appai®esphere. Sa composition en
volume est : azote 78% et oxygene 21% plus danpraportion de 1%, de
I'hydrogéne, du gaz carbonique et des gaz rares.

3.3. Caractéristigues.

L’air qui nous entoure a une certaine pressiorvgtie suivant la hauteur ou nous
sommes par rapport au niveau de la mer.

Pression en bar

Niveau de la pression d'utilisation
Pobs, P.rel,
P.otm,
|
Vide absolu
Avec : P. abs. = pression absolue

P. rel. = pression relative
P. atm. = pression atmosphérique
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3.4. Unité de pression.

La pression constitue la premiere grandeur fond#ateede la pneumatique. Elle
s’exprime dans la pratique industrielle courantBAR, et elle est le résultat d’'une
force en daN s’appliquant sur une surface en cmz2.

daN
1cn

3.4.1. Tableau de conversion.

1bar=

=10°pascal

Tableau de conversion des unités de pression
Bar | Kg/cm3 Atm |M d’eau|Cm de mercure PSI
1 1,019| 0,987 10,19 75 14\5
0,981 1 0,968 10 73,6 14)2
1,013| 1,033 1 10,33 76 14(7
0,0981] 0,10 | 0,0968 1 7,36 1,42
0,0133 0,0136/0,0132 0,136 1 0,193
0,0689 0,0703/0,0681] 0,703 5,18 1
6,89 | 7,03| 6,81 70,3 518 100
1 Torr = 1,33 mbar

3.5. Définition de I'air comprimé.

L’air comprimé employé dans l'industrie est au déga I'air a la pression
atmosphérique, porté a une pression élevée appession relative ou
manomeétrique.
L’air comprimé ainsi défini est un fluide élastiqparfait c’est a dire :
Ses molécules n’éprouvent aucune résistance paigpdacer les unes par
rapport aux autres : c'estflaidité .
Maintenu dans une capacité fermée, il exerce silgs €éléments de la paroi
qui limite cette capacité une certaine pressidastélasticite.
Enfin, il se préte a tout changement de volume mllofait subir : c’est la
compressibilité

Dans l'industrie, I'air comprimé est utilisé sousua aspects :
Enaction dynamique en utilisant I'énergie cinétique de sortie djahd’air

préalablement comprimé ; (par exemple : pulvéogsatsablage, peinture, ... et
le support de charge sur coussin d’air [hoverchaft]

Enaction statique ici c’est I'énergie due a la pression du flugie est

utilisée ; ( par exemple : freins, vérins, motentidéflagrant, ... de plus
I'utilisation de la variation de la pression deif’ast appliquée aux instruments
de mesure et de régulation.)
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3.6. Quelgues lais utiles.

Sans pour autant entrer dans la thermodynamigtiaigeexaminons quelques lois
fondamentales utiles a la compréhension de cendi@someénes issus de la
compression de certains phénomenes issus de laessign et de I'utilisation de I'air
comprimé. L'air comprimé peut étre considéré conumgaz parfait régi par les lois
de Boyle-Mariotte et de Gay-Lussac qui sont les gignificatives en pneumatique
industrielle.

3.6.1. Loi de Boyle-Mariotte.

A temperature constantie produit du volume par la pression absolue €’un
certaine masse de gaz parfait est constant :

P..V1 = B.V> = RB.V3 = constante

3.6.2. Loi de Gay-Lussac.

A pression constantte volume occupé par une certaine masse de gtatpa
varie proportionnellement a la température absplue

ﬁ:ﬁ =
Vi T ou encore V =K.T

T Ty, T, : températures absolues exprimées en degrés Kelvin
3.7. Le débit.

Le débit est, avec la pression, 'autre grandendémnentale de la pneumatique. Il
représente la quantité d’air comprimé qui s’écaul@ravers d’une section par unité de
temps. Le débit s’exprime en L/s, L/mm, m3/mm ouihynd la valeur ramenée en air
détendu, aux conditions de I'atmosphére normale&figence (symbole ANR). [ A
savoir : +20°C, 65% d’humidité relative, 1013 mbauivant les normes NFE 48100
et ISO R554, R558] (exemple : Qv (ANR) = 600 L/miNR) ).

Dans la pratique, les constructeurs de compress&prsnent généralement les
performances de leurs matériels en débit d'airgedasion relative de sortie. Pour
passer d’une unité a l'autre, utiliser la relatsuivante :

Qv (ANR) = Qv relatif x (Pr + P atm)
L/mn L/mn bar
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3.8. Analyse de l'influence d'un composant raccordéine tuyauterie.

Des qu'il est en position ouverte et soumis a uleegion d’alimentation (P) le
composant assure un débit (d) qui produit une olefgression a la sortie. La
différence de pression mesurée alors entre I'erifientrée (pression amont) et
I'orifice de sortie (pression aval) est appel&erte de chargeet désignée parP .
Pour définir rapidement les valeurs de perte degehan fonction du débit et de la
pression, il est nécessaire de se rappeler quetramasiions ici sur un fluide
compressible et, dans ce cas, de nombreux parametieeviennent de fagcon tres
complexe. Aussi, dans la pratique, pour disposefatkurs simples et exploitables
permettant d’effectuer les calculs et de compa®pkrformances des composants
pneumatiques (distributeurs, électrovannes, fillr@scords, etc.), 'ensemble des
pneumaticiens utilisent un facteur d’écoulementaoefficient de débit appel&V
ce coefficient expérimental, établi sur un ciraléau, correspond, pour chaque
appareil, a la valeur du débit en litres d’eaurparute qui traverse le composant avec
une perte de chargeP de 1 bar, a passage totalement ouvert. Le KV geiige de
charge sont liés par la relation suivante :

Qv (ANR) = 28,2 x KV %/DP” Paval

Avec: Qv : débit en L/mn (ANR)
KV : coefficient de débit
P : chute de pression en bar
P aval : pression en aval en bar absolu ( P=aPahmont — P)

Le coefficient de débit KV correspond a un coeéfitide conductance ; en effet, plus
sa valeur est élevée, meilleur est le débit agsamrée composant. Le facteur CV,
employé aux Etats-Unis, est un coefficient établfaton équivalente au KV, mais
exprimé en US gallon par minute sous uhde 1 PSI ; KV et CV sont dans le
rapport : KV = 14,3.CV ou CV = 0,07.KV . En répuple fédérale d’Allemagne, le
KV correspond a une valeur définie en m3/h.
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4. Avantages et inconvénients.

Le progres rapide et la large application de laupmegique en un laps de temps
relativement court peuvent étonner. lls s’expliquentre autres, du fait qu’'on ne
disposait d’aucun moyen plus simple et plus ratbmour résoudre certains problemes
d’automation.
Les propriétés suivantes plaident en faveur ddisation de I'air comprime :
quantité : I'air est disponible partout en quastitémitées.
Transport : I'air se laisse facilement transpopi@r conduites, méme a grandes
distances. Les conduites de retour sont inutiles.
Stockage : le compresseur n’a pas besoin d’étjeumien service ; L'air
comprimé peut étre stocké dans un réservoir, d’estiprélevé au fur et &
mesure ; il peut aussi étre transporté dans dgseBts.
Température : I'air comprimé est insensible auxatams de température,
assurant ainsi un travail en toute sécurité, ménmsadempératures extrémes.
Antidéflagrant : aucun risque d’explosion, ni démzlie avec I'air comprimé. I
n’est donc pas nécessaire de prévoir des installtiolteuses de protection
contre les explosions.
Propreté : I'air comprimé est propre ; aucun risgegollution n’est a craindre de
I'air qui s’échappe en cas de fuite sur les comsut éléments. Cette propreté est
indispensable dans certaines industries telled’igdestrie alimentaire, I'industrie
textile, I'industrie du bois et du cuir, etc.
Construction : la construction des éléments despuice travaillant a I'air
comprimé est simple, donc d’un prix intéressant.
Vitesse : I'air comprimé est un fluide de travaii g'écoule trés rapidement, ce
qui permet d’atteindre des vitesses de travailétégees. (la vitesse de travail des
Verins pneumatiques peut atteindre 1 a 2 m/s)
Réglage : la vitesse et I'effort fourni par les ipgments travaillant & I'air
comprimé sont réglables en continu.
Résistance a la surcharge : les outils pneumatigfies éléments travaillant a I'air
comprimé sont utilisables jusqu’a leur arrét corpmenc aucun risque de
surcharge.
Pression : la pression de service étant limitéfoft exercé sera plus faible,
malgré des encombrements plus grands.
Compressibilité : la compressibilité de I'air endendes difficultés de réglage de
la vitesse des récepteurs.
Conditionnement : I'air comprimé nécessite un bonditionnement. Il ne doit
contenir aucune trace d'impureté, ni d’humiditéufesdes composants)
Echappement : 'échappement est bruyant, mais gréeenise au point de
silencieux, ce probléme est aujourd’hui en graratégrésolu.
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5. Constitution d’une installation.

Une installation comprendra :
Une pompe et son moteur d’entrainement
Un réservoir de stockage de I'air comprimeé
Un filtre en entrée de la pompe
Des appareils récepteurs (moteur, vérin)
Des appareils auxiliaires
o La distribution : distributeurs, électrovanne, @ts,...
0 Le réglage des caractéristiques du fluide : pressiébit, vitesse
o0 Le conditionnement de I'air : filtres, déshumidéteur, graisseurs, ...
o Contrdle et sécurité : manometre, soupape de s@tepget de non-retour,
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groupe moto-pompe
refroidisseur final

clapet de retenue
réservoir

manometre

pressostat

Soupape de mise a vide
Vanne électromagnétique
. vanne de réglage

10. purgeur

11. soupape de slreté

©CoNokrwhE

6. Le compresseur.
6.1. Fonction.

Pour produire de I'air comprimé, on doit porteirl’a la pression atmosphérique a
une nouvelle pression de service. L'élévation deqaession est appelée la pression
relative. Cette derniere doit donc étre mise enresp@r le compresseur.

Les compresseurs regroupent différents élémentsasikpfiltre d’aspiration jusqu’a
'armoire de commande avec le dispositif de coetdil systéme. Suivant la qualité
de I'air souhaitée, certains équipements annexgsgeessaires et constituent des
unités centrales de production d’air comprimé éléés. En effet, le traitement de
I'air & la sortie du compresseur est indispensathiélimine la vapeur d’eau et les
condensats d’huile, lorsque les matériels sonype tubrifié.

Vous pouvez ainsi trouver différents filtres eroedisseurs assurant une épuration
plus ou moins compléte.

Un compresseur est donc le cceur du systeme,dbastitué de :

Une pompe et son moteur d’entrainement

Un réservoir de stockage de I'air comprimeé

Un filtre en entrée de la pompe

Le réglage des caractéristiques du fluide : pressio

Le conditionnement de I'air : filtres, déshumidéteur, graisseurs, ...
Contréle et sécurité : manometre, soupape de satafet de non-retour,
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6.2. Les pompes a cylindrées fixes.

6.2.1. Les pompes dynamiques.

Les pompes dynamiques dans lesquels la compressi@btenue par la
transformation de la vitesse de l'air aspiré esgimn. La compression obtenue
consiste a communiquer une tres grande vitessar &t’'a transformer cette
énergie cinétique en pression.

Cette famille regroupe les pompes centrifuges (inasltradiales a roues, a
aubes, de construction multicellulaire) et les pesaxiales.

6.2.1.1. Les pompes centrifuges.

6.2.1.1.1 Description.

Une pompe centrifuge se compose essentiellemehpdeties :

L’arbre : au bout duquel est calée la roue.

La roue: élément principal qui assure la mise en vitesskquide. Elle
est constituée de 2 parois latérales au flasquas’dae porte le moyeu
claveté sur I'arbre et l'autre I'ouie d'aspiratidmes ailettes comprises
entre les flasques délimitent les canaux de la.roue

Le diffuseur: souvent lui aussi garni d'ailettes. Il fait partiu stator ou
bati de la machine et sert a réduire la vitessiuitle apres sa sortie de
la roue

La volute: organe dans lequel débouche le diffuseur. @estconduite
enroulée autour de lui et dont la section est ptapmelle au débit
recu. La volute est chargée de collecter le flwigleant du diffuseur.

Le rendement moyen est de I'ordre de 60 a 70%
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6.2.1.2. La pompe a hélice.

6.2.1.2.1 Description.

(REFOULEMENT) ECOULEMENT AXIAL

ASPIRATION

Le carter peut étre assimilé a un simple tuban&tieur duquel tourne une
hélice a deux ou plusieurs pas.

6.2.1.2.2 Fonctionnement.
Le principe est simple, il consiste a utiliser ynagtie de vis d’archimede.

Les pales de I'hélice poussent le liquide versdigvLe déplacement du liquide
est parallele a I'axe de la pompe.
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6.2.2. Les pompes volumétriques.

Dans ce type de pompes, la compression est obpamuéduction de I'espace
contenant I'air aspiré a la pression atmosphériganed’autre terme, la
compression est obtenue par admission de 'air daasnceinte
hermétiquement close dont on réduit le volume.

On peut trouver deux familles de pompes voluméasqu

Les pompes rotatives elles-mémes divisés en cosguesa palettes, a
engrenages, a vis, et a anneaux liquides.
Les pompes alternatives a pistons ou a diaphragmes

Toutes ces pompes sont une application directa e dle Mariotte (P.V =
constante)

6.2.2.1. La pompe simple a palettes.

6.2.2.1.1 Construction.

La pompe comporte un rotor entrainé en rotatiors dancarter excentré par
rapport au rotor. Celui-ci comporte des rainurelalas dans lesquelles sont
logées les palettes. Des ressorts appliquent d¢ettgzacontre le corps de
pompe. Deux tubulures latérales débouchent dadsdige intérieur.

L’étanchéité interne : les palettes assurent l&iéii€ interne de la pompe.
Pour cela, elles doivent étre ajustées de tresgurearter. Ce carter étant de
forme elliptigue ou excentrée, les palettes doivenilisser dans le sens radial.
Une certaine force doit donc étre appliquée afitedanaintenir contre la paroi
intérieure du carter. Suivant les caractéristigleela pompe, la force centrifuge
ne sera pas toujours suffisante pour remplir dettetion. Dans ce cas, on a
recourt a des ressorts placés sous les palettedatarainures radiales. Une
autre solution est d’appliquer une pression d’aidthuile sous la palette. Cette
derniére pouvant provenir du refoulement de la ppmp
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6.2.2.1.2 Fonctionnement.

La rotation du rotor détermine la variation du wvokicomprise entre deux
palettes, le rotor et le corps. Il en résulte wsp@ration d’'un cété et un
refoulement de l'autre.

L’inversion du sens de rotation produit I'inversida sens de circulation du
fluide. Dans ce cas, il faut utiliser des palettagersibles.

6.2.2.1.3 Caractéristiques.

Débit : assez faible$;0 L/min maximum.

Vitesse de rotatiode I'ordre delL000 tourgpar minute.
Pression faible de I'ordre d€'0 bars

Offre uneréversibilité fonctionnemenbompeou moteut
Le rendement moyen est de I'ordre de 60 a 70%

Dans ce type de pompe, la montée en pression daadume en réduction
s’effectue toujours du méme coté, nous avons deaeftforts radiaux au sein
de la pompe. Une méthode pour supprimer ces dsrag e travailler avec un
carter ovale permettant une double aspiration etautle refoulement. Nous
avons donc de la sorte un équilibre des pousséedas

Pour obtenir une pression plus élevée, on monte éiéments en série dans le
méme corps de pompe. Les rotors sont entrainde pa&me arbre. Le fluide
traverse successivement les deux éléments. Laqmesst pratiquement
doublée.
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6.2.2.2. La pompe double a palettes.

Ces pompes peuvent étre utilisées pour alimentes diecuits séparés ou pour
fournir aux exigences de débit d'un méme circuit.

En avance rapide, le débit des deux pompes egédidrs le cété fond du
Vérin.

Lorsque la butée fixée a la tige de vérin actidendistributeur pilote,
celui-ci commande la séparation des deux circUitsdébit est dirigé
vers le réservoir, tandis que I'autre continuei@eanhter le vérin. Cette
situation assure une avance lente du systeme.

En fin de course, le pilotage des distributeursi@skinversion des deux
débits, et I'alimentation du vérin du c6té de {getassure un retour
rapide.

La conception de ces pompes ne permet pas dedieshar en série. La
pression maximale est celle d’'un seul élément.

6.2.2.3. Montage des pompes a palettes.

Lors du montage d’une pompe a palettes il fautgneegarde aux points
suivants :

Rotor: les rainures doivent étre inclinées vers I'adet
I'intérieur vers I'extérieur)

Palettes le chanfrein a I'extrémité supérieure doit sitrer vers
l'arriére.

6.2.2.4. Les pompes a Vvis.

Cette pompe travail sur le principe de la vis diarede. Ce type de pompe offre
les avantages de la pompe a engrenage tout erirmapptes pulsions de débit.
Le fluide dans une telle pompe est donc poussagmfréguliére, sans a coups
ni brassage.
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6.2.2.4.1 Construction.

6.2.2.4.1.1 La pompe a une seule vis :

Cette conception trés simple consiste a placervisn@’Archiméde dans un
cylindre. La vis sera généralement a filet cariénée d’'un mouvement de
rotation a I'intérieur du cylindre. Deux ouvertu@amplétes I'ensemble,
L’'une appelée A et servant d’aspiration et la sdeammmeée R servant de
refoulement. Précisons encore qu'’il existe un eHaral résultant et que ce
dernier devra étre repris par des butées.

6.2.2.4.1.2 La pompe a double corps :

Dans ce cas, il s’agit en quelque sorte de deuxppsr simple vis montée
sur un méme axe de transmission et placé dansnwsoppe commune.
Les deux vis étant en opposition, les fluides a@spiiux deux extrémités
seront refoulés au centre du cylindre. L'avantageegard au systéme
simple vis est que les efforts axiaux de chaqus’aisnulent rendant les
butées inutiles.

Le rendement moyen est de I'ordre de 95 a 98%
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6.2.2.4.1.3 La pompe a vis conjuguées :

L’avantage majeur en regard a la précédente estigus ce cas le débit
pourra étre plus important. De plus les effort®sepour ainsi dire
inexistant, les efforts axiaux développés par chaales vis étant de méme

valeur mais de sens opposé, la résultante sea Q@tte derniére aura donc
un facteur d’'usure nettement inférieur.

6.2.2.5. Les pompes a engrenages.

Le principe consiste a déplacer a I'intérieur dpdanpe un volume de fluide de
I'ouie d’aspiration jusqu’a I'ouie de refoulement.

6.2.2.5.1 Construction.

N
(78N _©
iﬁ:pk‘uﬂ___:: ; _ :*_\ Refoulkeman
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Deux pignons A et B sont ajustés dans un corpodep C. L'un est claveté
sur I'arbre moteur, l'autre est libre. Deux tub@lsiservent a I'aspiration et au
refoulement du fluide.

6.2.2.5.2 Fonctionnement.

La rotation des deux roues détermine I'entrainerderthuile emprisonnée
entre les dents des pignons et 'alésage du cGrite huile, grace a la
vitesse centrifuge, va se placer entre le corpesadents et ainsi offrir une
étanchéité. Il en résulte une aspiration d’'un ebtén refoulement de
l'autre. Si on inverse le sens de rotation, on iggeégalement le sens de
circulation du fluide.

6.2.2.5.3 Caractéristiques.

Nous pouvons avancer que le module de la dentwreigaons sera en
regle général de 2.

Le débit: il est assez faible étant donné les petitendidies de
50L/min maximuml! est puls& on peut y remédier partiellement
en augmentant le nombre de dents : les pulsatewvismthent plus
faibles mais plus rapides. L'utilisation de dentun@licoidales
ameliore tres sensiblement cet aspect des pomgregranages.
La vitesse de rotationpeut étre élevée de&)00 a 2000 tosrpar
minute maximum avec I'une ou l'autre exception pemballer
jusque 5000 tours par minute.

La pression elle sera dé20 bargnaximum.

Réversibilité: ce type de pompe permet un fonctionnement
réversible sous-entendu qu’elle peut fonctionneréerpteur
(moteu) ou en générateup@mps.

Le rendement moyen est de 'ordre de 63 a 90%

Avantage: de conception simple, son fonctionnement est
rudimentaire.

Inconvénients la grande différence pouvant apparaitre entre
I'aspiration et le refoulement crée des efforts am@nt sur les
arbres et unasure importantde ces points sensibles.
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6.2.2.6. La pompe a lobes.

Ce type de pompe est un parent tres proche deigga engrenage, la
différence réside dans les pignons qui comportadmg moins de dents. On en
trouve de deux types, soit-il y a trois dents daity a qu’une seule dent. Dans
ce dernier cas on parle aussi de pompe a pisttatiso

REFOULEMENT

ASPIRATION
-

La construction est analogue aux pompes a engrenage

6.2.2.7. La pompe a pistons rotatifs.

6.2.2.7.1 Fonctionnement
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Amorcer au moment de la mise en marche

Le piston supérieur aspire. Le vide du piston sgpii.

Le piston supérieur aspire. Le vide du piston septi a moitié. Le
piston inférieur se trouve au commencement du phéne d’aspiration.
Le piston inférieur aspire. Le piston supérieur omnce a refouler.

Le piston supérieur refoule. Le piston inférieypiees

Expulsion du fluide. Le piston supérieur refoule.iston inférieur
aspire encore mais bientét commencera a refouler.

Aprés un tour, le piston supérieur aspire et ref@n méme temps, le
piston inférieur refoule.

Noter encore que cette pompe est également réleeetifju’elle peut donc

tourner dans les deux sens. Le renversement dudsamsation renversera
également le sens du fluide a travers la pompe.

6.2.2.8. Les pompes a pistons en ligne.

6.2.2.8.1 Description.

La pompe a piston est constituée par :
- Un cylindre (C)

Une tubulure d’aspiration (A)
Une tubulure de refoulement ®
Une soupape d’aspiration (a)
Une soupape de refoulement (r)
Un ou plusieurs piston(s) (P)
Une tige de piston (T)
Un systeme bielle-manivelle (BM)

Une tubulure d’aspiration est en communication deguuisard et la tubulure
de refoulement est en communication avec le régervo
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6.2.2.8.2 Fonctionnement.

Soit une pompe simple effet amorcée et reliée dpareau puisard P et d’autre
part au réservoir R. Considérons le piston au pomt haut et commencant
son déplacement. La dépression dans le cylindriéw®ia soupape
d’aspiration (a) et ferme la soupape de refoulertenke fluide s’engage dans
le corps de pompe pendant toute la durée du dépéadeadu piston. Au point
mort bas, le piston change de sens et crée uneessipn dans le cylindre
fermant la soupape d’admission et ouvrant la soceipgchappement : le fluide
quitte le cylindre et s’engage dans la tuyautegieaedoulement vers le réservoir.

Le rendement moyen est de I'ordre de 80 a 90% piston en ligne

Le rendement moyen est de 'ordre de 70 a 85% pistwns radiaux
Le rendement moyen est de I'ordre de 60 a 80% pistons axiaux

6.2.2.9. Les pompes a pistons radiaux.

Il s’agit d’'une pompe rotative, volumétrique, aingkée constante.

6.2.2.9.1 Construction.

Un carter est excentré par rapport a I'axe d’uorcd@e rotor comprend le bloc
cylindres et les pistons. Il tourne dans un bois$e@ dans lequel se trouvent
les orifices d’aspiration et de refoulement.
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6.2.2.9.2 Fonctionnement.

Lorsque le rotor tourne, I'excentration du cartesyoque un mouvement de va-
et-vient des pistons, donc une variation du volaisponible dans les
cylindres.

Les orifices d’aspiration se trouvent en regardadgection de la pompe
ou le volume augmente. Pendant un demi-tour, Iddlast aspiré dans
le réservaoir.

Les orifices de refoulement se trouvent en fackdection de la pompe
ou le volume diminue. Pendant I'autre moitié d’oart les pistons
chassent le fluide a travers les orifices de refmant.

6.2.2.10. Les pompes a pistons axiaux.

C’est une pompe rotative, volumétrique, a cylindréestante ou variable.

ARBRE D'ENTRAINEMENT

ROULEMENTS DE
L'ARBRE D'ENTRAINEMENT

FLASQUE Df
L'ARBRE DENTRAINEMENT

TIGE DE PISTON

LUMIERE DE LA
GLACE DE
DISTRIBUTION

ALESAGES DU =5
BLOC CYLINDRE N Py N REFOULEMINT

-

D°ASPIRATION

6.2.2.10.1 Construction.

Cette pompe comprend :
Un rotor se composant :
0 D’un bloc cylindres
o Des pistons
o De I'arbre d’entrainement formant un angle avdude
cylindre.
Une glace de distribution comportant les lumiereséapartition du
fluide.



COURS DE DESSIN Page

Note de dessir Pneumatique 331267

6.2.2.10.2 Fonctionnement.

Lorsque le rotor tourne, le décalage angulairéatbre d’entrainement par
rapport au bloc-cylindres provoque un mouvementadet-vient des pistons.
Donc une variation de volume au droit de chaquspidans les cylindres.

L’orifice d’aspiration de la glace de distributise trouve en regard de
la section de la pompe ou le volume augmente pénatagdemi-tour du
rotor. Le fluide est alors aspiré du réservoiregplit ce volume.
L’orifice de refoulement de la glace de distributge trouve en regard
de la section de la pompe ou le volume diminuedaenl’autre demi-
tour du rotor. Les pistons chassent I'huile audracet orifice de
refoulement.

En faisant varier le décalage angulaire de I'addeatrainement par rapport au
bloc-cylindres et a la glace de distribution, oih ¥arier la course des pistons.

6.3. Les pompes a cylindrée variable.

Les machines a commande hydraulique utilisant togjte débit maximum du
générateur a la pleine pression sont trés rares.

Malgré tous les progres réalisés pour les valvegglage des débits et de la
pression de I'huile, une importante perte d’éneggiieu chaque fois que le débit
de la pompe n’est pas consacré en totalité auitrava

Il existe des pompes auto régulatrices comportamhécanisme automatique
limitant & chaque instant leur débit a la quardé@édluide strictement nécessaire
pour réaliser le travail demandé a la vitesse ééslre rendement des
installations ainsi réalisées est nettement an&llarproduction de chaleur
diminue ainsi que les inconvénients qui en décdulehangement de viscositeé,
modification des débits, des vitesses, ...

RAPPEL :
Le débit d’'une pompe est fonction de la cylindrédeela vitesse de rotation de

cette derniére.

Avec Q : débit en L/min 7 n
v : cylindrée en cm? Q:m
n : vitesse en tour /min

La variation de débit peut donc étre obtenue esafdivarier I'une ou l'autre de
ces composantes.

La variation de la vitesse de rotation doit étregpessive, on peut y arriver en
utilisant un variateur mécanique ou hydrauliquestint souvent codteux.

Le principe des pompes a débit variable est doeé bar la variation de la
cylindrée.
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Dans ces pompes la cylindrée est fonction de I'etxmité du stator par rapport
au rotor.

Si cette excentricité est rendue variable, la dyte variera également. Noter
gue pour une excentricité nulle, le débit est mallément. Pour excentricité
maximale, le débit aura une valeur maximale égahns? I'axe du rotor passe
de l'autre c6té de I'axe du stator, le sens deutiton du liquide est inversé.
Le débit peut donc varier d’'un négatif maxi verspasitif maxi.

Ces pompes sont souvent munies d’'un systeme diatiéguautomatique ; il
agit sur I'excentricité en fonction de la differende pression enregistrée lors
d’'une baisse de débit.

6.3.1.1. Fonctionnement :

Le rotor de ces pompes est fixe par rapport aorst@test un anneau
mobile qui en s’excentrant, crée les chambres d'asm et de
refoulement. Le mécanisme de compensation essééaliaide de ressorts
ou de vérins poussant I'anneau mobile vers la iposite débit maxi.

Le fluide situé dans les chambres de compressématr 'anneau une
force de direction opposée a celle du compensatquoportionnelle a la
pression.

Lorsque celle-ci atteint une valeur déterminéeyrigau est repoussé vers la
position neutre de débit nul, pour atteindre urstfmm d’équilibre ou le
deébit de la pompe correspond aux besoins exadispidication.

Tous les débits entre zéro et le maximum sont aioiEnus
automatiquement et modifiés instantanément avecomnsommation
d’énergie correspondant toujours au travail effégar la machine
alimentée.
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6.3.2. Les pompes a pistons axiaux.

Dans ce type de pompe, la cylindrée est fonctiobadgle formé par les deux
axes principaux

L’axe du plateau
L’axe du bloc-cylindres

Si cet angle est rendu variable, la cylindrée varégalement.

Pour un angle nul, le débit sera nul; pour un@nghximum, le débit aura une
valeur maximale aussi.
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Deux types de pompes sont rencontrés :

L’inclinaison du plateau peut varier :

Le rotor de la pompe posséde des cylindres paraliel’axe de rotation.
Les plongeurs, repoussés par des ressorts, glisgenieux roulent
contre un plateau incliné qui force les pistoneréirer dans leur
cylindre. Le mouvement de va-et-vient est créédlinaison du plateau
est commandée par un vérin de position et peutgrivautour d’un axe
perpendiculaire a I'axe de la pompe.

L’inclinaison du bloc-cylindres peut varier :

La rotation est transmise de I'arbre moteur aurrp&r I'intermédiaire
d’'un cardan qui permet de faire varier l'inclinaiste I'axe du rotor. Le
rotor est monté a I'intérieur d’une boite osciluau fond de laquelle
sont découpées les lumieres d’aspiration et dellesftent. Les pistons
sont reliés au disque moteur a l'aide de tiges paude charniéres.
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6.4. Tableau récapitulatif des pompes
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6.5. Le réservoir d’air comprime.
6.5.1. Le rble.

Le rdle principal du réservoir est de régularisepiession et le débit dans le réseau.
Le réservoir peut donc réaliser un role de tamprsde cas par exemple d’'un
compresseur a piston dont le débit est définiuparsérie de pulsations. Dans ce cas
le réservoir permettra d’obtenir un débit contimusertie vers les récepteurs.

6.5.2. Le calcul de la capacité.

Pour calculer la capacité d’'un réservoir d’air coinig, nous devons tenir compte du
débit mais aussi de la pression de service.

10
c= 10Q
P
Avec: C:lacapacité en m3

Q : le débit en m3/min d’air libre
P : la pression absolue au refoulement en bars

6.5.3. La réglementation.

Les réservoirs d’air comprimé de capacité inféeeetulm3 échappent a la
réglementation.

Les réservoirs d’air comprimé d’une capacité suuga a 1m3 doivent subir
un test hydraulique avant leur mise en servicg ddls la pression de
service. Un écart de 5 bars sera toutefois un pthémtre la pression de
service et la pression d’épreuve.

Le contrdle devra étre réalisé par un organismééagr

6.5.4. Accessoires associes.

1 manometre

1 thermometre

1 robinet purgeur manuel ou automatique
1 soupape de slreté
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6.6. Le réseau.

L’air comprimé produit par le compresseur doit &neené a pied d’oceuvre au moyen
d’un réseau de distribution judicieusement établi.

Rappelons quelques principes généraux a prendrerepte lors de I'étude d’'une
installation :

Concevoir un réseau évolutif capable d’extensiand@®nouveaux
branchements ce qui implique pour le réseau prahcipe canalisation
largement dimensionnée.

Réaliser la conduite principale en boucle ferméepgrmet d’obtenir une
égalité des pressions a l'utilisation.

Réaliser des circuits fermés par types d’ateliepauniveaux de pression.

Eviter de placer les canalisations sous terre cémite la surveillance du
réseau.

Lors de la mise en ceuvre, réduire aux maximumeektsctions brusques
(raccords, té, coudes,...) qui sont autant d'obssastiele freins au débit du
fluide. Elles générent des pertes de charges iffsdimt la pression d’utilisation.

Eviter la condensation de 'humidité de I'air dd@séseau en assurant une
Iégere pente aux canalisations. Vous placerez alorague point bas de votre
installation un réservoir équipé d’'un purgeur. Ldes repiquages, vous veillerez
a réaliser ceux-ci sur la génératrice supérieusecenalisations.

Utiliser une robinetterie et des outillages paeiaiént étanches afin de réduire
au minimum les risques de fuite et les pertes dsspaoce.

6.6.1. Qualité des canalisations.

Pour les pressions faibles (2 a 3 bars) des ras@rauivre ou en matiere plastique
(de difféerentes couleurs) sont utilisées.

Jusqu’a 10 bars, on utilise des tuyaux ordinaineaaer soudé assemblés entres-eux
par des raccords filetés en fonte malléable.

Au-dessus de 10 bars, l'utilisation de tubes sandwwe (étiré), les raccords forgés
(brides ou plateau) ou la soudure bout a bout smommandeés.
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6.7. Le traitement de L’air.

6.7.1. La filtration.

L’air comprimé est amené sur le lieu d’utilisatiam moyen d’un réseau de
distribution constitué généralement de tuyautezieacier. Une quantité de vapeur
d’eau subsiste encore dans I'air comprimé, ellegassesforme en eau par condensation
dans les tuyauteries dés que de nouveaux refrerdests se produisent dans le
réseau. Cette eau se mélange alors aux partialldesissues de la calamine ou de
déchets de soudure, et ce condensat devient damgevar les composants
pneumatiques si on ne I'élimine pas dés I'entrékaitecomprimé sur une machine.
Cette fonction de purification de I'air est assupée des filtres a air.
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6.7.2. Principe de fonctionnement.

L’air impropre pénetre dans I'appareil et prendumuvement giratoire grace au
déflecteur supérieur. Les particules solides las grosses et les gouttes d’eau sont
alors projetées contre la paroi interne de la @ivetombent dans la zone de calme
située sous le déflecteur inférieur et ne peuvkrgt penétrer & nouveau dans la veine
d’air. Aprés cette premiere séparation cyclonidia&, dépouillée d’'une partie de ses
impuretés, passe a travers un élément filtranil(dediltration compris entre 5 et

50 ) qui retient les dernieéres impuretés avant dageer I'orifice de sortie. Un
purgeur, placé a la partie inférieure du filtresrpet de soustraire ces impuretés
solides et liquides.

Les purgeurs sont :

A commande manuelle, opérationnels a tout moment
Semi-automatiques, actionnés deés la coupure d’air

Automatiques, par l'intermédiaire d’un flotteur iaciné par la montée du
niveau de condensat

Pilotés par signal pneumatique
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6.7.3. La réqulation et le réglage de la pression

L’air comprimé doit ensuite étre maintenu a unegian constante, quelles que
soient les fluctuations du réseau et les variatttmsonsommation d’air de
l'installation.

Réguler la pression automatiquement en fonctiotraliail demandé, et ce, quel que
soit I'éloignement du compresseur, c’est le rolgree au régulateur de pression.

6.7.3.1. Principe de fonctionnement.

L’action manuelle sur le bouton de réglage a pdfet de comprimer plus ou
moins un ressort qui par l'intermédiaire d’un clapembrane, ouvre le passage
a I'air comprimé, établissant ainsi une pressitan sortie (dite : pression
secondaire). Au fur et a mesure que la pressiomantg a I'orifice de sortie, son
action sur la membrane solidaire du clapet ferndhat, réalisant ainsi un
equilibre entre le ressort et la force exercéd amrdu secondaire sur la
membrane.

Si une baisse de pression intervient en aval glgettmembranes se déplace pour
ouvrir & nouveau le passage a l'air en rétablid&ptilibre ainsi que la valeur

de pression d’utilisation stabilisée dont on digppsur la machine.
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6.7.4. Purgeur automatique.

L’eau de condensation est retenue par le filtreclnae doit étre vidangée de temps a
autre pour éviter que I'air comprimé n’entrainallgusqu’aux organes de commande.
Le purgeur représenté ci-contre assure une vidamgenatique. Le condensat retenu
par le filtre parvient a la chambre du flotteur €B) passant par le tuyau de liaison (2)
qui, a un niveau donné, libere la buse (10) vigewuier. L’air comprimé passe dans
I'autre chambre par I'orifice (9) et pousse la meante (6) contre la soupape de
vidange (4). Celle-ci s’ouvre et le condensat @&ttouler par I'orifice (7). Le niveau
du condensat s’abaisse et le flotteur (2) refeartmise (10). L'air résiduel s’échappe
par la buse (5). Un poussoir (8) permet la vidangeauelle du purgeur.

6.7.5. La lubrification.

Derniere étape du traitement de I'air a I'entréene@’ machine, la lubrification permet
d’effectuer le graissage des pieces mobiles depasamts pneumatiques pour leur
assurer une plus grande longévité. Le lubrificatéalise cette fonction de graissage.
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6.7.5.1. Le graisseur goutte a goutte.

C’est le type de graisseur que I'on rencontre Ues gbbuvent dans les ensembles
pneumatiques.

6.7.5.1.1 Principe de fonctionnement.

L’air comprimé pénetre a I'intérieur de I'appareil mettant sous pression I'huile
stockée dans la cuve et lui permet alors de rempatde tube plongeur
jusqu’au capot de réglage pour étre ensuite asgoéte a goutte par le venturi
d’atomisation (Il s’agit d’un rétrécissement supbssage de l'air qui permet une
augmentation de la vitesse dans la restrictiometdifférence de pression entre
'amont et I'aval ) situé sur la veine principalaid Des la pulvérisation, des
gouttes microscopiques d’huile sont entrainéesadg vitesse par la veine d’air
comprimé pour étre véhiculées dans toutes lesisatiahs.

Le débit d’huile est contrélé, visualisé et réglé@précision avant d’étre
pulvérisé dans I'air comprimé. Dans les conditinnemales d’utilisation d’'un
lubrificateur, on peut adopter un débit d’huile noah au secondaire d’'une
goutte d’huile pour un débit d’air de 300 L/mn (ANR
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6.7.5.2. Le graisseur a meche.

Ces graisseurs conviennent en général pour desaidbits, réclament une
grande vitesse de passage d’air, mais l'utilisatierce principe permet a un
graisseur bien fait de mettre constamment I'aipsence d’une source de
graissage.

6.7.5.2.1 Principe de fonctionnement.

Une méche en métal fritté de porosité appropriéage dans un bol contenant
I'huile de graissage. Ce bol, étanche, est sour@gpeéession amont qui facilite
I'ascension de I'huile par capillarité. La méche neétal fritté, débouche dans
le circuit d’air, et sa présence dans la canatisatiétermine une restriction
provoquant une augmentation de vitesse. Au paskaigentraine des
gouttelettes d’huile extrémement fines, et le débite graisseur se regle en
laissant sortir plus ou moins la meche.

Contrairement au graisseur goutte a goutte, let d&hiile n’est pas contrdlable
pendant le fonctionnement et ne peut se constatepar la baisse trés lente du
niveau d’huile.

6.7.5.3. Le graisseur a micro brouillard.

Ce mode de graissage permet de réunir a la feisilalité et la facilité de
réglage du goutte-a-goutte a la continuité du geas, et la possibilité de
graisser a de grandes distances.

6.7.5.3.1 Principe de fonctionnement.

Le but est de fournir a la veine d’air des goutteted’huile infiniment petites
(diametre inférieur a 2 microns). L'air peut aites véhiculer facilement a de
grandes distances.

Dans cet appareil, un systeme particulier de gautieutte alimente une
chambre ou, seules, les plus fines gouttelettelsesdrainées, qui représentent
environ 1/20 du débit ; le reste retournant darcsilee.

Dans ce systeme, le graissage est bien s0r liél@tdiair, mais la fréquence
plus rapide des gouttes (30 a 40 par minute) fegtlg aussi I'air se trouve
constamment en présence de vapeur d’huile, cestigbehaitable dans le cas
cité précédemment de vérins fonctionnant a dessatevariables.
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6.7.6. Unité de conditionnement.

Une unité de conditionnement est un ensemble rapteme filtration, une régulation
de pression et une lubrification.

De conception modulaire, le filtre, le régulatetledubrificateur s’associent pour
former un ensemble de traitement de I'air a disppe&s du point d’utilisation ou sur

la machine automatisée.
Afin de réduire les codts et I'encombrement, |#ssl régulateurs sont généralement

réalisés en élément monobloc.
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Ces produits sont équipés de cuve transparenteatarenplastique. Pour 'utilisation
en milieu trés exposé aux chocs, il est recommdhdstaller ces appareils munis de
protecteur métallique de cuve.

Des accessoires, directement adaptables aux éghehse, completent utilement
les possibilités du groupe de traitement de I'air :

Entretoises de dérivation permettant d’obteniraigsarts intermeédiaires et
des prises d’air non lubrifié ou a niveau de passiifférent
Vannes de sectionnement et de purge.
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Coupe d’une unité de traitement d’air compléte.
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7. Les actionneurs

7.1. Les actionneurs rotatifs (moteur rotatif)

Ce sont des appareils destinés a transformer §@&npneumatique en énergie
mécanique.

7.1.1. Principe de fonctionnement.

Un moteur comporte une ou plusieurs chambres éandont I'une des parois
est mobile. L’effort résistant & vaincre est appiGy cette paroi mobile.

L’envoi d’air sous pression dans la chambre proedgudéplacement de la paroi
mobile et ainsi la mise en rotation de I'outil.

7.1.2. Classification.

Moteurs rotatifs : a engrenages, a palettes, arsdils sont semblables au
compresseur du méme type) ce type d’appareil estsible.

7.1.2.1. Le moteur a pistons.

Les moteurs a pistons seront du type radial od.dxaavitesse de rotation est
d’environ 5000tpm.
La puissance disponible a pression normale de Tiégvarie de 2 a 2,5CV.

7.1.2.2. Le moteur a palettes.

La vitesse de rotation est d’environ 3000 a 850@. fpa puissance disponible
varie de 0,1 4 24 CV.

7.1.2.3. Les turbines.

Ces moteurs ne conviennent que pour des faiblesgntes ; mais des vitesses
tres élevées sont obtenues (40.000 a 50.000 tpam)dcancipe est I'inverse des
turbo-compresseurs.

7.1.3. Avantages des moteurs pneumatiques.

Réglage continu de la vitesse et du couple
Faible encombrement, faible poids
Grande fiabilité méme en surcharge
Protection antidéflagrante

Large gamme de vitesses

Entretien presque nul

Réversibilité du sens de rotation
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7.2. Les actionneurs linéaires (moteurs linéaires wérins)

Un vérin pneumatique porte encore le nom de mditeéaire, en effet comme son
nom l'indique, ce type de récepteur va transforbéaergie potentielle contenue dans
I'air comprimé pour obtenir des mouvements reatiig ou circulaires selon leur
conception technologique.

Mécaniser des fonctions linéaires (transfert) auwi@ les efforts musculaires pour la
manutention et le serrage, voire perfectionnemaashines en améliorant les procédés
de fabrication (découpe), tels sont les buts deavéans le cadre de la mécanisation
ou de l'automatisation.

La fonction transfert suivant une direction donrgmyr introduire par exemple des
produits dans un carton. lls seront encore util®s maintenir en pressant
uniformément deux piéces a assembler par collagermet de diminuer I'effort a
fournir par ’lhomme, et aussi d’assurer le bridesy@de avec des efforts a la fois
importants et dosés par le réglage de la pression.

Un autre terrain d’application des vérins reprenthEcanisation des procedeés
d’'usinage, la découpe permet, grace au vérin pnéguea de rationaliser la tache et
de décupler par rapport au travail fait manuellentesforces et les cadences de
production.

Les applications des vérins pneumatiques sont phesti On les rencontre dans toutes
les branches de l'industrie : conditionnement, dlagga, manutention, industrie du
bois, équipement de machines spéciales, agroakinentucléaire, machine-outils,
médical et transport.

Ainsi les vérins pneumatiques réalisent les opgmatpour déplacer, pousser, tirer,
lever, brider, riveter, usiner, etc.
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7.2.1. Classification des vérins.

Selon leur mode de travail, dont dépend leur caimmepils se répartissent en
trois catégories.
Les vérins simple effet dans lesquels I'air d’aliriaion permet un
travail dans un seul sens.
Les vérins a double effet, ou les deux sens daitragnt alors possibles.
Les vérins spéciaux congus, pour certains, a gartprincipe des vérins
a double effet, ils sont destinés a des applicatpatticuliéres : vérins
dos a dos, vérins sans tige, a membranes, etc.

7.2.2. Constitution des verins.

Un vérin est toujours composé de deux partiesnditss :

Cylindre
Piston

Le corps A est généralement une manchette cylindrign acier mi-dur, étirée
sans soudure. Il est alésé et rode.
Les fonds B et C sont fabriqués en acier estamgérgé, paracheveés suivant
leur utilisation ils comportent :
les orifices d’entrée et de sortie du fluide
les voies d’amortisseur
les chambres d’encombrement
les logements des dispositifs d’étanchéités
Les tirants D sont en acier a haute limite élastiqu
Le disque E, en alliage léger, est garni de joints.
La tige F est en acier dur, polie et chromée.



COURS DE DESSIN Page
521267

Note de dessir Pneumatique

7.2.3. Les vérins a simple effet.

Le vérin a simple effet n'a qu’une entrée d’airpitession et ne développe un
effort que dans une seule direction. La coursaureio/ide est réalisée par la
détente d’un ressort de rappel incorporé.
Le vérin a simple effet est proposé en deux vession

Action en poussant (rentrée de tige par ressort)

Action en tirant (sortie de tige par ressort)

7.2.3.1. Construction et principe.
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L’air comprimé n’agit que d’un seul coté du pismpénétrant dans la
chambre c6té travail, I'autre chambre coté ressartt toujours a I'atmosphére.
Le retour de la tige du vérin en position reposassuré par un ressort des que
I'on déleste la chambre précédemment mise sousipres

Compte tenu de leurs diameétres (de 8 a 25mm) letude courses (25 et
50mm), ils sont dénommés micro vérins a simple effesont utilisés pour
résoudre de petits travaux d’assemblage, d’'indexatl’éjection dans les
industries les plus diverses, comme le conditiorerernie textile, la
manutention, etc...

7.2.4. Les vérins a double effet.

Contrairement a la version a simple effet, ce tpeérin développe une force
disponible a I'aller comme au retour pour produinetravail. Ces vérins a double
effet se présentent sous deux versions :

Sans tirant

A tirants
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7.2.4.1. Construction.

Dans la version sans tirant les fonds avant etrarsont reliés au tube par
sertissage, vissage ou anneaux élastiques (pentndbaienter séparément les
orifices de raccordement).

Cette série est réalisée pour les vérins de patiétre : 8 & 63mm.

La version avec tirants est constituée de fondgjoels assemblés au tube par
quatre tirants de serrage. Gamme de diamétre BRrar.

Les deux modeles sont équipés dans le fond avantgiilier de guidage en
matiere autolubrifiante, et le piston est compdaé fbint breveté, de forme
trilobée, spécialement étudié pour assurer a falftancheéité piston-tube et la
possibilité d'utiliser ces vérins sur réseau drain lubrifié.

7.2.4.2. Principe de fonctionnement.

L’air comprimé va agir cette fois, et d'une facdtemative, sur les deux faces
d’un piston, de maniére a utiliser le vérin darssdeux sens rectilignes de
déplacement, soit en poussant soit en tirant. tatlepos (ici, tige rentrée),

I'air comprimé pénétre dans la chambre c6té nazdaat que simultanément la
chambre c6té fond est mise a I'atmospheére. Laesdeila tige du vérin (état
travail) est obtenue en alimentant en pressioifiter(B) et simultanément en
vidangeant, par l'orifice (A), I'air de la chamis#uée c6té nez du vérin. De
méme, la rentrée de la tige est assurée des qife€dA) est sous pression et
que (B) est a I'echappement.
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Chaque déplacement de la tige correspond a urefdraration de I'énergie
potentielle de I'air comprimé en énergie cinétigueportionnelle a la pression
d’air alimentant le vérin.

C’est l'actionneur le plus répandu sur les machatasstallations
pneumatiques, car il est d’'un emploi simple, écogom et permet d’atteindre
des vitesses de déplacement élevées.

En outre, il sS’adapte aisément aux besoins ddisateur tant sont nombreux
les diamétres d’alésage normalisés et variés leses de la tige des vérins et
les dispositifs de fixation.

7.2.5. Les vérins spéciaux.

7.25.1. Le vérin a membrane.

Une membrane souple, en caoutchouc de synthésglaaare piston. Une
plaque d’acier, solidaire de la membrane, est amen@mps piston et tige.
Tout phénomeéne de frottement par glissement e, dacseule résistance est
due a la déformation de la membrane.

Ce type de vérin est utilisé comme outillage deagger des pieces mécaniques
(ex : petites presses a emboultir).

Remarque : la course de ce type de vérin estdsiemte maximum 50 a
60mm.

7.2.5.2. Le vérin a membrane-chaussette.

Pour des courses plus grandes, jusque 80mm, geutit vérin basé sur le
méme principe que celui ci-dessus, mais équipéed'nembrane plus
déeformable.

Les efforts mis en jeu restent assez faibles.
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7.2.5.3. Le vérin tandem.

Le vérin tandem est constitué de deux vérins aldceffet accouplés. Une
pression appliqguée simultanément dans le mémessemss deux pistons
permet de doubler la force disponible avec unessenité.

Cette disposition est recherchée quand la plag®udilsle interdit I'utilisation
de vérins de plus gros diametres.

7.2.5.4. Le vérin a cables.

C’est un vérin a double effet, un cable est fixéchaque coté du piston, il est
maintenu et guidé par des tambours. Ce type de uértravaille gu’en traction.
Ce type de vérin est utilisé la ou un faible encaamient empéche I'utilisation
d’un vérin conventionnelle. lls permettent cependkas courses tres grandes.
Leur principal utilisation est 'ouverture et lafieeture de portes.
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7.2.5.5. Le vérin a plusieurs positions.

Un vérin a plusieurs positions est constitué paxdsi plusieurs vérins a
double effet. lls sont accouplés les uns aux apes cumuler leurs effets.

lIs sont utilisés pour le triage de piece, la comdeade levier, le rangement de
pieces, ...

7.2.5.6. Le vérin a impact.

Le principe du vérin & impact est basé sur I'acdatian d’une certaine
quantité d’énergie dans I'ensemble piston-tige @&iboine grande vitesse.

En début de cycle, la pression d’air se trouve dackambre coté nez, la
chambre cété fond étant a I'échappement, le pistaimtient la soupape
fermée.

Lorsqu’on inverse le distributeur de commander Eamprimé remplit la
chambre c6té fond et exerce une force sur la sedtigiston cété fond.

Le rapport des sections du piston et de la soupsipel que lorsque la pression
dans la chambre c6té nez atteint 90% de la pred&imentation, la soupape
s’ouvre et I'air accumulé dans la chambre coté fagitl sur toute la section du
piston.

Il lui confere ainsi une grande acceélération, tasse du piston pouvant
atteindre 10m/s.

Le maximum d’énergie est développé dans la paetia dourse située entre 50
et 75mm.

Ce type de vérin est utilisé pour le pressagetdiepage, le percage, le
rivetage, ...

Retenons encore que I'énergie cinétiqgue développeaeatteindre 50Kgm.
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7.2.5.7. Le vérin angulaire.

La construction la plus simple consiste a équiagégige d'un vérin a double
effet d’'une crémaillere ; celle-ci engréne un pigno

Le couple disponible est fonction de la pressiosaleice et de la surface du
piston.

Une autre construction allie deux vérins doubleteiunis entre eux par une
crémaillere, celle-ci entraine un pignon qui transfe le mouvement rectiligne
et un mouvement de rotation.

L’angle de rotation dépasse rarement 360°.

Ces éléments sont utilisés pour la commande deegatepliage de tubes, le
basculement de pieces, ...

7.2.5.8. Le vérin a ailette tournante.

Ce type de vérin est tres peu utilisé.

L’étanchéité entre l'ailette et le corps est difé@ obtenir et a conserver.
L’angle de rotation est limité a 300° environ. laiple obtenu est faible.
lIs sont utilisés pour I'ouverture et la fermetdeeclapets d’aération.

7.2.5.9. Le vérin sans tige.

Un vérin sans tige est un vérin double effet mai®i® moins encombrant
gu’'un Vvérin classique a tige. L'air comprimé emmile mouvement du
cylindre qui a son tour entraine, par l'intermédiad’'une membrane, un
chariot qui est la partie mobile du vérin.
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7.2.5.9.1 Description

Le tube du vérin comporte une rainure sur toutersgueur. Sur le piston est
fixé un étrier qui sort de cette rainure, donnamsiaun élément de transmission
de force.

membrane

chariot mobile &

\ cylindre
orifice d’entré

La rainure est rendue étanche par l'intérieur. bay@de en acier trempé rectifie,
d’'un profil spécial passe d’'une extrémité a l'audtreavers le piston.

Afin d’empécher 'introduction d’impuretés, une loenen acier couvre la
rainure a I'extérieur ; deux aimants permanents kamalisés sur toute la
longueur du tube du vérin, de part et d’autre dailaure.

Ces aimants ont pour seul but de tenir les banelésrcheture en place quand il
y a absence de pression.

Une fois le vérin sous pression, la bande profi€sire une étanchéité parfaite.
Le piston est pourvu de part et d’autre de bageegutiage et d’étanchéité.
Comme la transmission de force se fait directeragartir du piston, la surface
de celui-ci est égale des deux cotés, ce qui donadorce d’action uniforme
dans les deux sens.
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Avantage :
Faible dimensions : longueur a peine plus longuelgu
course.
Transmission directe de la puissance du pistonlaarisarge
a deplacer
Peut étre utilisé sans guidage dans de nombreux cas
Méme poussée développée dans les deux sens
Haute précision de positionnement.
Courses variant de 100 a 10.000 mm et plus
Pas de danger de flambage de la tige du piston
Unité de translation simple et compacte ce qui kfrep
considérablement la conception et la constructam d
machines
Grande fiabilité de fonctionnement
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7.2.5.10. Les blogueurs de tige.

Le vérin est bien souvent de type double effedentique a la description
réalisée ci-dessus. La différence majeure consistla mise en ceuvre d’'un
élément complémentaire a lI'avant du vérin. Ce digffova permettre de
bloquer la tige. Notez que la tige du vérin doiteéplus longue afin de
récupérer la longueur de passage dans le blogesiged

7.2.5.10.1 Description.

Pilotage —
pneumatique d Unite bloqueu
frein de tige

7.2.5.10.2 Coupe d’'un bloqueur de tige :
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7.2.5.10.3 Principe de fonctionnement

Le blogueur de tige est placé a I'avant du vériglamant la tige située avant
le corps du vérin. Son principe de fonctionnemahtsanple. Quand il n'y a
pas de pression d’air qui s’exerce dans lorifiee mlotage, la tige est
bloquée par un excentrigue mis en mouvement papiston lui-méme
déplacé par un ressort de rappel. Par contre, gugradmontée en pression
dans l'orifice de pilotage, le piston se déplaceemprimant le ressort. Ce
déplacement entraine une rotation de I'excentriquelibere la tige du
vérin. Une fois cette pression absente, I'excen&iglogue immédiatement
la tige du vérin. Ce systeme permet un arrét imatétk la tige dans toutes
les conditions et cela indépendamment du comportethevérin ou de son
circuit d’alimentation. Ce systeme est aussi w@iligour sécuriser des
automatismes.

7.2.5.11. Les amortisseurs.

Les masses déplacées par les vérins pneumatigioemke effet et I'importance
des vitesses atteintes engendrent des effortsriérevés qu'il est nécessaire
de réduire en fin de course afin d’éviter les chogfastes a I'ensemble des
eléments mécaniques de la machine ou de l'instailaCette réduction est
réalisée par un dispositif de ralentissement, @&aelortisseur, qui intervient
dans les derniers millimétres de la course.

Deux types d’amortisseur peuvent étre incorporgctiment dans le vérin : I'un
élastique et 'autre pneumatique.

7.2.5.11.1 L’amortisseur élastique.

Cet amortisseur, adapté aux vérins de petite eenm@ytaille est assuré par un
joint trilobé. Toutefois, d’'une marque a l'autresigsteme peut étre différent.

En effet, sa forme et sa structure spéciales p&ntaine grande déformation
latérale, apportant I'élasticité nécessaire a I'disgement en fin de course. Les
chocs sur les fonds du vérin sont ainsi atténués.
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7.2.5.11.2 L’amortisseur pneumatique réglable.

Cet amortisseur, plus élaboré, est constitué degofa) réparties de part et
d’autre du piston. Chacune de ces portées enfpectgement en contact avec
un joint a lévre (b) monté dans les fonds avaar@tre, ce qui a pour
conséquence d'obturer l'orifice d’évacuation dérl&t de créer parallelement
un matelas d’air (c).

L’air d’échappement ainsi emprisonné ne peut anes évacué que par la
canalisation (d) munie d’'une restriction réglatde:(la valeur de ce réglage
définit le freinage de la charge pendant la finadeourse de la tige du vérin
(course d’amortissement).

L’élasticité des levres du joint (b) permet de disgr de toute la puissance du
vérin lors du démarrage dans l'autre sens.

Dans la plupart des applications industriellesnbatissement pneumatique
s’avere suffisant. Néanmoins, dans le cas de farsses a déplacer
rapidement, les valeurs d’efforts d’inertie peuveépasser les performances et
la résistance mécanique du vérin. Il est alorsssiee d’utiliser un amortisseur
extérieur au vérin du type amortisseur hydraulique.
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7.2.6. Choix d’un vérin.

Un certain nombre de critéres doivent guider lecepiteur d’'une machine
composée d’actionneurs pneumatiques, pour détertemeérins dans les
meilleures conditions. Il faut d’abord connaitrefiort de déplacement de la
charge puis définir les deux caractéristiques daiwemelles du vérin.

L’abaque ci-dessous définit les efforts dynamiqi@geloppés par les vérins en
sortie de tige en fonction de la pression d’alimméan.

L’effort dynamique développé par un vérin s’expripa la relation :

lF:pxSxF

F : effort dynamique en daN

P : pression d'utilisation en bar
S : section du piston en cm?

R : rendement

Avec :

Pour calculer les efforts disponibles en rentréggie réduire les valeurs
définies en raison de la diminution de la surfazteva du piston di a la présence

de la tige.
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L’effort dynamique doit étre supérieur a la chaag#eplacer et a I'effort
antagoniste d( a la contre-pression d’échappendémaissaire pour obtenir un
déplacement régulier de la charge a vitesse ceéetrol

Le rapport de ces forces s’exprime par un tauxhdege évalué en pourcentage.

\_Chargeréelle
Tauxdecharge (erb6) Effort dynamiqué

Pour une utilisation optimale, il est généralemrenbmmandé de définir un
vérin tel sorte que le taux de charge soit infér@uégal a 75%.

Exemple :
Soit a déterminer le diametre d’'un vérin capablsaldever une charge de
130daN a une pression de service de 7 bars relatifs

chargeréelle _130
tauxdecharge 0,75
A partir de I'abaque, définissons le point de reriementre 'effort dynamique
calculé et la pression d’alimentation.

Le diameétre du vérin nécessaire est celui donblabe passe par ce point ou le
diameétre immédiatement supérieur.

effort dynamiquehéoriques =175aN

Dans notre exemple, nous nous trouvons entre unatiia de 50 et 63mm. Nous
retiendrons le vérin de diametre 63mm capable @§ ¢be développer 200daN,

ce qui détermine un taux de charge rée%%%xmo:%%

La longueur du déplacement a réaliser détermigeuase du vérin. Celle-ci peut
étre choisie parmi les courses recommandées owspéuiale si elle doit étre
définie avec rigueur. Pour les grandes coursest ihécessaire de veiller aux
conditions d’utilisation afin d’éviter tout risquke flambage excessif pouvant
entrainer une détérioration rapide du veérin. Danmsams cas, le concepteur doit
appliguer les principes de la résistance des naatégt, plus précisément, les
contraintes de flexibilité et de flambage.
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7.2.7. Les fixations des moteurs linéaires.

Difféerents modes de fixation et d’accouplement pettent d’'implanter le vérin
sur un équipement. Pour assurer le bon fonctionnemécanique du vérin, il est
nécessaire de déterminer correctement le typexdedn en tenant compte du
mouvement effectué et de la charge a déplaceri,Ainar des efforts
importants, il est conseillé de fixer le vérin avant et a l'arriere.

De méme, les fixations oscillantes ou par tourgleeront choisies chaque fois
gue I'axe de tige aura une trajectoire variabléoosqu’une correction
d’alignement de la force devra étre recherchée.
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8. Les distributeurs pneumatiques.

L’énergie pneumatique destinée aux actionneurséatietdistribuée en pression et en

débit de facon fonctionnelle par des composantptédaSitués entre la source d’énergie
(arrivée d’air comprimé) et les organes moteussdistributeurs (classés dans la catégorie
des pré-actionneurs) remplissent ce réle.

Selon leur fonction, les distributeurs sont clagsé$ groupes.
Les distributeurs directionnels
Les valves d’arrét
Les régulateurs de pression
Les régulateurs de débit
Les robinets d’isolement

8.1. Les distributeurs directionnels.

Les distributeurs directionnels sont des composguitdirigent un flux d’air
essentiellement : démarrage — arrét — sens d'éoeunle

Les distributeurs directionnels se définissentdearx caractéristiques fonctionnelles.

Le nombre d’orifices : cette indication désign@tenbre d’orifices principaux
du distributeur nécessaire au fonctionnement dé&relnts types d’actionneur
(sans tenir compte des orifices de pilotage).

Le nombre de positions : généralement a deux pasiti’'une définissant I'état
de repos, l'autre I'état de travail, les élémentsrnes de commutation
passent d’'une position a I'autre alternativemesett&nes applications
nécessitent I'utilisation d’un distributeur a trgigsitions comportant une
position neutre centrale. Celle-ci sera dite arecigrmé si, en I'absence de
signaux de commande, tous les orifices sont ohtet&scentre ouvert si tous
les orifices d’utilisation sont a I'échappement.tt@siéme position est
obtenue par stabilisation mécanique en positionianédde I'équipement
interne de commutation.

8.1.1. Représentation.

Les distributeurs sont représentés dans les schgamaes symboles. Ces
symboles ne fournissent aucun renseignement sonktruction, mais
permettent uniquement d’identifier la fonction dstabution. Les positions de
commutation des distributeurs sont représentéesfeaome de carres.

Le nombre de carré juxtaposé indigue le nombreoddipns que peut prendre
un distributeur.

La fonction et le mode opératoire sont représemt@stérieur du carré. Les
lignes schématisent les conduites, les flechegurdit le sens d’écoulement du
fluide.

Les positions de fermeture sont représentéestari@ur des carres par des
traits perpendiculaires.

La liaison des conduites est représentée par um.poi
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Les raccordements (alimentation et échappement)esoenés aux carrés
schématisés en position de repos.

L’autre position est atteinte par décalage desesgusqu’a ce que les
raccordements se recouvrent.

Les positions de commutation peuvent étre ideesfigar des lettres
minuscules a,b,c ... et 0.

Dans les distributeurs a trois positions de comtiartacelle du milieu
(position médiane) correspond a la position desepo

La position de repos des distributeurs a rappelepemple par ressort, est la
position de commutation occupée par les organesiesatu distributeur
lorsque celui-ci n’est pas actionné.

On appelle « position initiale » la position de ecouatation qu’occupent les
organes mobiles du distributeur aprés son montage dne installation et
établissement de la pression du réseau, ainsiguas échéant, mise sous
tension électrique. C’est la position a laquellmotence le cycle préétabli.
Orifices d’échappement raccordés a la conduited(@ochappement canalisé) :
triangle relié au symbole par un trait.

Orifices d’échappement non connectés (échappemi&tirsphére) : triangle
directement contre le symbole.

Les orifices sont repérés par des lettres majuseldat voici la nomenclature :

Conduite de travail : 2,4 (AB,C)
Alimentation en énergie : 1 (P)

Echappement : 3,57 (R,S,T)
Conduites de commande : (10), 12, 14 (Z,Y,X)

Voir les représentations dans le point « symbolés eours

La désignation d’un distributeur est fonction dumtwe des orifices actifs et du
nombre de positions de commutation.

Le premier chiffre donne le nombre d’orifices, Eudieme le nombre de
positions de commutation du distributeur.

En fonction de leur utilisation, les distributedisectionnels peuvent étre
actionnés de plusieurs manieres. Les symbolessemtant le mode
d’actionnement sont rattachés latéralement ausarr

En fonction du temps que dure I'actionnement, @tirtjjue :

Actionnement permanent :

Dans ce cas, le distributeur est actionné soitnddia soit par voie
meécanique, pneumatique ou électrique pendant tauterée jusqu’au
rappel. Le rappel est manuel ou mécanique parmesso
Actionnement momentané (par impulsion)

Le distributeur est actionné par une impulsionntérsion n’a lieu
gu’'apres I'émission d’'une autre impulsion par unégateur de signaux.
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8.1.2. Distributeur a clapets.

Ces composants sont constitués d’équipements rsabitéapets munis de
joints qui, en se déplacant d’'un siege a un aatrerent ou obturent le passage
de I'air comprimé.

Déclenché sous 'action d’un signal pneumatiqueatemande, le
fonctionnement, sans frottement, assure les chagggsmde direction de I'air
nécessaires a la fonction du distributeur.

Le retour a la position de repos est assuré petidiade I'air comprimé,
complétée par celle d’'un ressort. Ces appareilsessentiellement réalisés en
versions 3/2 (NF ou NO) et en 4/2.

L’étendue de la gamme des distributeurs a clapétepte un large choix de
coefficients de débit (KV : 3 a 500) et de raccondats.
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8.1.3. Distributeur a tiroir.

L’équipement mobile de ce type d’appareil comprendixe épaulé, appelé
tiroir, qui, en se déplacant a I'intérieur d’un gemuni de joints d’étanchéite,
met les orifices d’utilisation en communicationitswvec I'arrivée de pression,
soit avec I'atmosphére par les orifices d’échappgme

Les distributeurs a tiroir fonctionnent indifférerant et de fagon efficace sur
air lubrifié ou non ou air sec, grace a la misgaint d’'un dispositif
d’étanchéité en forme de « T » a effet oscillanhimdlun joint amortisseur de
plus faible dureté. Noter que le systeme d’étaniéheirie d’'une marque a
l'autre.
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Cet ensemble de joints réduit les phénomenes dadbé des élastomeres et
assure ainsi une pression de commande minimalespg constante méme
apres une longue période d’arrét. Au redémarragegerformances du
distributeur sont les mémes gu’en fonctionnementioa.

Cette caractéristique offre une plus grande sécdhittilisation.

Les distributeurs a tiroir sont essentiellemenligéa en version 5/2 et 5/3.
Néanmoins, en bouchant un ou deux orifices, |sdtieur pourra adapter ce
matériel en versions 2/2 ou 3/2 NO ou NF.

8.1.4. Le coefficient de débit.

Cette caractéristique est fondamentale dans lechan distributeur ; en effet,
la fonction principale de celui-ci étant d’alimené air comprimé I'organe
moteur, la vitesse de remplissage ou de vidangeediapacité ou la vitesse de
déplacement d’'un vérin, dépendra directement debirtance du debit d’air
autorisé par le coefficient de débit « KV » du wdstteur.

Il est a noter que le choix dimensionnel d’un distteur réalisé uniqguement a
partie du diamétre de raccordement ou du diametgmdsage interne est une
erreur ; en effet, ces deux valeurs ne donnentnguiotion trés approximative
des performances de I'appareil.
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8.1.5. La stabilité.

Ces matériels peuvent étre classés en deux verfsioctionnelles.

8.1.5.1. Version mono stable :

Le distributeur ne posséde qu’une position stabiggnéralement, est la
position de repos de I'appareil obtenue sous bacti'un ressort de rappel et en
I'absence de tout signal de commande. Matériel typstributeurs a clapets ou
a tiroir a rappel par ressort ou différentiel.

8.1.5.2. Version bistable :

Le distributeur conserve la position acquise — se@otravail — méme apres
disparition de tout signal de pilotage. La techgaale construction du
distributeur a tiroir permet de réaliser tres siempént cette fonction bistable
(fonction mémoire). En effet, 'équipement mobikt pneumatiquement
équilibré, et le tiroir garde la position mécaniquag frottement des joints. Un
distributeur bistable recoit deux signaux de pigetaorrespondant chacun a la
mise en position repos ou de travalil.

Le choix de I'une des deux versions sera réalisgééinissant le comportement
que doit avoir chaque actionneur ou élément deiitien cas de coupure
intempestive des signaux de commande venant defatisme et les
conditions de redémarrage de l'installation.

Cette étude, trés importante au niveau des conditie sécurité, doit étre
menée par le concepteur avec une attention touieere, sans oublier que
ce choix entraine également des solutions difféeedé commande (signaux de
pilotage maintenus ou impulsionnels).

8.1.6. les commandes

8.1.6.1. La commande pneumatique.

Lorsque la configuration et le taux de complexigd’'thstallation automatisée
entrainent le choix d’'une solution « tout pneumadie, les distributeurs sont a
commande pneumatique, car leur pilotage est apsurées signaux de
pression émis par la partie commande pneumatique.

8.1.6.2. La commande électrique.

Lorsque le traitement de I'information est réakseversion électrique ou
électronique, il est nécessaire que les distribbatsoient équipés d’une ou de
deux électrovannes de pilotage, dont le role estassformer le signal
électrique provenant de la partie commande en lsgreumatique destiné a
inverser la position du distributeur. Dans cettefiguration, ces appareils sont
appelés électro-distributeurs ou distributeur aroamde électro-pneumatique.
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Le fonctionnement d’'une électrovanne est réalis@éipalectro-aimant actionné
a partir d'une mise sous tension en courant corttinalternatif.
L’électrovanne est composée de quatre €lémentsijpainx :

0 Le corps de I'électrovanne, a applique pour monsageembase ou
directement adaptable sur le distributeur ou actaudé pour
raccordement direct sur tuyauteries ;

0 Le tube culasse en forme de « cheminée » suppdatééte
magnétique ;

0 Latéte magnétique comprenant le circuit magnétejua bobine
surmoulée ; celle-ci est généralement equipée atshbs permettant le
raccordement électrique par connecteur a brocloesatisé
ISO/DIN/AFNOR ou par cosses ;

o Un noyau mobile muni de clapets.

Lorsque la bobine est mise sous tension, le chaecprémagnétique créé
souleve le noyau qui ouvre le passage de l'air Menigice d'utilisation,

assurant ainsi le déplacement de I'équipement machildistributeur.

Les électrovannes sont du type mono stable, unontesgppelle le noyau mobile
en position repos apreés la disparition du sigredtéque de commande.

Pour assurer correctement le pilotage d’un disteiay il est recommandé
d’utiliser une électrovanne dont le diametre despgs est de 1,2 & 2 mm et de
3 a4 mm pour les plus importants distributeurs.

L'implantation d’électrovannes nécessite que liemme compte de parametres
tels que la température, le milieu ambiant, lagoesd’alimentation et le
niveau de protection de I'enveloppe électrique %P6
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8.1.7. Montage et raccordement des distributeurs.

Les distributeurs sont réalisés suivant deux ptésiens différentes, en fonction
du mode de montage et de raccordement.

Les distributeurs taraudés: les raccordements s’effectuent directement
sur le corps des distributeurs par orifices tarawepar coupleurs
instantanés pour tubes souples.

Les distributeurs a applique: pour montage sur embases qui recoivent
les raccordements. Cette disposition réduit derfags importante le
temps d'immobilisation en cas de remplacement dtriduteur, car celui-
ci peut s’effectuer sans aucune intervention sutdgauteries, ni
raccordement. La partie supérieure des embasesrddes distributeurs,
appelée plan de pose, fait I'objet de normalisatidimensionnelles
permettant I'interchangeabilité avec tout distrédautrépondant a ces
normes. Les orifices a raccorder sont disposésientation inférieure
et/ou latérale, offrant ainsi un large choix d’a@dipn pour une meilleure
accessibilité.

En pratique, les installations automatisées conmaneingénéralement plusieurs
vérins et a chacun de ceux-ci correspond un diggily de commande qui doit étre
raccordé a I'organe moteur, mais également a lalisation d’alimentation de
pression et aux tuyauteries destinées a la colklextedchappements. Cette derniere
action évite les bruits d’échappement et le regetsd’environnement proche de
I'air chargé de particules d’huile.

Raccordé individuellement, chaque distributeurang un colt important dd au
nombre élevé de raccords, au temps de montagedbhgnsemble ainsi obtenu
est relativement encombrant. Il est donc consdéléegrouper les distributeurs et
de les associer. A cet effet, différents systermas @mmercialisés pour réduire
les codts de mise en ceuvre et les encombremenéémesnts de distribution.
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8.1.8. Etude des distributeurs.

8.1.8.1. Distributeur 2/2

Pour les illustrations et autres informations teghes, consulter les fiches de
technologie pneumatique.

Un distributeur 2/2 est donc un composant qui pesse
2 tiroirs donc deux positions
2 orifices

Ce distributeur est de loin le plus simple de tdysue essentiellement le réle de
vanne. Le fluide sur une position est bloqué ef’autre il circule au travers du
composant. Le sens de circulation du fluide egotos de P vers A.

Ce composant garde un usage tres limité, commaerga
D’isolement au sein d’un circuit. (Exemple : intampre la distribution
d’air comprimé a un segment de l'installation.)
De sécurité sur un segment de circuit. (Exemplaur ples mises a
I'échappement piloté. Noter qu’il existe des congras spécifiques qui
joueront ce role.)

On le retrouve aussi sous forme de bloqueur. glistiun distributeur 2/2 mais
dont la construction est telle, que sur la posipaasage du fluide, le fluide peut
circuler dans les deux sens. Le sens de circuldticifuide est de P vers A ou de
A vers P. Il est alors utilisé pour immobiliser i&sins dans leur course.

Sauf dans la version bloqueur, les distributeu2ssg/retrouvent rarement dans le
commerce. Ont utilise alors un distributeur 3/2tdtum des orifices n’est pas
utilisé.

Les commandes et les rappels disponibles sontrdaris le tableau des
symboles en téte de cours.

8.1.8.1.1 SIF 36-3-1

Ci-dessous, une série d’applications sur les Oisteurs 2/2.
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8.1.8.2. Distributeur 3/2

Pour les illustrations et autres informations teghes, consulter les fiches de
technologie pneumatique.

Un distributeur 3/2 est donc un composant qui pesse
2 tiroirs donc deux positions
3 orifices

Les distributeurs 3/2 sont les composants parfait fe pilotage des vérins
simple effet. lls permettent la libre circulation fiuide vers I'actionneur sur une
des positions et la libre circulation de I'échappetdepuis I'actionneur sur la
seconde position.

Ce type de distributeur est aussi celui le plugsétpour les commandes en
pneumatique, fin de course, organe de commandatface homme-machine,
organe de sécurité.

On les retrouve sous forme bistable ou mono s&bkenction des éléments de
commande et de rappel.

Les commandes et les rappels disponibles sontrdans le tableau des
symboles en téte de cours.

Enfin le distributeur 3/2 mono stable a commaneéetéhjue porte aussi le nom

de convertisseur électro-pneumatique. Il sert difiace de liaison entre un
automate programmable et I'asservissement pneuneatiq

8.1.8.2.1 SIF 38-3-2

Ci-dessous, une série d’applications sur les disteurs 3/2.
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8.1.8.3. Distributeur 4/2

Pour les illustrations et autres informations teghes, consulter les fiches de
technologie pneumatique.

Un distributeur 4/2 est donc un composant qui pesse
2 tiroirs donc deux positions
4 orifices

Les distributeurs 4/2 sont les composants partait e pilotage des vérins
double effet. lls permettent :
Sur la premiére position, la libre circulation duide de I'alimentation
vers I'entrée de I'actionneur et la libre circutatide I'échappement de la
sortie de I'actionneur.
Sur la seconde position, la libre circulation dudé de I'alimentation
vers la sortie de I'actionneur et la libre circidatde I'échappement de
I'entrée de I'actionneur.

Ce type de distributeur est aussi celui le plugsétpour les commandes en
pneumatique nécessitant une information NO et NF.

On les retrouve sous forme bistable ou mono s&blfenction des éléments de
commande et de rappel.

Les commandes et les rappels disponibles sontrdaris le tableau des
symboles en téte de cours.

Enfin le distributeur 4/2 bistable a commande pped électrique peut aussi
jouer le role de mémoire. Il sert lors de l'autoisetion de systéme pour
empécher la mise en mouvement non souhaité desaetirs par isolation des
commandes. Noter qu'’il existe des composants sgaes qui joue le réle de
mémoire.

Enfin sachez qu'il existe des distributeurs 5/2uf@nctionnement reste
identique au 4/2, la différence réside dans lagmés d’échappements distincts
(2 au lieu de 1) en fonction de la position duitirGes distributeurs sont
intéressant lorsque I'on souhaite réaliser un gobia@nt a contre pression dans
un seul sens de mouvement de I'actionneur. Dacagdl posséde 5 orifices.

8.1.8.3.1 SIF 40-3-3

Ci-dessous, une série d’applications sur les Oisteurs 4/2.
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8.1.8.3.2 SAF 42-3-4

Afin de se familiariser avec les distributeurs 8(2/2, voici une série
d’exercices ayant des opérations bien définiesdotrde petite séquence.

Lors de la résolution de ce genre d’exercice,ut ftre vigilant a plusieurs
points :
Veiller a ne pas mélanger les circuits de puissartde commande.
Marquer bien la différence sur vos plans par urdggouleur
différent.
Veiller a ne jamais avoir d’organe de commandesguietrouve
isolé sous pression. Cas des fins de course.
Veiller a ne pas créer de mise a I'éechappementipéstif de
I'alimentation via un composant. Exemple, une ndise
I’échappement d’'une commande par l'intermédiaitend’autre
commande.
Rechercher la solution la plus adaptée afin deirédies pertes de
charges.
Lors de double commande, utiliser une porte OU @éigarantir la
continuité des signaux.

Dans un cycle, les mouvements des actionneurs peatre uniques ou
multiples. Il faut donc faire attention a ce que éenditions de mise en
mouvement soit bien déterminées. En aucun cas;tionaeur ne doit
réaliser un mouvement s’il n’en a pas recu l'ordre.

Soyez attentif a ne pas créer de situation megardistributeurs de
puissance en pression — contre pression. Cetteufation signifie qu’'un
signal de pilotage est resté sur une commanderawnsappel. Lorsque la
commande opposée apparait, elle reste sans edigbe®ns que dans ce cas
de figure, le tiroir du distributeur ne bougera,daslistributeur gardera sa
position antérieure.

Nous avons souvent I'habitude de travailler avexcdistributeurs type NO,
mais bien souvent, I'emploi ponctuel d’un distriéwut NF peut solutionner
un probleme au sein d’un circuit pneumatique.

Lors de sécurité, veiller a ce que cette derniacige en cas de rupture de
la commande.
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8.1.8.4. L’'automatisation a I'aide du grafcet devaau 10

Les quelques exercices précédents vous ont mamité'@st pas toujours simple
d’établir des plans fonctionnels.

Une technique basée sur le grafcet existe pouiierfiéoriguement, avant
I'établissement des plans, la logique du circuit.

Cette technique consiste a commencer I'étude avegrafcet de « niveau 10 ».
Ce grafcet doit reprendre pour chaque transitimuns tes états actifs des organes
de commande. Voici un exemple :

Supposons deux vérins, ayant chacun un fin de eaingn bouton start.
A chaque transition, on retrouvera par exemple naa@b0.b1 ou
/m./a0.al./b0.b1 ou /m./a0.al.b0./b1l

Il s’agira ensuite de vérifier trois regles tramies.

La premiére transition est équivalente a la deengér Start pres.

Il ne peut y avoir deux transitions identiques ejpfrainent des actions
différentes.

Il ne peut y avoir de pression contre pressionrait d’'un distributeur de
puissance.

Pour la premiere condition, elle est simple et emande pas de complément
d’information.

Pour la seconde condition, la recherche est sietdke solution en cas de

probleme consiste a ajouter a I'une et/ou a I'atrmesition incriminée une

condition supplémentaire. Cette condition est sntide placer le complément de
l'autre transition. ExempleaO active VA, ensuite al active VB+, ensuite bl
active VA-, ensuite0 active VC+.Nous constatons que nous avons un probléme.
La solution sera d’ajouter b0 a la premiere triamsiet/ou b1l a la quatriéme car

ces conditions sont différentes aux deux étapes.

Pour la troisieme condition, la présence d’unegioes- contre pression ne pourra
étre solutionnée que si 'une des transitions @gptee. La technique est d’ajouter
une condition supplémentaire comme pour le poiétg¢aent. Dans certain cas, il
sera impossible de trouver au sein des conditiar@rduit une nuance pour les
deux transitions concernées. Dans ce cas, il faajdtder une mémoire dans le
circuit. L’état de la mémoire permettra de créamdance dans les transitions. La
mémoire sera commutée dans une des étapes prédésitler toutefois a ne
pas multiplier a I'infini les mémoires.

8.1.8.4.1 SAF 9-1-5

Ci-dessous, une série d’applications sur la tectendp grafcet de niveau 10.
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COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique
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COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique
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COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique
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COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique
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COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

0| vA+

—+— a0/alb0/blcO/cldl

1 vB+

—+ a0/al/b0blcO/cldl

2 | VB-
+ a0/al b0 /blcO/cl/dl

3 | VA+
—+ /a0 al b0 /bl cO/cl/dl

4 | vB+

-+ /a0 al /b0 bl cO/cl/dl

5| VB-

—+ /a0 al b0 /bl cO/cl/dl

6 | VA- VC+
—+ a0/al b0 /bl/cOcl/dl

7 | VC-

A

+ a0/al b0 /blcO/cl/dl
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COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

Premiéere simplification:

énonceé,

-+ c0*d1
1/ VvB+
+— bl

2 | VB-
- b0

3 | VA+
+al

4 | VB+
+— bl

5 | VB-
- b0

6 | VA-VC+
-+ a0*cl
7 | VC-
-+ ¢0

- transition 3 devie@0*b0
- transition 6 deviert1*b0

a0*b0*c0*d1
- Nous avons deux transitions b1 mais leur actson e

la méme, acceptable

- Nous avons deux transitions b0 alors que les
actions sont différentes, il faut argumenter les

- Pour tenir compte des exigences de I
transitions

modification de la transition 1

Premiére analyse:

-
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COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique
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COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

-+ a0*b0*c0*d1

1 vB+
-+ bl

2 | VB-
-+ a0*b0
3| VA+
-+ al*b0*x0
4 | VB+
-+ al*bl

5 | VB- X+
-+ al*b0*x1

6 | VA-VC+
-+ a0*cl

7 | VC- X-
-+ ¢0

-
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COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique
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8.1.8.5. Distributeur 4/3.

Pour les illustrations et autres informations teghes, consulter les fiches de
technologie pneumatique.

Un distributeur 4/3 est donc un composant qui pesse
3 tiroirs donc deux positions
4 orifices

Les distributeurs 4/3 sont les composants partait fe positionnement des
vérins double effet de gros diametre. lls permétten
Sur la premiére position, la libre circulation duide de I'alimentation
vers I'entrée de I'actionneur et la libre circutatide I'échappement de la
sortie de I'actionneur.
Sur la seconde position, I'obturation de tous k&fsces, la mise a
I'échappement de tous les orifices ou la mise @hBppement de I'entrée
et de la sortie de I'actionneur.
Sur la troisiéme position, la libre circulation fliuide de I'alimentation
vers la sortie de I'actionneur et la libre circidatde I'échappement de
I'entrée de I'actionneur.

Le centrage du tiroir central peut-étre réalisé
Soit par ressort.
Soit par pilotage pneumatique direct.

On les retrouve sous forme bistable ou mono s&bkenction de la technique
de centrage.

Les commandes et les rappels disponibles sontrdanis le tableau des
symboles en téte de cours.

Enfin sachez qu'il existe des distributeurs 5/uf®nctionnement reste
identique au 5/2, la différence réside dans lagmés d’échappements distincts
(2 au lieu de 1) en fonction de la position duitirGes distributeurs sont
intéressant lorsque I'on souhaite réaliser un gobia@nt a contre pression dans
un seul sens de mouvement de I'actionneur. Dacagdl posséde 5 orifices.

8.1.8.5.1 SAF 46-3-6 et SIF 48-3-7

Ci-dessous, une série d’applications sur les Oisteurs 4/3.
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8.1.8.6. Le blogueur.

Monté sur le vérin a la place du raccord de piguageloqueur 2/2 interrompt
brutalement la circulation d’air, lors de la coupdfun signal de commande.

Deux bloqueurs 2/2 montés aux orifices d’un véempettent d’obtenir un arrét efficace
de ce vérin, en cours de course.

8.1.8.6.1 Principe de fonctionnement.

A I'état de repos, le clapet de blocage appliguéuparessort sur son siege obture la
circulation d’air entre distributeur et vérin, ddas deux sens.

Lorsque le signal d’autorisation de mouvement sigitta membrane de pilotage, le
clapet est soulevé de son siége et autorise lalaiiren d’air, et donc les mouvements
du veérin.

Des que le signal d’autorisation de mouvement déspde clapet est ramené sur son
siege par le ressort, et il y a blocage par déguetLe blocage positif est donc obtenu,
méme en cas de coupure d’alimentation en pression.

8.1.8.6.2 SAF 50-3-8

Ci-dessous, une série d’applications avec la nmssevre de bloqueurs pour le
positionnement de vérins.
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8.1.8.7. Les réducteurs de débit

Destinés a régler le débit d’air, ces composants & type unidirectionnel, car

ils assurent le freinage du débit dans un serespeln passage dans l'autre sens
grace au dispositif anti-retour incorporeé.

Les réducteurs de débit unidirectionnels réglabted parfaitement adaptés pour
obtenir le déplacement régulier de la tige du v@appelé aussi régleur de vitesse)
en prenant soin de monter ces accessoires dans leebs, afin de freiner
I'échappement de l'air et non I'admission de prassDifférents modeles
permettent le choix entre plusieurs implantations.

Nous trouverons ainsi des réducteurs en ligne, daras le réducteur peut se
trouver sur un pupitre de commande et facilitéidassopérations de réglage et de
maintenance.

Une autre solution est de les placer directemariesiorifices taraudés du vérin.
Cette méthode si 'encombrement et I'accés le peatfiee une position idéale
pour régler d’'une maniére précise la vitesse dinvér

8.1.8.7.1 Principe de fonctionnement.

Une jupe souple joue le réle d’anti-retour. Unedasréglage a pas fin permet de
régler le débit d’air avec précision :

Dans le sens distributeur -> vérin, I'air d’alinb@tion souléve la jupe anti-retour
et circule librement.

Dans le sens vérin -> distributeur, la jupe joor Hle anti-retour et bloque le
passage d’air d’échappement. L’air est laminé paid dont le réglage détermine le
débit et donc la vitesse du vérin.

8.1.8.7.2 SAF 53-3-9
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8.1.9. Association des distributeurs taraudés.

8.1.10. Association des distributeurs a appligue.

Des embases juxtaposables, associées I'une &l aginstituent un ensemble
monobloc compact dans lequel I'arrivée de pressgirtommune a tous les
distributeurs ainsi que les deux conduits d’échapgr (un seul pour les
distributeurs a clapets), les orifices d’utilisatiéant prévus sur chaque
embase. Cette disposition juxtaposeée offre l'iritdi&conomiser de nombreux
raccords de connexion et de réduire le temps deageret 'encombrement de
'ensemble.
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9. Les accessoires pneumatiques
9.1. Les silencieux.

Les silencieux sont chargés d’atténuer les brugshéhppement de I'air comprimé.

9.2. Les purges rapides.

Ces accessoires sont destinés a accélérer laevitesss/érins ou a réduire le temps de
vidange d’'une capacité en assurant I'échappemeattdi leur niveau et non a celui de
I'organe de distribution. lls réduisent ainsi lliénce des longueurs de tuyauteries et du
coefficient de débit « KV » des distributeurs.

9.3. Le clapet anti-retour.

lls assurent le passage direct de I'air dans us sehbloquent le débit dans l'autre sens.
L’application principale est liée a la sécurité,edfet il maintienne la pression de I'air
dans une installation en cas de coupure accidertell’alimentation générale.
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9.4. Le tempaorisateur.

Cet élément a pour role de retarder une action comlée de pilotage. Le temps de retard
pouvant étre réglé.

9.4.1. Principe de fonctionnement.

Un étranglement ne permet qu’un faible passag&uaiefvers une enceinte de volume
déterminé.

Des l'arrivée du fluide par l'orifice d’entrée, ¢thambre tampon se rempli plus ou
moins lentement suivant le réglage du pointeau.

Lorsque la pression dans la chambre est suffiseEnpeston repousse la soupape
inférieure permettant ainsi au fluide de se diriggns la sortie du circuit de
commande.

Le ressort central permet la mise a l'air librd’defice de sortie du circuit de
commande au travers du conduit interne du piston.
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10. Les composants pneumatigues de traitement dénfformation.

Miniaturisés et fonctionnant a la méme pressionlgueatériel mis en ceuvre dans la
partie opérative, les composants de traitemeritrdermation se classent en trois grandes
familles distinctes pouvant se combiner entre gfjesir 'obtention d’une fonction ou

d’un objet précis.

10.1. Les fonctions logigues pneumatiques.

Matérialisant les fonctions de base de 'algebr&adele, les cellules ET, OU, OUI et
NON se comportent réellement d’une fagon logiqueeftet, & un instant donné, I'état
de leur sortie ne dépendra que de I'état logique du de plusieurs signaux d’entrée
présents (1) ou (0), et non de leur situation &uée ou au hasard.

Toutes ces fonctions de base du traitement detiimdtion expriment les conditions
logiques rencontrées dans les automatismes « hewnpatique » tout ou rien, qu’ils
soient de nature combinatoire ou séquentielle. t&airsation technologique a clapet
libre équilibré (Et, OU) ou a clapet différentidl@N, OUI) assure un fonctionnement

fiable et ne nécessite aucune lubrification.
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La combinaison des fonctions logiques, tenant cerdps conditions de
'automatisme, est exprimée par une équation detifmmement qui peut étre
représentée différemment suivant que I'on choisitéhliser la partie commande en
électrique, en électronique ou en pneumatique.

10.1.1. La fonction OU.

Le signal de sortie S ne peut étre présent ques signaux de commande a et b
sont présents simultanément.

10.1.2. La fonction ET.

Le signal de sortie S ne peut étre présent ques signaux de commande a et b
sont présents simultanément.

10.1.3. La fonction OQUI.

Cellule logique active, mono stable, amplifiansignal d’entrée en pression et
débit. Elle est surtout utilisée en régénératiosigeal, mais réalise aussi la
fonction ET active.
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10.1.4. La fonction NON.

En I'absence de signal de commande « a », l'ordiesortie S est mis en
pression. Si l'orifice « b » est remplacé par gnal « b », la fonction obtenue
est appelée INHIBITION.

10.2. Les mémoires.

Il s’agit de composants auxiliaires, indispensaplasr résoudre la plupart des
automatismes, qui en plus des conditions logiqueiafaire par les cellules OU, ET,
NON, doivent tenir compte du temps ou d’événemantérieurs. Cet aspect nouveau
nous amene au concept des mémoires, mono stablestables, chargées, a partir des
signhaux impulsionnels sur leurs entrées, de comsé&gtat pris par leur ou leurs

sortie(s).

10.2.1. Les mémoires mono stables a auto maintien.

Obtenues par la mise en ceuvre des cellules logapibase (ET, OU, NON),
elles reprennent ou gardent leur état d’effacereatde la disparition de la

pression d’alimentation.
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Une mémoire mono stable enregistre une informatigulsionnelle et la
conserve méme si I'action qui en a été la caugmadh#t. Le temps ou période de
conservation de cet état peut étre plus ou moimg éb sera dépendant de
'information de décrochage ou d’effacement.
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Alétat O :

L’orifice d’alimentation P est obturé par le clafgetaintenu en position par
'aimant 2.

Mise a l'état 1 :
Le signal de pilotage x, en agissant sur une memetice le clapet 1 a quitter
'aimant 2 et le colle sur I'aimant opposé 3. Oni@ift ainsi le signal de sortie S.

Alétatl:

La pression x disparue, le signal de sortie S aedmoire est conserveé grace a
I'action de I'aimant 3 sur le clapet 1.

REMARQUE : en cas de coupure de I'alimentationé®ak de la mémoire est
conserve.
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Remise a I'état O :

Le signal de pilotage y en agissant sur I'autre brame force le clapet 1 a
quitter I'aimant 3 pour le coller de nouveau sairtiant 2. Le signal S est mis a
I'échappement.

10.2.2. Les mémoires bistables.

Semblables aux distributeurs bistables sur le fgaationnel (3/2, 5/2), les
mémoires bistables sont réalisées avec un tirgiratirisé comme organe de
commutation et de prise en mémoire. Elles conséteanposition méme en cas
de disparition de la pression d’alimentation.

Les mémoires bistables sont a une ou deux sod@plémentées.
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11. La détection.

Chargée de controdler la réalisation correcte dratkda détection transmet ensuite
linformation a la partie commande par I'émissiagignaux matérialisant un événement
physique (déplacement mécanique, présence ou abdermieces, etc.). Ceci montre
'importance de la fonction détection qui étabditdialogue entre la partie opérative et la
partie commande en informant les composants d’aatieme de la situation réelle de
'équipement.

11.1. Les capteurs de position.

Ces capteurs sont les plus répandus des qu'ittslagiétecter la position d'une tige de
vérin (position rentrée ou sortie, voire intermé@aizntre ces deux positions extrémes)
ou pour tout simplement prendre en compte un événe(passage d’'une piéce,
présence du produit, fermeture du carter, etc...).

Différents types de capteur existent pour répoadmites les applications
industrielles.

11.1.1. Les capteurs a commande mécanigue.

Sous l'effet d’'une commande mécanique (galet, an@epoussoir, etc..) en
contact positif avec I'élément détecté, ils délntren signal a partir d’un état
technologique normalement fermé au repos. Ceswapdé2 sont généralement
constitués d’équipements internes a clapets.

Suivant leur utilisation, les capteurs a commandeanique peuvent étre
actionnés de diverses maniéres (frontal ou latgrgdéce aux différents
dispositifs mécaniques qui les équipent : pousgaiket, levier simple ou
réglable.
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Les capteurs a butée réglable réunissent en un pédait la fonction détection
et de butée positive. lIs simplifient mécaniquemartonception et en réduisent
'encombrement.

11.1.1.1. Interrupteur de position a 1 étage.

Ce sont des capteurs a commande mécanique conop@cken peut aisément
placer dans des installations trés encombrées.

La commutation est a un seul étage. Le signal diespparait lorsqu’il y a
action mécanique sur le poussoir ou sur le galet.

Par construction, la fermeture de I'échappemehb@terture de I'arrivée de
pression se font simultanément en fonction de lsis=

11.1.1.2. Interrupteur de position a 2 étages.

lls sont équipés de gammes de tétes de commandmdpeges pour les
interrupteurs de position électrique, trés appescaes électriciens. La partie
pneumatique est un corps de vanne a 2 étages mueipd’obtenir, a partir des
faibles courses et des faibles efforts développéses tétes de commande, un
débit d’air important (diam. 3mm) avec une comniatabrusque en un point
précis de la course.

Actionné par le mouvement mécanique transmis ptéade commande,
I'étage pilote commute I'étage relais associé.
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11.1.1.2.1 Version a établissement de circuit

Le pilote, actionné, commute un relais a établigsgrde circuit (fonction
OUI). La sortie S est mise en pression lorsqual gction mécanique sur la téte
de commande.

11.1.1.2.2 Version a coupure de circuit

Le pilote, actionné, commute un relais a coupureiait (fonction NON). La
sortie est mise a I'échappement lorsqu’il y a actiwecanique sur la téte de
commande.
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11.2. Les capteurs a jet d’air.

Les capteurs sensibles, a jet d’air ou a fuitepméent aux besoins de
miniaturisation des mécanismes et sont particutierd adaptés pour résoudre
les problemes spécifiques de détection renconamés ks cas suivants : faible
effort, faible course ou grande vitesse de déplac¢énpassage de piéces en un
point imprécis, conditions d’environnement tréseség (haute température,
corrosion, poussiéeres, contamination, ambiance®sikes).

Réalisés suivant différents principes technologigles capteurs sensibles se
caractérisent par leur mode de détection nécegsaueles actionner : détection
a contact ou sans contact mécanique.

11.2.1. Le capteur de fuite.

Ce type de capteur nécessite le contact avecda piélétecter, il convient pour
les objets de faible masse ou les faibles déplatesmEes détecteurs statiques
de proximité constituent une solution intéressaoie détecter sans contact la
présence ou le passage d’une piece. La distandétéetion varie de 0 a 15mm.

Destiné a fonctionner en association avec un rplais capteur de fuite, un
capteur a fuite recoit de ce relais une alimentatiair a trés faible débit.
A I'état de repos, le capteur a fuite est ouverta@ d’alimentation s’échappe.
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A I'état actionné, le capteur a fuite est obturé pression monte
immédiatement dans le tube de liaison capteursrelatommute ce dernier.

11.2.1.1. Relais pour capteur de fuite.

A I'état de repos :
Un prélévement sur I'alimentation en pression Retrse le filtre 1, puis le
gicleur 2 (diam :0,3mm) et alimente le capteurwdeef

A I'état actionné :

Lorsque le capteur a fuite est obturé, la presaigymente subitement dans le
tube reliant le relais au capteur. Cette pressoonnoute le relais par action sur
la membrane de pilotage. Un signal S de sortierajtpa

11.2.2. Le capteur de proximité.

Ces détecteurs statiques de proximité constitusmsolution intéressante pour
détecter sans contact la présence ou le passage pigce. La distance de
détection varie de 0 a 15mm.

Destiné a fonctionner en association avec un rafaiglificateur, un détecteur
fluidique de proximité est alimenté par une presgad100 a 300 mbars)
alimentant également le relais amplificateur. ®uwtdtecteur, I'air a la pression
p est réparti en une fuite annulaire susceptiblgedefléchir sur I'objet
présente, et de créer le signal « a » de sortideguetais amplificateur amplifie
a pression industrielle (3 a 8 bars) pour donnsigeal S. La pression p
minimum a utiliser dépend de la distance d de tiéteet de la distance L entre
le détecteur et le relais amplificateur. Dans fegscas, la consommation reste
faible et le détecteur est pratiguement silencieux.
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11.2.2.1. Le relais amplificateur.

Le signal a (0,5 a 2 mbars) est d’abord amplifiéypal™ étage d’amplification
de type « a fuite ». C€'¥tage, alimenté par une pression Px (100 a 30Gbar
pilote alors le 2" étage d’amplification, relais a clapet et membyatienenté
par la pression P du réseau (3 a 8 bars), et datile signal P de sortie.

Etat de repos : )

Le ressort 1 plague le clapet 2 di'2tage sur le siége d’arrivée de la pression
P. Il n’y a donc pas de signal de sortie.

La pression Px d’alimentation di" £tage, laminée par le gicleur 3, fuit a
I'échappement apres passage dans le gicleur Hpansl que le gicleur 3.

Etat actionné : ‘

Le signal de commande a apparait et plaque la memalibre 5 du 2'®étage
sur le gicleur 4. La pression monte alors subit@reens la membrane 6 dff 1
étage qui comprime le ressort 1 et commute le tlapee signal de sortie
apparait alors.

11.2.3.Le capteur de passage

Ce capteur permet de détecter, sans contact méeaniq objet passant entre
I'émetteur et le récepteur. La distance de déteatamie de 6mm (détecteur a
fourche) a 100mm (émetteur et récepteur indépepdant
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11.2.4. Le capteur a chute de pression.

Il est prévu pour détecter la fin de course d’unrnvgneumatique. Il s’agit

d’une cellule (appelée capteur a chute de prespitotfe pendant tout le temps
ou se produit la vidange d’une chambre de vérircdmeur a chute de pression
délivre un signal fin de course lorsque la contiespion d’échappement chute
en dessous du seuil de pilotage, ce qui est lertéia de course du vérin. Mais
attention, 'emploi de cette technique n’assurepasdétection positive.

Le relais capteur a chute de pression est pilatéagaression de la chambre
cOté nez du vérin et alimenté par la pression Redgeau. Le relais n’émet un
signal S que lorsque la contre pression d’échappeearesortie du vérin cbté
nez chute en dessous du seuil de dépilotage da R#E2, donc en fin de
course. S'il y a blocage du vérin en cours de auesrelais émet tout de méme
un signal S. Ce type de branchement ne procure psta sécurité totale d’'un
véritable fin de course, mais est tres utile pasg krins ayant des fins de
course variables : vérins étaux, vérins de bridege,.

11.2.5. Le capteur a seulil.

Implanté sur un vérin pneumatique, ce composantrasa fonction « capteur
fin de course », émettant un signal dés que laegmession d’échappement
descend en dessous de son seuil normal, en baoudse du vérin.

Sont ainsi avantageusement remplacés les inteungpde position souvent
difficiles a implanter sur les machines.

Les capteurs a seuil, montés sur un vérin, expibit@volution des pressions
de part et d’autre du piston, pour émettre lesasigrde fin de course.
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1. Au départ, le vérin est en fin de course tigeree :
La pression P1 est nulle et a0 n’émet plus rien
La pression P2 est maximum et al n’émet rien
2. Le distributeur est alors inversé. Les pressatris vérin évoluent :
La pression P1 passe au maximum et a0 n’émetiglus r
Par suite de I'action du réducteur de débit destifidniter la vitesse du
veérin, une contre-pression P2 d’échappement esttemaie tout au long
de la course du vérin, et al n'’émet toujours awsogmal.
3. En fin de course, la contre-pression d’échappei2 chute completement,
permettant au capteur a seuil al de revenir awsrepd’émettre le signal de fin
de course.

11.3._Les capteurs magnétiques de pasition.

Le détecteur magnétique comporte un interruptéamas souples
ferromagnétiques (ILS) surmoulé dans un boitierstadapte sur le tube du
vérin. Le contact se ferme a I'approche d’un chanagnétique, produit par un
aimant permanent intégré dans le piston du vétil@ amagnétique (laiton,
aluminium, inox amagnétique, etc..), il délivreralan signal électrique.

Directement adaptables aux vérins, ces détecteunsgbtent de contréler les
positions de fin de course, comme toutes les aptissions intermédiaires. lls
offrent ainsi de nombreux avantages par rapporisalutions classiques :
Faible encombrement
Espace de travail, c6té tige, entierement libre
Suppression des codts d’adaptation et de réglageagdeurs mécaniques
Simplification de la maintenance, car le détectaunrs contact mécanique
assure une meilleure fiabilité ; en outre, le vaydmsignalisation (LED)
— qui s’allume lorsque le contact est fermé — aggpone aide au contrble
de fonctionnement
Equipement rationnel : un seul modele de détetteles les tensions et
tous les vérins
Réglage fin de la position de détection.
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12. Les reqistres séguenceurs.

Ces appareils modulaires permettent de traitefa@®ment, avec une sécurité
optimale de fonctionnement, tout automatisme pnéigoma pouvant étre décomposé
en étapes et en séquences élémentaires.

12.1. Communication.

Le dialogue de la partie opérative avec la padiermande s’établit
séquentiellement. A chaque étape le registre séquewélivre I'ordre du
mouvement programme, puis recoit en retour le sid@a&ontrdle de fin
d’exécution dudit mouvement, lequel autorise lespge a I'étape suivante.
D’une fagon générale, a chaque phase du cyclespmnel un module
comprenant :

- une fonction ET et une fonction OU

- Une fonction mémoire a auto maintien pneumatique.



COURS DE DESSIN Page

Note de dessir Pneumatique 19C/ 267

12.2. Principe de fonctionnement.

Supposons la mémoire du pas 2 écrite, sa sorE@®que simultanément :
La commande du ou des distributeur(s) a pilotagaipratique dépendant
de cette sortie
L’effacement de la mémoire du pas 1 précédentucarnqule la pression
sur la sortie S1
La préparation du pas 3 suivant en mettant une sad entrées de la
cellule ET sous pression

Le ou les actionneurs dépendent de S2 effectudravail demandé. Dés que
celui-ci se termine, un signal en retour contrékmbonne exécution parvient
sur I'entrée R2.

L’arrivée de cette information de contrdle pernegt alimentant la seconde
entrée de la cellule ET, d’écrire la mémoire du®asivant, qui, a son tour,
exécutera les mémes opérations simultanées, etlaissite jusqu’au dernier
pas.

Le fonctionnement est repris ci-dessous en deudrsah, I'un en cellule unique
de base et le second montrant I'équivalent aveséggenceurs.
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12.3._Avantages.

Par leur simplicité, les séquenceurs rendent lasraatismes accessibles au
grand nombre de techniciens y compris a ceux chargéasionnellement de
mettre en ceuvre la partie commande d’'une machmeffgt, il leur suffit
d’associer autant de modules que de cycle autoowatiql’étapes pour obtenir
une organisation fidéle du programme séquentiéedeipement.

Leur mise en ceuvre modulaire permet une associamde des modules
adaptables sur profilé symétrique normalisé.
En ce qui concerne I'exploitation, notamment |dtse panne, I'intervention est
facilitée grace au dispositif d'aide a la maintezequi équipe le séquenceur,
celui-ci visualise I'étape d’arrét par un voyaritles points de test intégrés dans
chaque pas permettent de diagnostiquer rapidemgairtie ou se situe I'élément
défaillant.
Ces atouts tirés de la simplicité de mise en ceetvile dépannage sont majorés
d’avantages supplémentaires, grace a la positida dellule OU et au choix
d’'une mémoire a effacement prioritaire. Les avaggagpnt les suivants :
En position repos tous les modules sont effacés
Le signal « départ cycle » en « 4 » fugitif (marclele/cycle) ou
maintenu (marche continue) écrit directement la piégadu pas 1
Pas besoin d’équiper les mémoires de commandesattesauxiliaires
d’armement, ce qui élimine tous les risques detfonnement
désordonné.
Sécurité de départ cycle, car il ne peut-étre recandé que si, et
seulement si, tous les modules du séquenceur Baocé (signal « en
cycle » « 5 » =0)
L'effacement des modules d’étapes est successifigttenu jusqu’a la
fin du cycle
Interchangeabilité et adaptation directe sur le utedle la fonction de
transition par rapport au type du capteur. Le t&blg-aprés représente
les différentes cellules ou relais pouvant réaliadéonction de transition.
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12.4. Résolution d’'un probléme par registre ségueunc

Un probléeme de commande a base d’actionneurs prigw®as se pose
généralement sous la forme d’'un diagramme foncébdécrivant le cycle de
'automatisation comme une succession ordonnéetd&wents clairs controlés
par des détecteurs.

Le diagramme fonctionnel ou GRAFCET (abréviationcagaphe fonctionnel de
commandes étapes-transitions) est I'outil généraigémetenu pour représenter
le déroulement du programme de I'automatisme. égkes de ce langage
fonctionnel graphique ainsi que ses conventions gamformes a celles définies
par TADEPA (agence nationale pour le développendgenia production
automatisee).

Les registres séquenceurs integrent completemeapleellations et principe du
GRAFCET en matérialisant chaque étape par un matutegistre séquenceur.
Cette facon systématique de procéder s’appliquepberement bien a la
résolution d’automatisme séquentiels.

12.4.1. SIF 55-3-10

Ci-dessous, une série d’applications sur la miseeawre de séquenceur sur des
unités avec seéquence en ligne.
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12.5. Divergence en ET avec un séguenceur.

Sur le schéma de principe, a la fin du tronc comimues 3 lignes paralléles 1,
2, 3 sont enclenchées simultanément. Une fonctioregroupe, pour les trois
lignes, signaux A indiquant que leur déroulementerminé. La sortie de cette
fonction ET enclenche alors le tronc commun final U

Plus compact, le schéma de réalisation utilisenttesules dérivation
séquenceur au point de dérivation des lignes g#alkt au point de
regroupement.

12.5.1.1. SIF 57-3-11



o

2071 267

COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

9 f 9 f 4 f f c T
€/T 01104 aAlleWIO) uoneibaiulp uonenis | O ‘Ud SAHL :Inassajold
uondiosaq anbiewnaud : g.u anideyd | :mmcw%_mm_wwm_ﬁ%ww "N , *13 ua 29uabIaAIp Ud 32uanbas areq
T uoneolddy nm_%m_w_wcwm %:omm_u Tmn_so Jures 8691109 29Ae Indouanbas 9| Jns suonedlddy ny '3 °o1s m_mmmu_“_/u_
° 1 T T X HI
0209 - ] i ] |
. 290 T 02 HA 7 ON
; OA| 6|  -aA+Ed | g
(4 Zq X H %
u +OA| 8|  +aA+Eld | v
3 02 } | |
OA| L odwa) | ¢ | B T B ! i
1 H = H
19 Tq = - -
q +ON| 9|  +aA+E0| 2 2 19 04 () an
| N — — X
5 WAL T - -
dd
: K3 " ” o
d 'ajonoq sjpApapuiane e DA anb 18 g wiene © gA anbsio] 'OA
9P SVUNRELF 29 Ud DA 9P 91L0S 8)iNsug 09 Ud DA ap SI®Ud DA anb sio) aun ‘ajgjjesed ug "gA ap 93.8Wasu3 ‘zq us gA ap anlos ‘odwal ap uly ug "odwsal
aun,p JuswWaduR| “Tq Ua gA slo} aun rgasal DA ap a1uos 13 Tq anbsnl gA ap 2110S S1NSEUS WA 9P S110S €| aulesjud 4g un Ins uoioe aun : jJusaiauuonouoy
\vi ‘1oanime@naud adA) ap Juoias aduessind ap sinalnquisIp sap
sgpuewWWOod sa] g/ 8dA Jnawnguisip un red DA 1@8bD|g Sap Jed gA ‘Quuoiisod 8119 JU0IABP DA 19 GJRAIST 1848 9|qnop SULIDA S1041 ap uonsab e| 10s : uonduosag
9 7 ] 7 |4 7 € 7 4 1




o

20€/ 267

9 ] 5 7 v 7 € 7 Z 7 1
€/T oljoH aAeuwlo}) uonelbsulLp uonenls =P ‘Ud SAHL Anassajold
anbinewnaud : g,u andeyn xnojqwa9 0g05 MEAGE *13 ua s9uabIaAIp us adusnbas ored
inaouanbas /S olpwnu 3afo.d neawio,| ap ace(d Tz | | oene unaouanbas | Ins suoped)ddy ‘ny '3 *O'1S BSSe|D
T uoped||ddy UIssap ap sinoy | HeaINo ures 8631100 ” A “LUION

COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

]

00 20 00 19

-OA +OA -OA +ON

09 ¢a 1 19

j Te dg

+VA

+419 -dAn

"ajonoq ajpApapuIae B DA anb 19 og juidne e gA anbsio ‘DA

P 99.NUBBLEI"ZO U DA 9p 3I1l0S a)nsug "0d Us DA ap aaam@ua DA anb sio) aun ‘ajg|jesed u3 ‘g ap sa.8WASUT "Zg Ud gA ap ailos ‘odwa) ap ul ug ‘odwa)
aun,p JuswWwadue| ‘Tq ud gA sio) aun T2 ahlgg\ ap anlos 13 Tq anbsnl gA ap a10s a)NSUTUFE/A 9P SILI0S | sUresjua 4g un INs Uoijoe aun : Jusiauuoouoy

"10841pul anieped adA1 ap Juolias aduessind ap sinaiNquIsIp sep

sopwe sa "g/yy 9dA1 Inainguisip un yed DA 19 sinafheap Jed gA ‘suuonisod 8119 JUOIASP DA 10 RMET 1940 9|qNop SULI9A slo) ap uonsab e| 110s  uonduosag

9

S [

i [ €

[ c [

I




o

20C/ 267

COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

9 7 ] 5 7 74 7 € 7 4 7 1
€/T oljo4 aAlew.o) uoneibaulLp uonenis =) ‘Ud SAHL IN8sSaj0.id
souessing anbpewnaud : g,u mb_o_w:o smmcw%_mm_woom_wmmw N *13 ua a9uabianlp us asusnbas 5 aleq
| /S olswnu 1aloid . | 29Ae Inaduanbgs 9| Ins suonedlddy ‘ny ‘|13 "O°1SG 8sse|D
T uopeoyddy (issap ap sinoy | Hedino 1ures 862]10d ! Heal SN
. A
| i R
Z
YW\ L oo-
\T \T 7 XTHIT R o -
H H H “OA ¥
OA
e X[ -
-an +dA
L
/,<><>/ - H
T et et T
En
L. i . i d WA . H [
> L 4-
-t — VA X H H VA ]
H H 7 [
e | - C +dlq
i} an

"ajonog apApajuIae B DA anb 18 0g ueNe e gA anbsio ‘DA

ap 92.UBLZI'ZO U DA 8P 811I0S 81Nsug '00 Ua DA ap saim@Lua DA anb sio) aun ‘ajg|fered ug "g/A ap a9.3uAsUT "2q Ud gA ap anlos ‘odwa) ap ul ug ‘odwa)
aun,p Juswadue| ‘Tq U gA Slo} aun T2 ahlos\ ap anJos | 3 Tq anbsnl gA ap 810s 8lINSUTJUFER/A 9P B10S 8| SUlRAUS 4g UN JNS UoNde aun : JUsWauuonduoS

"108.1ipul ansped 8dA) ap Juolas aouessind ap sINaINQUISIP Sap

sopueisa “g/y adAl inainquasip un sed DA 19 sinafpesp Jed gA ‘suuonisod 2119 JUOIASP DA 19 9RAIBT 18)8 3|gnop SULISA slo] ap uonsab e| 10S T uondudsag

9

9 [

v

[ €

[ c

[ T




o

21C/ 267

COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

9 q f 2 f f Z f T
€/T 01104 aAeW.IOo) uoneibaulLp uonenls e\ ‘Ud SAHL IN8ssajold
apurwWWOD anbpewnaud : g.u mEQWco :mmcw%_mWwwm@mmw o+ ‘13 ua 99uabianp us aouanbas el

oJawnu 13lol : ‘ny ‘|3 'O’ LG :9sse
T uoneolddy mm_wmm_o ap w&.:o“nu_ uaqino ures abg|0D 9aAe IN32udNbYs ) Ins suopedyddy V13 °0'4S : Eo_m
odwsa} @
= ) . \ﬂ .
am\m\mu\m S\\m oo\m XI:. ]
- - . - E
¢ C {/ @ H:
0]
OAN
= ] H
q - g - 09 | T
H H H H
— | | I T
0 g :
e+ g+ — X H E ©
H H
] ()

VA

7 4l

an

"ajonoq ajpApanuiane e DA anb 18 0g uene e gA anbsio "DA

ap 9a.ual 3)INZAJS DA 8P B110S 8)NSUT ‘02 Ud DA ap aaap@.us DA anb sio) aun ‘ajg|iered ug "gA ap 99:M@BUT 'Zg Us gA ap a1los ‘odwa) ap uly ug ‘odwa)
aun,p 1uawWadUR| ‘'Tq Ud gA SIo) aun T2 anlgghkp anios 13 Tq anbsnl gA ap anJos a)nsuJuUg®R/A ap a110S | aulelius 4g un Ins uonoe aun : jualiauuonouoS

sepumise g/ 8dA1 inangusip un sed DA 18 sinagkegp Jed gA ‘suuoisod 8119 1U0IASP DA 18 A NG ‘19118 3|gNOP SULIDA SI0J] ap uonsab | 110s © uonduasag

"10aJ1pul aniepd adA) ap Juoias asuessind ap sInaINgLISIP Sap

9

9 7 14

[ e [ T




o

2111 267

9 [ q 7 4 [ [ 4 7 T
€/ 01104 aAeWIO) uonelbaulLp uonenis — Ud SAHL Tinassajoig
uonduosaq anbpewnaud : g,u anideyd :S:w%_mm_wwmmmmw "y i *13 ua asuabianlp us asuanbas areq
oI LS osowinu 19loig : ‘ 2aAe Inaouanbas 3| Ins suoneolddy ny |3 "O’'1LG 8sse|D
¢ uoedjiddy Uissap ap sinoy | Hedn9 jures 86g)j0 ! ! “WoN

COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

+dA

0J'09°0p
-AA-IA+HIIQ-AN | 2

P -
+aA| g

T4¢9 1

S

14

+3A+319 | ¢
T

18
+3A+319 | T

dg
0

AN

et et
H H
- -

et
d
e

)

et
l
[

R

Xl
—

"92UBWIWO23) 8]94d 8] ‘UONIPUOD

81199 V "0} 10 P& A 18 IA'AA 9P 99.1UdI ANNSUT TP US QA MDSIT) JUIaNE & 4A anb 19 2a Julale e JA anfsauane ‘Tj us 4A anb sioj aun ‘ajgjfesed ug 'zo
U9 3P a10S ‘A Jed uiane Ti Sio} aun ‘aluspaUg JA SI0) aun T anbsnl 4A ap anJos 13 T @filIF\ ap 2140S | auleslua dg un Ins uoinoe aun : JUaWauLoNduUo

10aJ1pul anisped adA) ap Juoias aouessind ap sINaINgLISIP Sap

sepumnsa g/ 9dA1 Jnanguisip un red 4A 19 sinaqls@p Jed JA ‘suuonisod a1 1UO0IASP HA 18 JA AIBF 19118 3|gnNOP SULISA SIoJ) ap uonsab e| 110S : uondudsaqg

9 7

S 7

%4 7

7 [

7 T




o

2121267

9 g f i f f 14 f T
€/¢ oljoH SAITewW.o} uoiredbaluLp uoens e\ “Ud SAHL Inassajoid
Inaousnbas anbinewnsud : g,u amdeyo :mocw%_ww_wwm@mmw X *13 ue souabiaAIp ua aausnbas oreq
{ oJawnu 18fos : ‘ny |13 'O'LG :9sse
Z uoneolddy mm_wmwu 3p H‘.&.:on.nu_ 1aqIno jures 86909 J9Ae 1Nd2uanbas 8| Ins suonedlddy v 13 °0'1S : Eo_m

COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

ioIHIoT

iOIHIOT

LOIHIOT

"92UBWIWO23) 8]94d 8] ‘UONIPUOD

81199 V "0} 10 PP J4A 18 IA'AA 9P 991USI AUNSUT TP US QA DSIT) JUINE € 4A anb 19 Za Julene & JA anhsauane ‘Tj us 4A anb sioy aun ‘sjgjiered uj 'go
U9 3P 310S ‘A Jed uiane Ti Sio} aun ‘aluspaUg JA SIo) aun T4 anbsnl 4A ap anios 13 T @B\ ap S1J0S | 3ulesIUS dg un NS UoIJe aun | JUaLWBULOoNdUO]

sopumse g/ 9dA) nanguisip un red 4A 19 sinagisap fed JA ‘suuonisod 8119 JUOIASP HA 18 JA AIBJ 1948 3|gnNOP SULIDA SIoJ) ap uonsab e| 110S T uondudsag

"108J1pul aneped adA) ap uolias aouessind ap sInNaiNgLISIP Sap

9

S 7

4 7

€

7 e 7 T




o

2121 267

COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

9 g f i f f 14 f T
€/¢ oljo4 aAleW.o) uoneibaulLp uonenls =] ‘Ud SAHL In8ssajoid
aouessing anbirewnaud : g,u aaideyn :mm:w%_mmwwm_w_mmw HX *13 ud douabianp us aauanbas ‘aleq
X oJawnu 18fos : i ny |3 'O°1S :9sse
Z uones)ddy mm_mmov 5 Wh:om_ Uaqing wres 86|09 99Ae Indouanbgs 9y Ins suoneol|ddy v 301G : Eo_m
- oo
. | A
[l '
>
Z
\AA [E
\M o \ﬂ \T< i VA I H H WA -
H H H ‘ V2
<Xl -
AN + H W
=t =t =t Y
i
a a a WA H e
T
\ﬂ \M > - VA H H\ <-
- -

()

*90UBWIWO0D31 8]9A2 9] ‘UOIIPUOD
aNad v "0l 19 Pal 4A 18 IA'QA 8P 9241ual a1NSUT TP Ud A JDSIT) IUIBNE B 4A anb 18 Za wiene e JA anhsmuane ‘T) us 4A anb sio) aun ‘ajg|ieted u3g ‘go
UR 3P a1los ‘HA Jed juiane T sio) aun "aluapalg JA Slo) aun ") anbsnl 4A ap anios |3 To aMiFF\ ap SI0S €| auleliua 4g un Ins uonde aun :1ualiauuonouo

"108J1pul anBped adA) ap Juolias aouessind ap sInNaingLISIp Sap

sepumnsa g/ 9dA1 Jnanguisip un red 4A 19 sinaqls@p Jed JA ‘suuonisod a1 1UO0IASP HA 18 JA AIBF 19118 3|gnoP SULISA SIoJ) ap uonsab e| 110S : uondidsaqg

9

S 7

14

€ 7 c

I




9 f q f i f f I f T
I~ €/2 oljo4 aAleWw.Io) uoieJbaulLp uonenls o ‘Ud SAH.L 1Jnassajold
g S e R | | Y EETSEE
% < ¢ uotealjddy Uissep op sinoy | HoaINO res abgj0d ’ S T WON
— N
N , , 2N
I '
) B ) >
= = £
— — — K= —
= = = ¥
¢ C I H: < >
()
S
Z |2
A | ©
A | = X
S
w | o
c
m & = |
' |
Q= \ﬂ \M .
S % H H T H
© = = T
S |2 : {
Ak s X[t
O m & &
o S —
z § g (0

"92UBWIWIO03I 3]942 8] ‘UONIPUOD

81199 V "0} 10 PG JA 18 IA'AA 9P 99.1USI AUNSUT TP U QA MDSIT) JUINE € 4A anb 19 Za Julene e JA anhsauane ‘Tj us JA anb sioj aun ‘sjgjiered ug 'go
U9 3P 310S ‘HA Jed wu1ane Ti SIo} aun ‘alusBRaUg JA SIo) aun T4 anbsnl 4A ap anos 13 T @B\ ap S1J0S | 3ulelIUS dg un NS UOIJe aun | JUBLWBULOoNIUO]

"108J1pul aniBped adA) ap Juoias aouessind ap sInNaingLISIP Sap

sopumse g/ 9dA) Inanguisip un red 4A 19 sinagisap fed JA ‘suuonisod 8119 JU0IASP HA 18 JA AIBJ 19448 3|gNOP SULIDA SIoJ) ap uonsab e| 110S T uondudsag

9 7

S 7 14 7

7 [

7 T




o

2151 267

9 g f i f f 14 f T
€/€ 0llo4 aAlleWIo) uonelbaulp uoens | A ‘Ud SAHL Inassajoid
anbirewnaud : g,u anideyn | XnojquIsH 0£05 +9 ! '13 ua aouabianip us asuanbas -8red
uonduosaq /G olawnu 1alolg |, MeewOd 8p adeid Tg 29A€ INeousnbas 8] Ins suonedjddy ny |13 °0'1G ©sse|
€ uonedljddy Uissap ap sinoy | HoIN9 wures 862)100 7 A “WON

COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

XIHH
2k A 0k H: AN

AN
AN
AN

A
A
A

AN
AN

12 0z %\w ZN

WM B - o 0
iR
+

"J9ousw@dnsiofe 1nad 91942 37 "AA 18 XA 9p 9241ual ‘saiere TA sio) aun a1aue,s sind TA anbsnl AA ‘alaugied 19 Tx anbsnl XA 'JU8LOS AA 13 HOS XA SI0|Y "0Z
ua Z/\ 9p 99.ual d1NsSUT "TZ Ua Z/\ ap SILGRIgRIIUS 211Udl 1I0S ZA anb uonipuod e| e 18 Jgumisindwi aun ‘sodai ne 92.11ual 99104 1S8 ZA ULIDA 87 [ JusWwauuonouoH

$87 g/ 8dA1 inanguisip un sed AA 19 sip@g sep Jed XA ‘sauuonisod 8119 WUOIASP AN 18 XASBUSST 1948 9|qnop SULIPA sios ap uonsab e| 110s © uonduosaqg

"102Jipul ankue @& ap Juolas asuessind ap SIN3INQLISIP S8P SapUBWIWOD

9 7 v 7 € 7 c 7 1




o

21€/ 267

9 ] 7 i 7 7 c T
€/¢ 01|04 aAlfew.o) uonelbaiulp uonenis | O ‘Ud SAHL Inasssjoid
anbnewnaud : g.u andeyy | XNOIAL9D 0805 /TQ '13 ua aouabianip ua aosuanbas :9keg
inaouanbas /G olawnu jalolg |, MeoWOI P a2eid Tz | | 2ane Jnaouanbgs 8| Ins suoneoyddy ny ‘13 °0°1G ©sse|
€ uoneolddy UISsap ap SIN0D ihmg_:o res abg||0D v e “WON

COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

LO|H|OT

"19ouBWwWodal siared 8|94A2 87 "AA 18 XA ap 9a.1udl ‘s TXABM) aun 81auies sind TA anbsnl AA ‘@1auie,s18118 TX anbsnl XA "JusloS AA 13 HOS XA SI0lY '0Z
ZMN&p 991Ul dNSUT "TZ Ud ZA 3p SILI0S B| aui@pliual 110S ZA anb uonipuod e| e 18 49 Jnsuoiul sun ‘sodal ne a1iual 9210} 1S3 ZA ULISA 97 © JUSWAUUORdUO

"103Jipul anbirewnau@paipias aouessind ap SINaINQUISIP SBP SapUBWIWOD
s97 'g/yy 2dA1 Inanguisip un Jed AA 19 sinanboapsied XA ‘sauuonisod 2119 JUOIASP AA 18 X/ SUB7 19418 8|gnop SULISA S1041 ap uonsab e| 110S : uondiiosaqg

S [

v [

[ 4

I




o

2171 267

COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

9 f g f % f f [ f T
€/c o104 aAlewJoy uonelbaulp uonenls XNOIGUISS 0E0S ‘Ud SAHL IN3SS8j0.d
souessing anbirewnaud : g,u mb_awco nesuIo, op 208 12 ‘NO ua sousbianip us souanbags 5 ‘areq
| 6G olawnu 3afoid : D9AR IN32uUanbas g| Ins suonedlddy Ny '3 'O'1G 8SSe[D
€ uoneoijddy Uissap op sios | MadIND 1ures ab31j0D _ Hell S IIoN
-
f L N
I '
>
Z
L g
\M \ﬂ \ﬂ MA  E—
H H H ) ¥
=X} -
W | e
T gt et Tl H
N
d d d WA H [—
T
\M \ﬂ -> X H H\ <-
= =

UEUaaIWo9al siofe 1nad 8joA0 87 "0X Ud anual XA ‘0204 1.l 1S "0z us allual ZA 9)Nsug ‘Zz us LMOSTRSUT "0Z U 811udl ZA 8liNsug "TZ U 1I0S ZA ‘TX Ud
S10J's@n anne,| sueq ‘0A Ua a1ual AA alNsug ‘ZAI0s KA “TX U3 SI0) aun ‘sed Jaiwald 3| sueq "LOoB RIo[e S/ el IS uouls 110S XA Slofe ‘'S e[ 1S Jjuswauuonouoy

“108J1pul anbiewnasu@@dplas aouessind ap SINdINQLISIP SBp SapuBIWOD
so7 g/ adA1 unainguasip un Jed ZA 19 sinanksag Jed AA ‘sauuonisod 3119 JUOIABP AA 18 ZA SUBDT 1948 3|gnop SUlIdA siol) ap uonsab e| 10s  uondudsaq

9 [

i [

[ 4

[ T




o

21€1 267

COURS DE DESSIN

Note de dessir Pneumatique

9 ] 7 i 7 7 4 1
€/€ 0llo4 aAITew. o) uonelBaiulp uonenis | A ‘Ud SAHL :Inassajoid
apuBWIWOD anbirewnaud : g,u w:_o:_mﬁo W :mm:w%_mw:wwm_m_mww N *13 ud 92UaBIBAIP US 3oUaNbIS 5 areq
/G oJswnu 18loid . 29Ae Jnaduanbas g| ns suonedlddy Ny |13 'O°1S 8sse|D
€ uonelddy UIssap ap SIN0D ?mg_:o res abg|j0D “LION
-
. . N
<> '
>
£
et T T S
H H H A4
T T et H <
H H H -
— [— — T
\ﬂ \ﬂ —> X H g Foa-
= =

A

“19ousw@dnsiofe 1nad 91942 37 "AA 18 XA 9p 995ual ‘saiere TA sio) aun “a1aues sind TA anbsnl AA ‘S1auBed 18 TX anbsnl XA U80S AA 13 HOS XA SI0Y "0Z
ua Z/\ 9p 99.1ual d1NSUT "TZ Ua Z/\ ap SILGRIgRIIUS 211Ual 1I0S ZA anb uonipuod e| e 18 Jgumisindwi aun ‘sodal ne 9211ual 99104 1S8 ZA ULIDA 87 : JusWiauuonouoy

"102Jipul ankue @& ap Juolas aosuessind ap SIN3INQLISIP S8P SapUBWIWOD
s97 '€/ 8dA1 InaInguisip un Jed AA 18 sioag sap Jed XA ‘Suuoisod 8119 JUOIASP AA 18 XASBUSST 1818 3|qnop SULI9A slol) ap uonsab e| 110s : uonduosaqg

9 [ 9 [ v [ € [ c [ T




COURS DE DESSIN Page

Note de dessir Pneumatique 21€1 267

12.5.2. Divergence en OU avec un séguenceur

Sur le schéma de principe, a la fin du tronc commusi la variable k est a
I'état 1, le cycle se déroule sur la ligne 1 asvariable k est a I'état 0, le cycle
se déroule sur la ligne 2. Une fonction OU regrowpes signaux B des lignes
1 et 2 permet de remettre a O le dernier modulghdse du tronc commun T.
Une deuxieme fonction OU regroupant les signawesldnes 1 et 2 permet
d’enclencher le tronc commun final U.

Plus compact, le schéma de réalisation utilisenttedules dérivation
séquenceur au point de dérivation des lignes g#alkt au point de
regroupement.

12.5.2.1. SIF 39-3-12
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13. Structure de commande.

13.1. Les commandes « tout pneumatigue »

Si I'air comprimé est la seule énergie utiliséeyd part pour alimenter les

actionneurs, et d’autre part pour assurer le tregtg des signaux émis par des capteurs
pneumatiques, la commande sera homogene et gaa#gi€ommande « tout
pneumatique ».

13.1.1. Caractéristigues.

Construction technologique simple et maintenance sée.

Les composants logiques et auxiliaires peuvento@tngpris par tous les
techniciens compte tenu de I'étroite similitudesgaant entre leur représentation
symbolique et leur conception technologique.

Fiabilité plus grande et codt réduit.

L’homogénéité des énergies pour la commande conamel@ puissance
augmente la fiabilité, réduit les codts et dimitieacombrement par la
suppression des éléments d'interfaces et des trélgictriques nécessaires a leur
utilisation (appareils d’alimentation et de proieiwj.

Sécurité totale.
Particulierement recommandée pour les ambiancdeshlles, magnétiques,
nucléaires, poussiéreuses et humides, leur empbpirgne les risques



COURS DE DESSIN Page

Note de dessir Pneumatique 2351267

électrigues en donnant un sentiment de confiande sécurité au monteur,
régleur ou dépanneur lors d’'une intervention mdauel

Plus rapide que les commandes électro-pneumatiques.

Pour les installations compactes et peu complearetlds €léments constitutifs
ne sont pas dispersés (armoire de commande a awidsnétres de la machine),
la commande « tout pneumatique » est plus rapiddagoommande électro-
pneumatique.

Compétitive.

Pour les installations comprenant une majoritét@aoceurs pneumatiques et
lorsque le taux de complexité de 'automatismdagbte ou moyen, la
commande pneumatique offre une solution simplen@wique et compétitive.

Domaine d'utilisation.
La commande pneumatique s’adresse essentiellememiécanismes constitués
d’actionneurs pneumatiques et aux automatisatiomgles.

Automatisation simple.

Comme le montre I'analyse des caractéristiques @dernmande « tout
pneumatique », celle-ci, réalisée par associatiombinatoire ou par registre
séquenceur, est particulierement adaptée aux atisones simples de machines
de production. La commande s’élabore grace, notarjrad’emploi d’outils
graphiques destinés a préciser le cycle de fonutiorent (GRAFCET) ainsi que
les modes de marche et d’arrét nécessaires au noénconception pour
assurer par la suite une bonne exploitation dedratisation.

Automatisation associée.

Dans le cas des lignes de production automatiséesaoncepteur choisit de
décomposer en sous-ensembles simples une autatioatisamplexe, la
commande « tout pneumatique » s’associe en se nantta d’autres sous-
ensembles de technologies de commandes différ@ieesriques, électroniques)
pour prendre part a I'objectif global d’automatisat Sa liaison et la
synchronisation avec les autres sous-ensemblesigpatassurées au travers
d’interfaces par une commande électronique dédegtea

Les domaines d’emploi de chacune de ces technslogieommandes
pneumatiques, électriques et électroniques somité$ par des critéres
techniques et économiques intégrant différentsnpait@s comme les distances,
le volume du traitement, la flexibilité et 'évolah progressive de I'équipement,
le degré de complexité, la sécurité, le nombreuwf@ments identiques a
réaliser, le niveau du personnel d’exploitatioanpl/ironnement, etc..
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13.2._Les commandes « électro-pneumatiques »

Les équipements de l'automatisation industrielletonjours su associer des
technologies de nature différente afin d’obtersrigeilleurs résultats techniques et
economiques.
Dans le cas d’une structure électro-pneumatique partie opérative comporte des
actionneurs pneumatiques, le signal électriquedsda partie commande est le
résultat d'un traitement de I'information réalisgtpar :
Des composants électriques ou électroniques pi&blar (relais, séquenceurs,
composants logiques, etc.)
Des machines a microprocesseur prétes a progratoaregs electronique,
micro et mini ordinateurs, automates programmables)
Quelle que soit la technologie de commande, il éalr recours a une interface pour
faire dialoguer la partie opérative pneumatiquecdagartie commande électrique ou
électronique.
Cette fonction est assurée depuis de nombreusésspar I'électrovanne montée
directement sur la commande de distributeur despoise.
En complément a cette solution et dans le but tilenadiser la communication entre
I'électrique et le pneumatique, une gamme d’int@famodulaire a été concgue,
présentant de nombreux avantages, gu'’il s'agisatedfaces électro-pneumatiques ou
pneumo-électriques.

13.2.1. Les interfaces électro-pneumatiques et pnao-électrigue

Les interfaces modulaires électro-pneumatiques @em également d’obtenir
une organisation nouvelle de I'équipement autoréatia figure ci-dessous
schématise une machine a actionneurs pneumatiquesandée par automate
programmable, et organisé a I'aide d’interfaces mhaices. Les distributeurs de
puissance implantés sur la machine sont pilotéglgminterfaces modulaires
placées en bas du coffret de commande entre I'attoat la distribution.

Les fonctions de raccordement et d’'interface pnéigue sont regroupées en un
seul produit modulaire qui intégre les communstébpees et pneumatiques
entrainant une réduction des temps de cablage.
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13.2.1.1. L'interface électro-pneumatique

Cette interface transforme un signal électriqueresignal pneumatique et
existe en module 3/2 NF ou en module 4/2, ce depaiamettant d’obtenir
également la fonction 3/2 NO.
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13.2.1.2. L'interface pneumo-électrique.

A l'inverse du précédent, cette interface convenisignal pneumatique en
signal électrique. Trois bornes a vis sont dispesilen sortie pour obtenir au

choix a partir du commun un contact normalememh&ou un contact
normalement ouvert.
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Un signal pneumatique appliqué a I'entrée X acteouan petit piston qui
commute un micro-rupteur. Ce capteur électriquefdfimation est un
inverseur. Il peut donc, selon les besoins, assafenction d’'un contact a
ouverture ou a fermeture. Aprés suppression dwakagtientrée X, un ressort
repousse le piston de commutation et sollicitei d&nsnicro-rupteur.

La pression de pilotage se situe entre 0,8 et i€ ba
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14. La manipulation des objets
14.1. Pince

14.1.1. Description du composant

vérin

doigts Q}

Transitions
mécanique
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14.1.2. Principe de fonctionnement

La pince fonctionne sur le principe de deux védosible effet. Une mécanique
supplémentaire permet la transition entre le mowrgniinéaire des vérins et
I'écartement des deux doigts de la pince : la sattiin vérin permet I'ouverture
de la pince, et la sortie du second vérin permigdriaeture de la pince

14.2. Ventouse sous vide

14.2.1. La ventouse

La ventouse est I'élément du systeme qui va rertrerontact avec la piéce a
déplacer. Cette derniere doit répondre a certaites&s pour garantir une prise
correcte de la piece.
La dimension de la base de la ventouse (son diejraitit Etre compatible
avec I'objet. Il ne faut pas trop grand ni tropippdour des pieces de
volume identique mais de masses différentes, pessible que le
diamétre de la ventouse varie. Pour un poids irapo#dt si la dépression
est fixe il sera nécessaire d’augmenter la suidificed’obtenir une force
suffisante pour soulever la piece.
La forme de la piéce devra étre adaptée a I'objet
Dans le cas de positionnement aléatoire des aigetsnt étre déplacés, il
faut veiller a prendre une ventouse déformable.
Il faut respecter le niveau de dépression dansiéouse.
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14.2.2. Le venturi

Afin de créer la dépression dans la ventouse st saisir la piece par succion, il
faut produire une aspiration d’air dans le circlgtvide.

Il existe deux méthodes pour réaliser le vide, @o#ic une pompe de type a hélice
Soit avec un venturi.

Un venturi se présente comme une restriction, béglau non. Au centre de la
restriction, on réalise une ouverture sur laguediiebranché le circuit de vide.
Lorsque l'air comprimé alimente le venturi, sa s#e augmente au droit de la
restriction et crée en son centre une dépressioaxtpait I'air du circuit de vide.
La dépression est donc fonction du débit et dedagion du circuit pneumatique
qui alimente notre venturi.

Il faut donc étre tres attentif lorsque I'on alinkein venturi afin d’éviter qu’il ne
subisse les perturbations du circuit lors de mowergrde composants.

14.2.3. Le vacuostat

Tout comme il existe des pressostats pour le relevé pression, il existe des
vacuostats pour le relevé de la dépression oudku {Un vacuostat peut-étre
caractérisé par un élément mobile formé par unebreme. Cette derniere est
tendue via un ressort taré. Lorsqu’une dépressi@raduit, la membrane se
déforme. Cette membrane étant en liaison avec wamsme de commande, elle
actionne soit un contact électrique soit le ticbim distributeur 3/2.

Ce type de composant comme tout appareil de mestitees sensible et exige
gue I'on respecte ces caractéristiques de travalil.

Il est possible de trouver des appareils combinésa@mprennent le venturi et le
vacuostat.
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15. Applications supplémentaires sur la pneumatigue
15.1. Le pilotage des vérins simple effet.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Réalise la commande de sortie d’'un vérin sineffiet a I'aide de deux distributeurs
monostables 2/2 a commande pneumatique et deubbdisurs pneumatiques
monostables 2/2 a commande par bouton poussaircémmandera la sortie et le
second I'entrée. Le veérin sera rentré a |'étatepms.

Réalise la commande de sortie d’'un vérin sineffiet a I'aide de deux distributeurs
2/2 a double commande pneumatique avec comme mntdabligation que deux
distributeurs pneumatiques monostables 2/2 a comenpar bouton poussoir soient
actionnés en méme temps. La rentrée du vérin éaliaée avec un troisieme
distributeur pneumatique monostable 2/2 a commanteuton poussoir. Le vérin
sera rentré a |'état de repos.

Réalise la commande de rentrée d’un vérin sirefiés a I'aide de deux distributeurs
2/2 a double commande pneumatique et de deuxtditgtirs pneumatiques
monostables 2/2 a commande a bouton poussoirconmandera la sortie et le
second I'entrée. Le vérin sera sorti a I'état gmose

Réalise la commande de sortie d’'un vérin sineffiet a I'aide de deux distributeurs
monostables 2/2 & commande pneumatique avec commdéion la possibilité de
réaliser cette commande de trois endroits distiatiside de distributeurs
pneumatiques monostables 2/2 a commande par bpatmsoir. Un quatrieme
distributeur pneumatique monostable 2/2 a commaadévier permettra la rentrée
du vérin.

Réalise la commande de sortie d’'un vérin sineffiet a I'aide d’un distributeur
pneumatique monostable 3/2 & commande par pédale.

Réalise la commande d’entrée d’un vérin simfflet @ I'aide d’un distributeur
pneumatique monostable 3/2 a commande par levier.

Réalise la commande de sortie d’'un vérin sineffiet a I'aide de deux distributeurs
monostables 2/2 a commande pneumatique et d’unibditur pneumatique 3/2 a
commande a bouton poussoir.

Réalise la commande de sortie d’'un vérin sineffiet a I'aide d’un distributeur
monostable 3/2 a commande pneumatique et d’unldistur pneumatique
monostable 3/2 a commande par levier.

Réalise la commande de la rentrée d’'un vériplkgraffet a I'aide d’un distributeur
monostable 3/2 a commande pneumatique et d’untdisgur pneumatique
monostable 3/2 a commande par pédale.
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10) Réalise la commande de sortie d’'un vérin sireffiet a I'aide d’un distributeur
monostable 3/2 a commande pneumatique et de dstribdieurs pneumatiques
monostables 3/2 & commande a bouton poussoir gromtedtre actionnés en méme
temps pour valider la sortie du vérin.

11) Réalise la commande de sortie d’un vérin sirefflet a I'aide d’un distributeur
monostable 3/2 a commande pneumatique, d’un digéus pneumatique monostable
3/2 a commande a levier et un distributeur pneuquatmonostable 2/2 a commande a
pédale.

12) Réalise la commande de sortie d'un vérin sireffiet & 'aide d’un distributeur 3/2 a
deux commandes pneumatiques et de deux distriBupa@umatiques monostables
3/2 a commande a levier dont I'un permettra laisai vérin et le second I'entrée du
Vérin.

13) Réalise la commande de deux vérins simple affeide de deux distributeurs
monostables 3/2 a commande pneumatique, d’unkdistur pneumatique
monostable 3/2 de commande a levier et d’'un finalese pneumatique monostable
3/2 a commande a galet positionné pour qu’il sdibané en fin de course du premier
vérin. Le cycle est le suivant : une action sumtérrupteur permet la sortie du vérin 1,
une fois ce dernier sorti, il ira actionner le di@ course qui commandera la sortie du
second Vérin. Le relachement de l'interrupteurangra le retour du ou des vérins en
position repos (rentré).

14) Réalise la commande de deux vérins simple affaide de deux distributeurs
monostables 3/2 a commande pneumatique, et uretr@distributeur 3/2 a double
commande pneumatique, d’un distributeur pneumatmgoeostable 3/2 de
commande par impulsion (BP) et de deux fins dessopneumatiques monostables
3/2 a commande a galet positionnés pour qu’ilsns@etionnés I'un en fin de course
du premier vérin et I'autre en fin de course dwseécvérin. Le cycle est le suivant :
une action sur le BP permet la sortie du vérinnk, iois ce dernier sorti, il ira
actionner le fin de course qui commandera la sdrtisecond vérin. Une fois ce
dernier sorti il actionnera le second fin de cowygecommandera la rentré des deux
Vérins.

15) Réalise la commande de deux vérins simple affeide de deux distributeurs 3/2 a
double commande pneumatique, d’un distributeur pragigue monostable 3/2 de
commande par BP qui donnera I'impulsion de dépaxdyitle et de deux fins de
course pneumatiques monostables 3/2 a commandetggsitionnés pour qu’ils
soient actionnés 'un en fin de course du preméginvet I'autre en fin de course du
second Vérin. Le cycle est le suivant : une impualsur le BP permet la sortie du
vérin 2, une fois ce dernier sorti, il ira actiontefin de course qui commandera la
sortie du second vérin. Une fois celui-ci sortdba sour, nous aurons la rentrée
simultanée des deux vérins.
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16) Réalise la commande de deux vérins simple affaide d’un distributeur 3/2 a
double commande pneumatique pour la commande du ¥éd’'un distributeur
monostable 3/2 a commande pneumatique pour la conendu vérin 2, d’'un
distributeur pneumatique monostable 3/2 de commarie qui donnera I'impulsion
de départ de cycle et de deux fins de course prieguea monostables 3/2 a
commande a galet positionnés pour que le premieasitonné lorsque le vérin 1 est
rentré I'autre en fin de course du second vérincyate est le suivant : une impulsion
sur le BP permet la sortie du vérin 1, une foisfaode course libéré, il commandera
la sortie du second vérin (les deux vérins seronten mouvement en méme temps).
Une fois le vérin 2 sorti, il y aura action sufilede course qui donnera I'ordre de
rentré au vérin 1. Une fois ce dernier rentré,alya commande de la rentrée du vérin
2.

17) Réalise la commande de deux vérins simple affeide de deux distributeurs 3/2 a
double commande pneumatique, d’un distributeur pragigue monostable 3/2 de
commande a BP qui donnera I'impulsion de dépadydt et de trois fins de course
pneumatiques monostables 3/2 a commande a galébponés en début en en fin de
course du vérin 1 et en fin de course du vérine2cycle est le suivant : une impulsion
sur le BP permet la sortie du vérin 1, une foidiride course, nous aurons commande
de la sortie du vérin 2. Une fois le vérin 2 saky,aura action sur le fin de course qui
donnera l'ordre au vérin 1 de rentrer. Une foislemier rentre, il y aura action du fin
de course qui donnera I'ordre au vérin 2 de rertrson tour.

18) Réalise la commande de deux vérins simple affeide de deux distributeurs 3/2 a
double commande pneumatique, d’un distributeur pragigue monostable 3/2 de
commande a BP qui donnera I'impulsion de dépadydt et de trois fins de course
pneumatiques monostable 3/2 a commande a gal¢ioposis en début en en fin de
course du veérin 1 et en début de course du vétie 2ycle est le suivant : En début
de cycle, le vérin 1 en rentré et le vérin 2 esi.9dne impulsion sur le BP permet la
sortie du vérin 1, une fois en fin de course, rmw®ns commande de la rentrée du
vérin 2. Une fois le vérin 2 rentré, il y aura aotsur le fin de course qui donnera
I'ordre au vérin 1 de rentrer. Une fois ce derméntré, il y aura action du fin de
course qui donnera I'ordre au vérin 2 de sortir.

19) Réalise la commande de deux vérins simple affeide de deux distributeurs 3/2 a
double commande pneumatique, d’un distributeur pragigue monostable 3/2 de
commande a levier qui donnera 'ordre de fonctioneet du cycle, un interrupteur
pneumatique de sécurité type monostable 2/2 a cowhena levier a encrage et de
guatre fins de course pneumatiques monostablea @fmande a galet positionnés
en début en en fin de course des vérins. Le cgtleesuivant : une impulsion sur le
levier permet la sortie du vérin 2, une fois endancourse, nous aurons commande de
la sortie du vérin 1. Une fois le vérin 1 sortiy iura action sur le fin de course qui
donnera I'ordre au vérin 2 de rentrer. Une foislemier rentré, il y aura action du fin
de course qui donnera I'ordre au vérin 1 de rertrson tour. Ce dernier va lui donner
I'ordre au vérin 2 de sortir et relance ainsi leleyUne action sur I'interrupteur de
sécurité permettra de couper I'alimentation ercamprimé et d’arréter le cycle dans
I'état ou il se trouve.
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20) Réalise la commande de deux vérins simple affeide de deux distributeurs 3/2 a
double commande pneumatique, d’un distributeur pragigue momostable 3/2 de
commande a levier qui lancera le départ de cycleoeicle et de quatre fins de course
pneumatiques monostables 3/2 a commande a gai¢éibpaés en début en en fin de
course des vérins. Le cycle est le suivant : Noppaserons le cycle a I'état total de
repos soit les deux vérins rentrés. Une commandie $evier permet la sortie du
vérin 1, une fois en fin de course, nous auronscande de la sortie du vérin 2. Une
fois le vérin 2 sorti, il y aura action sur le fie course qui donnera l'ordre au vérin 1
de rentrer. Une fois ce dernier rentré, il y awi@oa du fin de course qui donnera
I'ordre au vérin 2 de rentrer a son tour. Ce dervaelui donner I'ordre au vérin 1 de
sortir et relance ainsi le cycle si le levier estjours actif.

15.2. Le pilotage des vérins double effet.

21) Réalise la commande de sortie d’'un vérin doaffet a I'aide de quatre distributeurs
monostables 2/2 a commande pneumatique et d’urbditgur pneumatique
monostable 3/2 & commande a bouton poussoir.

22) Réalise la commande de sortie d’'un vérin doafii a I'aide de deux distributeurs
monostables 3/2 a commande pneumatique et d’urbdittur pneumatique
monostable 3/2 a commande a levier.

23) Réalise la commande de sortie d’'un vérin doafilt a I'aide d'un distributeur
monostable 4/2 a commande pneumatique et d’unlidisgur pneumatique
monostable 3/2 a commande a pédale.

24) Réalise la commande d’entrée d’un vérin doeflflet a I'aide d’un distributeur
monostable 4/2 a commande pneumatique et d’unlditgur pneumatique
monostable 3/2 & commande a BP. Le poussoir peareittion.

25) Réalise la commande de sortie d’'un vérin doafilt a I'aide d’un distributeur 4/2 a
double commande pneumatique et de deux distribaiegumatiques monostables
3/2 a commande par levier. L’'un permettra la conuheate sortie et le second la
commande de rentrée.

26) Réalise la commande de sortie d’un vérin doafit a I'aide d’un distributeur 4/2 a
double commande pneumatique et de trois distribsifgueumatiques monostables 3/2
a commande a pédale. Un permettra la commandeiie etoles deux autres la
commande d’entrée par action sur I'un ou l'autre.

27) Réalise la commande de sortie d’'un vérin doaffet a I'aide d’un distributeur
monostable 5/2 a commande pneumatique et d’unldiggur pneumatique
monostable 3/2 a commande a BP. Le BP permettridia
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28) Réalise la commande de sortie d’un vérin doafit a I'aide d’un distributeur 5/2 a
double commande pneumatique et de deux distribaineumatiques monostable 3/2
a commande par poussoir. L'un permettra la commeedmortie et le second la
commande de rentrée.

29) Réalise la commande de sortie d’'un vérin doafitt a I'aide d’un distributeur 5/2 a
double commande pneumatique et de trois distribsifgueumatiques 3/2 monostable
a commande par BP. Deux actionnés en méme tempefemnt la commande de
sortie et le troisieme la commande de rentrée.

30) Réalise la commande de sortie de trois vémnble effet a I'aide de deux
distributeurs 4/2 a double commande pneumatiqueéjstributeur 5/2 a double
commande pneumatique et de deux distributeurs paiggues monostables 3/2 a
commande par BP pour la commande de sortie dassvérdeux autres distributeurs
pneumatiques monostables 3/2 a commande par [Bmigda commande de la rentrée
des vérins. Il faudra absolument une action simékasur les deux poussoirs de
commande pour avoir la sortie des vérins. Une a&io I'un ou l'autre levier de
commande permettra la rentrée des vérins.

31) Réalise la commande de deux vérins double &ffatde de deux distributeurs
monostables 4/2 & commande pneumatique, un ditgtib3/2 & double commande
pneumatique, d’un distributeur pneumatique mondstat2 & commande par BP et de
deux fins de course pneumatique monostables 3thanande a galet placés en fin de
sortie des vérins. Le cycle est le suivant : unguilsion sur BP entraine la sortie du
vérin via une commande intermédiaire. Le vérinissdn fin de course commande la
sortie du vérin 2. Le vérin 2 sorti, son fin de ig@icommande par I'intermédiaire la
rentré du vérin 1 qui en libérant son fin de collits&re a son tour la rentré du vérin 2.

32) Réalise la commande de deux vérins double &ffatde de deux distributeurs 4/2 a
double commande pneumatique, un distributeur pnégueamonostable 3/2 a
commande a pédale et trois fins de course pneuneatipnostables 3/2 a commande
a poussoir. Deux placés sur le vérin 1 en fin eléyut de course et le troisieme en fin
de course du vérin 2. Le cycle sera le suivane:iorpulsion sur la pédale donnera la
commande de sortie du vérin 1. Une fois ce desudt, il y aura commande de la
sortie du vérin 2. Une fois ce dernier sorti, dyra commande de rentré du vérin 1.
Une fois ce dernier rentré, nous aurons rentréédun 2.

33) Réalise la commande de deux vérins double &ffatde d’un distributeur 4/2 a
double commande pneumatique, un distributeur Si@uéle commande pneumatique,
un distributeur pneumatique monostable 3/2 & condmafectrique et deux fins de
course pneumatique monostables 3/2 & commande titagnplacés en début et en
fin de course du vérin 2. Le cycle sera le suivamte commande sur l'interrupteur
électriqgue permettra la commande de sortie des d&ims simultanément. Une fois le
second sorti, il y a commande pour la rentré dex @érins. Le cycle se poursuit tant
gue l'interrupteur est enclenché. Toutefois siemir est relaché avant la fin du
cycle, celui-ci se poursuit pour remettre les de¢pins a I'état de repos rentré.
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34) Réalise la commande de deux vérins double &ffatde de deux distributeurs 4/2 a
double commande pneumatique, un distributeur pngéguegamonostable 3/2 a
commande par BP et de trois fins de course pnequethonostable 3/2 a commande
a galet placé en début et en fin de course du téeimen début de course du vérin 2.
Le vérin 1 est au repos rentré et le vérin 2 esepas sorti. Le cycle sera le suivant :
une impulsion sur le BP donne l'ordre au vérin kddir. Une fois ce dernier en fin
de course, une action sur le fin de course donoertanande au vérin 2 de rentrer. Ce
dernier rentré actionnera le fin de course quiratear donnera le signal de
commande pour le rentré du vérin 1. Ce dernierositipn de repos actionnera le fin
de course qui commandera la sortie du vérin 2.

35) Réalise la commande de deux vérins double &ffatde de deux distributeurs 4/2 a
double commande pneumatique, deux distributeursrpagque monostables 3/2 et
2/2 a commande par BP et de deux fins de courammat&jue 3/2 a commande placés
en début de course du vérin 1 en en fin de cowrsedn 2. Le cycle sera le suivant :
une impulsion sur le BP donne l'ordre au vérin 2 de sortir. Une fois le vérin 2 sorti
action sur le fin de course et commande de lageatds 2 vérins. Le vérin 1 rentré, il y
aura action sur le fin de course et le cycle r@paite cycle ne pourra fonctionner que
si les deux BP sont actionnés en méme temps. €atibn de I'un ou des deux sera
suivit de la fin du cycle et ensuite arrét de cenide.

36) Réalise la commande d’un vérin simple effédi@é d'un distributeur 4/2 a double
commande pneumatique, un distributeur pneumaticueostable 3/2 a commande a
pédale pour réinitialiser le positionnement du wvéri’état de repos (rentré), un
distributeur pneumatique monostable 3/2 a commaadéevier et de deux fins de
course pneumatique 3/2 a commande placés en dé&mufia de course du vérin. Une
commande sur le levier doit lancer un cycle deisoentré du vérin que seul la
libération de I'interrupteur pourra arréter apre$ih du cycle en cour. Si le cycle ne
peut étre active, cela sous-entend que le vériare&e sur une position intermédiaire
et qu’il n’actionne des lors aucun des fins de seutUne impulsion sur la pédale
permettra de forcer la rentré du vérin et ainstégirte cycle une fois le fin course de
début de course active.

37) Réalise la commande de deux vérins double &ffatde de distributeur 4/2 a double
commande pneumatique, un distributeur pneumatiqueostable 2/2 a commande
par levier de mise en marche du cycle, un distelbupneumatique monostable 3/2 a
commande par BP pour réinitialiser I'état de reges deux vérins et quatre fins de
course pneumatique monostable 3/2 placés en débntfim de course des deux
vérins. Le fonctionnement est le suivant : une itsipa sur le BP permettra de forcer
la rentré des deux vérins. Une action sur le Idiéed I'enclenchement simultané des
deux fins de course début de cycle des vérins A donner une action pour la
commande de sortie des deux vérins. Lorsque lesfileude course seront actionnés
simultanément nous aurons commande pour la redé®deux vérins. Les actions sur
les deux vérins se feront donc toujours en mémedarnce méme si les vitesses de
déplacement des vérins sont différentes. Le refaehé de 'interrupteur permettra
I'arrét du cycle apres fin du cycle en cours.



COURS DE DESSIN Page

Note de dessir Pneumatique 2411267

38) L'inconvénient des exercices précedent conderpesitionnement des vérins. En
effet, si les vérins n'ont pas été arrétés au diestfins de course, le cycle ne peut
démarrer. Nous avons déja apporté une solutioagamt un distributeur
pneumatique afin de réinitialiser le ou les vérlose solution plus souple serait de
créer une initialisation automatique dés le langdrde cycle. Réalise donc la
commande d’un vérin double effet a I'aide d’un disiteur monostable 4/2 a
commande pneumatique associé a un autre distribBt2@ double commande
pneumatique. Le lancement du cycle sera réalis@rmpdistributeur pneumatique 2/2 a
double commande a levier. Le cycle de va et vientatin ne sera arrété que par
ouverture de l'interrupteur qui supprimera l'alint&tion nécessaire aux commandes.
Noter que le vérin viendra toujours se mettre ahd repos en position rentrée.

39) Réalise la commande va et vient de deux véanes commande par distributeur
pneumatique et systeme automatique commun deiaéisation. Vous devez donc
gérer deux vérins double effet a I'aide de distelon monostable 4/2 a commande
pneumatique. Chacun sera équipé de deux fins deebun au début et I'autre en fin
de course du vérin. Un distributeur 3/2 a doublamande pneumatique permettra
linitialisation des vérins sur I'un ou l'autre dieur fin de course. Un distributeur
pneumatique monostable 2/2 a commande a leviergigentde commuter
I'alimentation au circuit de commande. Le cycleadersuivant : une action sur
linterrupteur permettra d’alimenter le distributede réinitialisation qui en fonction
de son précédent état forcera I'état des vérine.fois les vérins en position
maximum ou minimum, il y aura commande pour invefgeat des vérins. Noter que
la condition pour que cette commande soit validejas les deux vérins aient atteint
une position maximum ou minimum. Lorsque les véansont changé d’état, deux
autres fins de course permettront en fonctionneieniltané de donner la commande
nécessaire a un nouveau changement de I'état das.Mée cycle pourra ainsi se
poursuivre indéfiniment. Noter que le vérin 1 ast@pos en position rentré et le
second au repos en position sorti. En cas de dligpagle I'alimentation sur le circuit
de puissance, les vérins s’arréteront instantanéetéa cycle sera suspendu.

40) Pour terminer cette longue série d’exercicdaaommande simple de vérin simple et
double effet, il vous est proposé ce petit exergitieconsiste a commander le
déplacement de deux vérins double effet au déparedynchronisation réalisée par
la mise en mouvement va et vient d’'un veérin singffet. Ce dernier servira donc de
métronome dans notre systéme. Un systéme de afisation automatique sera placé
sur le vérin simple effet. Une répercussion descétiipe sera effectuée sur les deux
vérins double effet. Le métronome sera donc réak®€ un vérin simple commandé
par un distributeur monostable 3/2 a commande paggue associé au systeme de
réinitialisation qui se configurera sous la formenddistributeur 3/2 a double
commande pneumatique. L'alimentation du circuitdenxmande sera gérée par un
distributeur pneumatique monostable 2/2 & commaadévier qui servira également
a la mise en fonctionnement du systéme. Le vémple effet sera encore complété
par deux fins de course en début ou en fin de equmostable 3/2 & commande par
poussoir. Les deux vérins double effet seront conti@a par des distributeurs 4/2 a
double commande pneumatique. Chacun sera comglétiepx fins de course
pneumatique monostable 3/2 a commande par galeydle est le suivant : le vérin
simple effet travail en mouvement de va et viedépendamment des autres vérins et
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cela entrent ses deux fins de course qui donnésmionditions de transition a
I'inversion de I'état du vérin. Le lancement defaectionnement sera réalisé par
linterrupteur. En cas d’arrét en cours de déplaa@ndu vérin, le systeme de
réinitialisation forcera I'action sur le vérin. Ldsux vérins double effet vont
€galement travailler en mouvement de va et vietmedeaur fin de course mais en
liaison avec le vérin simple effet. Les deux véposirront se mettre en mouvement a
la condition que le FC (fin de course) début dunvérsoit actionné de méme que le
FC fin du vérin 2 et le FC fin du vérin simple effee vérin 1 pourra inverser son
mouvement a la condition que le FC fin du prem@énrvet le FC début du vérin
simple effet soit actionné en méme temps. Le V&pourra inverser son mouvement
a la condition que le FC début du vérin 2 et ledéBut du veérin simple effet soit
actionné en méme temps. En cas de coupure detlipteur pneumatique, le vérin
simple effet viendra se remettre en position desepntré, le vérin 1 ira en position
de repos rentré et le vérin 2 ira en position gesesorti.

15.3._La régulation de mouvement sur vérins simptedouble effet.

41) Realise la commande d’'un vérin simple effecaue BP. Il s’agira d’'un cycle sorti —
rentré - stop. La sortie du vérin sera régulée seientré restera libre.

42) Réalise la commande d’un vérin simple effecawe levier. Il s’agira d’un cycle sorti
— rentré en boucle. Une initialisation automatigae utilisée. Le vérin sera ici régulé
aussi bien en sortie gu’en rentré.

43) Réalise la commande d’un vérin double effetaleux BP. Il s’agira de gérer la sortie
et la rentré d’'un vérin. La rentrée sera réguléeitsse.

44) Realise la commande d’un vérin double effetaweBP pour I'impulsion de
démarrage. Il s’agira d’un cycle sorti - rentré&eps Il y aura gestion de la vitesse du
vérin dans les deux mouvements. Une initialisati@muelle du cycle est prévue.

45) Realise la commande va et vient d’un vérin tmelfet entre deux fins de course. Un
poussoir sera utilisé pour lancer le cycle et wosd pour arréter ce dernier en fin de
cycle. Une initialisation automatique et une gestie la vitesse des déplacements
(entré et sortie) placé en sortie du vérin compdéiiel’ensemble.

46) Réalise la régulation de la vitesse d’'un vérirrentré et en sortie a I'aide d’'un
réducteur de débit et de quatre clapets anti retauntés en pont de Graétz. La
commande du vérin simple effet sera réalisé pdaRin

47) Je souhaite réaliser le positionnement d’'umwdwuble effet en milieu de course.
Place des bloqueurs sur le vérin. La commandédaacae par une impulsion sur un
BP. Le vérin sera remis en mouvement pour unessootinpléte par un second BP. Un
fin de course sera alors actionné et commandeemnteg du verin. Une nouvelle fois il
y aura positionnement du vérin en milieu de courseérin sera remis en
mouvement pour une rentrée compléete par le secénd B
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48) Je souhaite réaliser un positionnement suredn gimple effet commandé par un BP.
Le positionnement sera réalisé par un distribudstmmmande a galet escamotable. Le
relachement du poussoir entrainera le retour da.vér

49) Realise la commande d’un vérin simple effet@uvement va et vient entre deux fins
de course. Un positionnement intermédiaire avedistnbuteur & commande a galet
escamotable permettra I'arrét du veérin. Une impuisiur un BP relancera le cycle. La
commande générale sera réalisée par un interrupteurmatique a double commande
manuelle. Lors du retour il N’y aura pas de positement.

50) Réalise la commande d’un vérin double effetnenivement va et vient entre deux fins
de course. Un positionnement intermédiaire avedistnbuteur & commande a galet
permettra I'arrét du vérin. Une impulsion sur un@Rncera le cycle. La commande
générale sera réalisée par un interrupteur pnegueaé double commande manuelle.
Il'y aura un positionnement sur le trajet alléetls trajet retour.
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15.4. Développement du fonctionnement de systemegstriels.

Exercice 1 :

Exercice 2 :
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Exercice 3 :

Exercice 4 :
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Exercice 5 :

Exercice 6 :
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Exercice 7 :
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Exercice 8 :

Exercice 9:
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Exercice 10 :
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Exercice 11 :
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Exercice 12 :
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Exercice 13 :
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15.5. Les systemes a commandes électro-pneumatiques

1. Une piéce A doit étre serrée au moyen d’un pteaumatique. Cet étau
doit toutefois pouvoir étre commandé a partir dexdeoints. La
commande se fera via des BP électriques.

Le matériel a utiliser est :
1 vérin simple effet avec ressort incorporé
2 distributeurs 3/2 a commande électrique aveoreds rappel
2 relais d'interface
2 boutons poussoirs électriques
1 sélecteur de circuit
1 groupe de conditionnement
1 compresseur

2. Sur une fraiseuse a bois, le serrage de la ptd@vance de I'outil
doivent se faire pneumatiquement. La table dedgggdoit pouvoir étre
immobilisée (vérin double effet) dans n’importe bgiosition
intermédiaire mais ne peut plus étre déplacée igaggece a été clamée
(vérin simple effet). La commande se fera via unéBfetrique.

Le matériel a utiliser est :
1 vérin double effet avec amortisseur fin de course
1 vérin simple effet avec rappel par ressort
1 distributeur 3/2 a commande électrique et a gmsitions fixes
1 distributeur 3/2 a commande par came avec ra@gvakessort qui
jouera le role de fin de course
1 distributeur 4/3 a commande électrique avec fagpg@osition
neutre par ressort.
2 relais d’'interface
2 boutons poussoirs électriques
1 groupe de conditionnement
1 compresseur
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3. Une machine d’emballage doit é&tre commandéematguement. Le
mouvement d’aller et retour de I'appareil d’alimeiin doit étre soit
commandé apres chaque cycle par une impulsion arsue un BP
électrique, soit pouvoir se faire en cycle continaivitesse d’avance doit
pouvoir étre réglée. La longueur de course doisiadtse réglable. La
commande se fera via un BP électrique.

Le matériel a utiliser est :
1 vérin double effet
un distributeur 4/2 a double commande pneumatique
2 distributeurs 3/2 a commande par came avec rggpekssort
qui jouera le role de fin de course
2 distributeurs 3/2 a commande électrique aveoreds rappel
1 sélecteur de circuit
2 régulateurs de vitesse
2 relais d’'interface
1 bouton poussoir électrique
1 interrupteur AUTO - MANU
1 groupe de conditionnement
1 compresseur

4. Une porte coulissante doit pouvoir s’ouvrir an&iquement et se
refermer aprés un temps réglable au moyen d’urodippneumatique.
La commande se fait au pied par simple impulsiamsgu’'une deuxieme
impulsion est donnée avant que le temps de fermetise soit écoulé, il
faut que la temporisation soit réarmée (pour ragm®Bécurité).

Le matériel a utiliser est :
1 vérin double effet avec amortisseurs fin de ogurs
un distributeur 4/2 a double commande pneumatique
1 distributeur 3/2 a commande électrique avec fgpgreressort
1 distributeur 2/2 a commande pneumatique aveoreds rappel
1 réservoir d'air
1 régulateur de vitesse
1 sélecteur de circuit
1 manometre placé sur le réservoir
1 relais d'interface
1 pédale de commande a signal électrique
1 groupe de conditionnement
1 compresseur
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5. Dans une entreprise chimique un casque de trditi€tre ouvert et
fermé a distance. Cette manceuvre doit pouvoirrégiee. La commande
est électrique.

Le matériel a utiliser est :
1 vérin double effet
un distributeur 4/3 a double commande pneumatique
2 distributeurs 3/2 a commande électrique avecalgmgr ressort
2 relais d'interface
2 boutons poussoirs électriques
1 groupe de conditionnement
1 compresseur

6. La roue a rochet (racagnac du tapis d’avance éhandeur) d’'un
dispositif d’alimentation doit étre actionnée pnatiguement. Le
mouvement du rochet doit étre, aprés chaque aterr, soit arréter et
attendre une nouvelle impulsion soit se poursugvreontinu. La
longueur de la course doit étre réglable. La veéakst étre réglable a
I'aller comme au retour. Il faut envisager deuxgbsités d’arréter
I'ensemble :
Si on pousse sur le bouton « STOP » pendant laitreantinu, le
mouvement en cours se poursuit jusqu’au retouroant de départ
Si on pousse sur le bouton « STOP », que ce soitagche
manuelle ou en marche automatique, le mouvememéteaet
revient immédiatement en position de repos.

Le matériel & utiliser est :
1 vérin double effet
un distributeur 4/3 a double commande pneumatique
2 distributeurs 3/2 a commande électrique avecalgpgr ressort
2 régulateurs de débit
1 relais d'interface
2 boutons poussoirs électriques
2 interrupteurs de fin de course
1 interrupteur inverseur AUTO-MANU
1 groupe de conditionnement
1 compresseur
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7. Une piece A doit étre clamée (par le vérin )rp&tre ensuite forée (par
le vérin 2). Au dépatrt la vitesse de mouvement@hinv2 doit étre
maximum ; par contre elle doit étre réglable laed’dpération de forage.
Les mouvements successifs du cycle doivent seesaiviomatiquement.
Les cycles doivent pouvoir étre répétés a l'intatian d’une impulsion
(répétition) ou se suivre automatiquement. Damtydée automatique le
temps mort entre deux cycles doit pouvoir étrealélgl. La commande est
électrique. En cas de disparition du courant étpoty; les deux verins
doivent immédiatement revenir a leur position dmee
Le matériel & utiliser est :

1 vérin double effet

1 vérin simple effet avec ressort incorporé

un distributeur 3/2 a commande pneumatique aveuetaar
ressort

1 distributeur 4/2 a commande pneumatique aveceta@y ressort
1 distributeur 3/2 a commande électrique avec fgpgreressort
2 distributeurs 3/2 a commande électrique avecalgmgr ressort
2 régulateurs de débit

1 réservoir d'air

1 manometre sur le réservoir

3 relais d’'interface

1 bouton poussoirs électriques

1 bouton poussoir bipolaire

6 interrupteurs de fin de course

1 interrupteur inverseur AUTO-MANU

1 groupe de conditionnement

1 compresseur

8. Une plate-forme élévatrice doit pouvoir prenguatre positions
différentes. La commande est électrique.
Le matériel a utiliser est :
1 vérin duplex L1=2*L2
2 distributeurs 4/2 a double commande pneumatique
4 distributeurs 3/2 a commande électrique avecaigpgr ressort
4 sélecteurs de circuit
4 relais d’'interface
4 boutons poussoirs électriques
1 groupe de conditionnement
1 compresseur
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15.6._Les systemes gérés par séqguenceurs et/ourmitprogrammable.

Exercice 1 :

1) Réalise I'étude compléte et les plans assod@s fgaliser la gestion du cycle
ci-dessous par séquenceurs. Les fins de courset skrdype pneumatique.

2) Réalise I'étude complete et les plans assoa@a@as qgaliser la gestion du cycle
ci-dessous par automate programmable. Les équationgcle seront établies
en vu d’'une programmation. Les fins de course satorype électrique
(détecteur magnétique).

V1+,V1-, V2+etV3+,V4+ ,V2- et V3- et V4-

E Vérin n°4 S4
] is
[ ] vz
I 4a 4b
5‘1 Vérin n°1 E‘l
5 i
7 7 e el
la 1b E3 1 1gp B2 111720
S3 |[1/3aS2 |[1/)2a

Vérin n°3 Vérin n°2
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Exercice 2 :

1) Réalise I'étude compléte et les plans assoaés fgaliser la gestion du cycle
ci-dessous par séquenceurs. Les fins de courset skrdype pneumatique pour

les vérins 2 et 3 et électrique pour le vérin 1.
2) Réalise I'étude complete et les plans assoa@as qgaliser la gestion du cycle

ci-dessous par automate programmable. Les équationgcle seront établies
en vu d’'une programmation. Les fins de course satorype électrique.

V1+,1b, V3+, 4a,V2+, 6a, V2- et V3-, 3aat5/1+, 1la, V3+, 4a, V2+ ,
6a, V2- et V3-, 3aetba, V1-
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Exercice 3 :

1) Réalise I'étude compléte et les plans assoaés fgaliser la gestion du cycle
ci-dessous par séquenceurs. Les fins de courset skraype détecteur
magnétique. La commande des tapis sera aussié@dleux détecteurs seront
positionnés a I'extrémité du tapis 1 et permettantiétecter le type de piéce
pour lancer la séquence de tri préprogrammee.

2) Réalise I'étude complete et les plans assoa@as qgaliser la gestion du cycle
ci-dessous par automate programmable. Les équationgcle seront établies
en vu d’'une programmation. Les fins de course satorype électrique
(détecteur magnétique). La commande des tapisasss réalisée. Deux
détecteurs seront positionnés a I'extrémité dustapst permettront de définir le
type de piéce et la séquence a lancer. Un détextielite sera positionné pour
détecter la présence de piéce devant le vérin 2.

Vérin n°2

2a 7 1 S2

2b [/

AL 2cl_ - E2

A2 \ i
AL |
[ A2

S‘l Vérin n°1 E‘l Ly ]
ﬁr I
QL L
- - L L
1a 1b E3 |
S3| L M
ﬁr I
SL L
) L

D ]
3a 3p Verinn®°3 AL ||
A2



COURS DE DESSIN Page

Note de dessir Pneumatique 26€1 267

Exercice 4 :

1) Réalise I'étude compléte et les plans assoa@s fgaliser la gestion du cycle
ci-dessous par séquenceurs. Les fins de courset skrdype pneumatique.

2) Réalise I'étude complete et les plans assoa@as qealiser la gestion du cycle
ci-dessous par automate programmable. Les équationgcle seront établies
en vu d’'une programmation. Les fins de course setonype pneumatique.
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La trémie se videra sur la position sortie du vérin
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Exercice 5 :

1) Réalise I'étude compléte et les plans assoa@s fgaliser la gestion du cycle
ci-dessous par séquenceurs. Les fins de courset skrdype pneumatique a
chute de pression sur les vérins et de type aperailleurs.

2) Réalise I'étude complete et les plans assoa@as qealiser la gestion du cycle
ci-dessous par automate programmable. Les équationgcle seront établies
en vu d'une programmation. Les fins de course satorlype pneumatique a
chute de pression sur les vérins et de type aperilleurs.



