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! Sadt du vérin pneumatique

Energie

CONVERTIR Energie

> >
pneumatique L'ENERGIE mécanique de translation

Vérin
pneumatique

Principe de fonctionnement
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Veérin pneumatique

1- Role du vérin
Le vérin pneumatique fait partie des actionneurs pneumatiques

TRANSFORMER

Energie pneumatique Energie mé«mniqg

I'énergie

Verin

L'énergie mécanique est produite sous
forme d'un mouvement permettant de
provoquer un déplacement ou de créer une
force.

& Thierry Schanen - 2004 ﬁ !P



! Effort théorique développée par un vérin
Sections actives
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! Effort théorique développée par un vérin
Fluide compressible / fluide incompressible

Pression A
Pression P AIR
- : : Temps Temps
Fluide incompressible Fluide compressible




! Effort théorique développée par un vérin
Evolution des pressions
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! Effort théorique développée par un vérin
Application

Equation d’équilibre: F, +F, +F =0

En projection sur 'axe x du piston: : F; — F, — F =0
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Si la contre-pression est negligé: F=p -5




! Effort théorique développée par un vérin

l H i Application
Taux de charge:
charge réelle vaincue
T — 7 . /7
ef fort théorique développable
Dimensions D=32 D=40 D=50 m
normalisées: d=12 d=18 d=18 Unité de
percage
Section active mm? 804 1257 1963
Effort théorique N 643 1005 1571
Taux de charge 1 0,7 0,45 0,29 min une ;
Unite d'evacuatloq /"

des pieces
percées g




Quel est le taux de charge de ce vérin?

! Effort théorique développée par un vérin

Application

D=40mm
d=18mm

P alimentation

M=50 kg

=8 bars relatif

T

charge réelle vaincue

T e ffort théorique developpable
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! Technologie des vérins
Disposition générale

ECOLE NATIONALE D'/MGENIEURS DE BREST

Le piston est arrété sur une butée
élastique en élastomere, qui aussi
fonctionne comme joint entre le
tube et le fond du vérin.

Amortissement efficace en fin de L'amortisseur est régla_ble dans
A . course. Fonction de clapets anti- une large gamme de vitesse et
Les fixations se montent directement retour iNCorporé. de charges

sur les écrous des tirants. Les tirants
ont été préserrés en usine avec un
couple de serrage adéquat.

Piston magnétique pour détection :
de positions sans contact. e

La tige est guidée par une
bague en acier plastifiée qui
imite les frottements et ne
requiert aucune lubrification
supplémentaire.

AYi

past ADARMARIAYL |

Le joint de tige et le
racleur sont en une seule
piece.

Tige acier inox chromée
dure,

Alliage léger anodise,
poli intérieur.

Tirants et écrous de tirants
en acier zingué.

Filetage de I'extrémité de la tige de piston conforme aux normes ISO 4395.

i)
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Technologie des vérins

‘ - Fonctions mises en ceuvre

g ' - - - :—— | Etanchéité et solutions
technologiques:
p1>p2 >0
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Rondelle d'étanchéité mat.plastiques spéciaies)

Etanchéité statique




! Technologie des vérins

Fonctions mises en ceuvre
» Liaisons du vérin avec lextérieur
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= '-ﬁﬁpl' I . -*_..

D Bride ou E Patte de F Equerre avant
Plaque avant fixation _

- — S 1
| w

c Ecrou/Contre-écrou

G Rotule H Tourillon |  patte arriére

arriere ou pivot -
3 -'.. “""*-. . j’_:gj:

72l e I »

@} e (2| Y= ‘"‘ﬁ B

i x“__.-:_':‘_]
J Tourillon ventral réglable

* N '

_— [l
o T L
a L ‘-_'::_- L "

_;f [ -, L i L S :r B :-1-- ___‘_.-_.‘ . i
i L | '._F Ay ] | ; 21
P ik II #r} L | ﬂ_}” N )| p==as




ECOLE NATIONALE D'/MGENIEURS DE BREST

13



! Technologie des vérins

Fonctions mises en ceuvre
» Liaisons du vérin avec lextérieur

! Quelle est la liaison représentée ci-dessous?
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! Technologie des vérins

Fonctions mises en ceuvre
» Liaisons du vérin avec lextérieur
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Rotule de tige universelle - UF
Conforme a la norme DIN ISO 8139




! Technologie des vérins

Fonctions mises en oceuvre
» Pourquoi une normalisation?

I Interchangeabilité des pieces entre les différents fabricants.
I Dimensions standards pour baisse des coits de
conception/fabrication.

! Interconnexions standards mécanique/électrique entre
différents sous-ensembles.
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! Technologie des vérins

Fonctions mises en oceuvre
» Pourquoi une normalisation?

Diameétre du piston et de la tige

EXEMPLE:

Les dimensions des alésages intérieurs et
des arbres sont normaliseés.

Le choix d'un vérin ayant des dimensions
non-normalisés entraine une fabrication
unitaire du vérin avec pour consequence:

& augmentation du cout et des délais de fabrication par rapport a un
choix de dimensions standards.

i)

17




! Technologie des vérins

l u . Réalisation de vérins classiques

ECOLE NATIONALE D'/MGENIEURS DE BREST

! Fonds:
U en alliage léger (Alpax) moulé et usiné.
i en acier pour les vérins de série lourde,
i en laiton pour les micro-vérins.
! Cylindre:
i Tube en acier rectifié rodé, parfois chromé.
§ Epaisseur suffisante pour éviter les déformations

! Liaisons fonds-cylindre:
i Par tirants et écrous, vissage ou sertissage pour les petits vérins.

! Piston:
i Alliage Iéger moulé et usiné. Acier pour les vérins lourds.
! Tige:

U Acier rectifié rodé et parfois chromé.

! Liaisons tige-piston:
i Tige filetée et écrou, parfois sertissage ou collage pour les petits vérins.




! Types de vérins

Veérins linéaires simple effet

! Symbole d’un vérin simple effet en poussant :

[/\/\/\/\/\/\/\/\/\
VVVVVVVVY

ALY

Il HOR R EM Lid &

I Symbole d'un vérin simple effet en tirant :

WAV

Il HORGREM Ltd &

! Avantages:

i vérins économiques, consommation de fluide réduite.

! Inconvénients :

! a course égale, ils sont plus longs que les vérins double effet.
I difficulté pour régler la vitesse de la tige
! courses proposées limitées (jusqu’a 100 mm).

Ils sont utilisés pour des travaux simples : serrage, éjection, levage,
emmanchements, ... s

19




! Types de vérins

Vérins linéaires double effet

Le vérin double effet peut vaincre une charge en rentrée et en sortie
de tige car il possede deux chambres sous pression.

LAY

IMI HOR GREN Ltd @

! Avantages :

! plus grande souplesse d'utilisation,
¥ réglage plus facile de la vitesse par contréle du débit a I'échappement,

I amortissements de fin de course réglables ou non, possibles dans un ou les deux
sens,

I Ils offrent de nombreuses réalisations et options. Ce sont les veérins les plus
utilisés industriellement

! Inconvénients :

! Consommation de fluide pratiquement doublée, colt plus important par rapport
au verin simple effet

i)
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! Types de vérins
N B Exemples

| I
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! Types de vérins
Exemples

VSM/55600/N2

Gamme de verins pour applications de manutention
sans tuyauterie mobile apparente. Passage
d'un fluide ou du vide a travers la tige
creuse du vérin. Sécurité et

finition soignée.

5 2




! Types de vérins

Exemples

RM/192000/MX, .../M

Vérins compacts avec table de
guidage linéaire latérale
reglable. Congus spécialement
pour des applications telles
que la manutention et la
robotique.




! Types de vérins
Exemples

Le nec le plus utlra du vérin double effet. Installation
facile pour un appareil monobloc tout en un :

distributeur, controle de vitesse, capteurs de
position, amortissement et interface Asi
intégrés. Nécessite seulement =
une alimentation en air
comprimé et un
cable Asi.

Voir page 60




! Types de vérins

Exemples

RM/192000/N6 .

Vérins double effet, compacts et
fonctionnels. Capteurs montés noyés
dans le profil, nombreux modéles
de fixations.Conformité aux
normes VDMA.




! Types de vérins
Veérins spéciaux

Symbole:

» Verin a tige traversante creuse

Symbole: |
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! Types de vérins
Veérins spéciaux

» Veérin a double tige

! Augmenter la force du vérin,
1 Encombrement réduit

étrier d'accouplement des tiges

% sortie de tige rentrée de tige%
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! Types de vérins

I u . Veérins spéciaux

ECOLE NATIONALE D'/MGENIEURS DE BREST

» Verin sans tige a entrainement par ruban
metallique

chariot

aimant de commande
de capteur de proximité

chariot

ruban métallique SRS R

] ; ;

; :

5 @ ¥ B e s |- __._.@__._ g
i s 5 joint @ : { i

E piston / !

2
cylindre du vérin

|
-*r. S :
~ cylindre du vérin / g

vis de réglage de I'amortissement entrée-sortie de l'air

entrée-sortie de l'air

I encombrement axial réduit de moitié pour une course donnée,
I efforts identiques dans les deux sens,
! grande rigidité du guidage en translation (élimine le risque de flambage)

i)
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Veérin sans tige

Les vérins sans tige sont une excellente réponse au probleme d'encombrement pour les trés
longues courses. En effet, avec un vérin traditionnel, 'encombrement atteint le double de la
course souhaitée (longueur de tige plus longueur du corps).

Dans le cas d'un vérin sans tige, c'est le corps qui est mobile le long du cylindre. L'encombrement
correspond alors @ la longueur de la course (qui peut atteindre 5 m).

Plusieurs technologies sont en concurrence (accouplement mécanique ov magnétique comme dans
I'exemple illustré).

Le piston, totalement enfermé dans le cylindre comporte un ensemble
d'aimants puissants. Le coulisseau comporte aussi un ensemble d'aimants
de polarité opposée. L'attraction magnétique, a travers le cylindre, permet
d'accoupler le piston avec le coulisseau et de lui transmettre son
mouvement.

Il existe des versions avec
des systémes empéchant la A
rotation du coulisseau

avtour du cylindre.
e, g gl el
(i : 1 e Y w2\
e ] SN IATA _ |
Voir l'animation () w Ll T
& Thierry Schanen - 2004 Q
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! Types de vérins
Veérins spéciaux

» Photo Verin sans tige

Tous les avantages du veérin sans tige avec un syteme
de guidage renforcé. Permet de deplacer de tres
lourdes charges sur de longues distances.




! Types de vérins

l u . Veérins spéciaux

ECOLE NATIONALE D'/MGENIEURS DE BREST

» Vérin rotatif a créemaillere

diametre D

prSﬁ-iUn e
Sl e

_.pression_{ E = ] .

piston-crémaillére

position 2 : angle 180°
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Vireur

Le vireur est un vérin double effet permettant d'obtenir un mouvement de rotation a la place du
mouvement de translation.

Le piston comporte une crémaillére. Dans son
mouvement de translation, la crémaillére entraine en
rotation une rove dentée qui transmet le mouvement de
rotation a l'arbre de sorfie.

L'angle d'oscillation maximum dépend de la longueur de
la course du piston et du module de la denture. Les
valeurs courantes sont 90°, 180° et 360°.

L'exemple présenté ici possede un amortissement de fin
de course.

Alimentation de
pression en 2

& Thierry Schanen - 2003 ﬁ !P
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! Types de vérins
Veérins spéciaux

» Photo Veérin rotatif a créemaillere

Alliant technologie du vérin moderne et
systéme éprouvé du pignon et de la
crémaillére, cette toute nouvelle
gamme convient pour des
couples élevés. Plusieurs
angles de rotation possibles.
Amortissement pneumatique
et réglage de fin de course.




! Types de vérins

I u . Veérins spéciaux
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» Verin oscillant a palettes

réglage de ['angle de rotation bitie aiteiioine

butée fixe liée au corps avec plaquettes d'amortissement

butée réglable lice a —
l'axe de sortie F

palette

partie arriere
de larbre
de sortie

entrée-sortie
air comprimé |

entrée-sortie
air comprimé

vue arriére

[l NORGREN Ltd &
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Lles vérins rotatifs présentés ici permettent
d'obtenir un mouvement oscillant de 0 a 180
degreés réglables.

L'originalité de ces vérins consiste en un piston
oscillant : la palette, photographiée ici sortie
du corps du vérin .

Lo palette entraine en rotation l'arbre cannele.

© Thierry Schanen - 2004 ﬁ

Vérin rotatif
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! Types de vérins
Veérins spéciaux

» Veérin de guidage et d'arrét

Equipée de douilles a billes, cette
gamme de vérins est idéale pour
supporter ou arréter de lourdes
charges latérales.




! Types de vérins
Veérins spéciaux

» Verin positionneur

RA/8000/P1 to P8

Extension de la gamme des vérins
RA/8000 avec un vérin
positionneur double effet
ISO/VDMA équipé d'un
boitier SIEMENS et
FOXBORO/ECKARDT . Le
mécanisme du contrdleur de
position et les tuyauteries
sont reliés a la tige du
piston.




! Types de vérins

Amortissement

I Amortissement par élastomere ou par butée a ressort

I énergie cinétique emmagasinée au lieu d'étre dissipée,
U vibrations engendrées = usure prématurée des composants

i charge en mouvement freinée mais elle rebondit et I'arrét non
immediat manque de précision.

 avantage des butées: atténuer le bruit resultant du choc.

= Amortissement économique, réservé aux petites
vitesses ou faibles masses mobiles.




! Types de vérins

Amortissement

I Amortissement intégré au vérin

Il NOR GREM Ltd &

! Symbole d’un vérin double effet amorti

%,7'1 -
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Amortissement de fin de course

Le déplacement de la tige d'un vérin est un mouvement rapide et qui peut étre brutal.

Dans le cas des vérins de fort diométre, I'arrivée en fin de course du piston peut provoquer des
thocs mécaniques qui risquent d'endommager le matériel.

Il existe différentes méthodes pour omortir lu fin de course d'vn vérin mais lo mojorité des
vérins comportent un amortissement pneumatique intégre.

Arrivée en fin de course, une partie du piston pénétre dans le nez (ou le fond) du vérin et
obture I'échappement. L'vir ne peut s'échapper que por une canalisation de fuible dimension
dont le débit est réglable @ I'nide d'une vis pointeau. Lo pression de I'air retenu de cette
maniére augmente et s'oppose au déplacement. Le piston est ainsi freiné.

(J Loncer la simulation

g

& Thierry Schanen - 2003 ﬂ
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EXEMPLE D’ACTIONNEUR: la ventouse
En créant une dépression dans une ventouse, on exerce une force de
maintient permettant la prise et le déplacement de pieces.
La dépression est créée par un venturi a I'extrémité d’'une buse éjectant
I'air a trés forte vitesse.
La ventouse est donc alimenté comme n'importe quel autre actionneur par

une arrivée d’air sous pression.

Pression

LLLL L LA o

714

pression dépression
atmosphérique (Pv < Pa)
Pour des forces de maintien plus Pa S

élevees, une pompe a vide

igT(fg:% .un réseau de vide est % / /////, // ///// // //,// %
i)
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Les ventouses permettent de manipuler des piéces
avec une grande douceur ef sans déteriorer les
matériaux.

La surface de contact entre la ventouse et la piéce
doit étre lisse et le matériau non poreux pour
atteindre la force de préhension nécessaire.

La précision de positionnement de l'objet sur la
ventouse n'est pas trés elevée.

La ventouse est reliée @ un circvit d'aspiration
(générateur de vide).

Lors de l'nspiration de I'vir @ l'intérieur de lo
ventouse, il se produit une différence de pression
par rapport @ la pression atmosphérique a
I'extérieur. Lo pression atmosphérique étant alors
plus élevée que la pression dans la ventouse, la
piece est plaguée contre la ventouse et peut étre
deplacée.

& Thierry Schanen - 2004 ﬂ

Ventouse
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Préehension par le vide

La préhension par le vide est une technique de manipulation d'objet trés fréquemment utilisée
dans l'industrie. Assez simple @ metire en czuvre, cette technigue est souvent plus économique
que de fabriquer des pinces uduptées aux piéces o manipuler.

Principe de fonctionnement de la chaine : (manipulez les distributeurs)

Le systéme est au repos. Lo bille du clupet est plaguée sur le siége par le ressort.
L'objet @ manipuler n'est pas aspiré.

ALl \P
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