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Groupe Scolaire Aljabr Fes Cours ADC pneumatique Doc 2
IAlimentation en énergie pneumatique/Hydraulique
1. Alimentation pneumatique laknlil

L’énergie pneumatique est I'énergie mécanique produite grace a I'air comprimé.
Elle est utilisée dans de nombreux systemes industriels et techniques pour actionner des machines, déplacer des

pieces ou encore automatiser des procédés.
La source de cette énergie est I'air comprimé La production de I'énergie pneumatique (air comprimé) peut étre
résumée en 3 phases principales :

a. La compression,

b. Le stockage

c. La Distribution de I'air comprimé.

Constitution d’'une installation pneumatique :

Boucle fermee

/ Foint de prise d'air Perte de 2 %
™, l /

fa! Ifay

10 2
- == - 7 )

1 : Accumulateur 7 : Compresseur
2 : Manometre 8 : Lubrificateur 6 o, p | 4
'3 : Soupape de sécurité g . pijtre - régulateur la/(hé/l
11 4 : Vanne d’isolement 10 . pot de condensation b_&
5 : Filtre principal 11 : Purge ' !
6 : Moteur

2.Groupe de conditionnement (Filtrage , Régulation et lubrifier)

Le groupe de conditionnement est un ensemble de dispositifs utilisés dans les installations pneumatiques

(ou hydrauliques) pour préparer le fluide avant son utilisation.Le groupe de conditionnement contient 4 éléments:

F :Filtre : Filtrer et éliminer

Régulateur Régulateur impuretés dans l'air

Rirégulateur qui abaisse et
maintient la pression a la

valeur préréglée .
M:manometre permettant de

visualiser la pression

L:lubrificateur:Permet de
lubrifier et le graissage des
Lakhlil éléments mobiles pour protéger
contre |'oxydation.

Lubrificateur
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Cours ADC pneumatique Doc 3

3.Exemple d'installation pneumatique

10

- °\o°,y(

lakhlil

désignation

Fonction

1. Filtre

Enleve les impuretés contenues dans lair.

2. Compresseur

Convertir energie mecanique en energie pneumatique .

3. moteur

Convertir energie electrique en energie mecanique de Rotation

4. Refroidisseur

Abaisse la tempurature de I'air comprimé.

5. Clapet anti retour

Permet le passage de I'air dans un seul sens

6. purgeur

Purger Dissocie I'air des (eau, poussieres...)

7. Accumulateur

Assure le stockage d’air comprimé

8. Soupape de sécurité
ou limiteur de pression

Proteger contre les les surpressions

9. Unité de conditionnement

Filtre,lubrifie et indique la pression

10.Contacteur manometrique ou
Contact electrique a pression

Piloter le moteur électrique

Lakhlil
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Groupe Scolaire Aljabr Fes Cours ADC pneumatique
4.Exemple d'installation hydraulique:

K X

1y ®
8

oy 1V,
L1 |

| @ 10

Lakhlil

Désignation

Fonction

Réservoir

Stocker le fuide

Pompes hydrauliques

Convertir I'énergie mécanique de rotation en énergie hydraulique

Moteur électrique

Transforme I'énergie électrique en énergie mécanique de rotation.

Distributeur

Distribuer I'énergie hydraulique au vérin

vérin Hydraulique

Transforme l'énergie hydraulique en énergie mécanique de translation.

Accumulateur

Stocker L'air sous pression.

Réducteur ou Régulateur
de débit unidirectionnel

Permet de régler de la vitesse dans un seul sens

Vanne

Permet de couper ou de laisser passer le fluide .

Limiteur de pression
ou soupape de sécurité

Protéger le circuit contre les surpressions .

Filtrer

Filtrer et empécher la poussiére et les éléments nuisibles de
s'infiltrer dans le circuit.

Manometre

Indiquer la valeur de la pression

lakhlil
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4.Symboles pneumatiques et hydrauliques:

Symbole

Désignation

laknlil

Fonction

Alimentation en air
comprimé

Arrivée d’air comprimé alimentation pneumatique

Alimentation Hydraulige

Arrivée d’huile sous pression alimentation hydraulique

@i

(

Pompe Convertir energie mecanique en energie hydraulique
Filtre Retient les plus fines particules contenues dans un
fluide
Réservoir e
Assure le stockage d’huile
|
Accumlateur

Assure le stockage d’air comprimé

Filtre avec séparateur

manuelle ;

Filtre avec séparateur

automatique ;

filtrer et éliminer impuretés contenues dans un fluide

Purgeur a commande
manuelle

Purgeur a command

<

Purger Eliminer les bulles d'air et la vidange d'eau.

automatique
o Permet lubrifier et le graissage des éléments mobiles et
Lubrificateur i : :
une protection contre I'oxydation.
. I
— Grou_pg de Permet de le Filtrer, Lubrifier et de Régler la
: conditionnement

pression

Régulateur de débit
unidirectionnel ou

Permet de régler le débit dans un seul sens

Réducteur
\ Permet de mesurer et d'afficher la valeur de la
Manometre .
pression
Débitmetre Permet de mesurer et d'afficher la valeur de débit
Refroidisseur Permet de refroidir le circuit

Sécheur (Déshydrateur)

Enléve 'humidité de I'air

Limiteur de pression
(Soupape de sécurité)

Permet de limiter la pression dans un circuit ou
bien protérger contre les surpression

Régulateur de pression
réglable (Détendeur)

Permet d'avoir une pression constante
dans le circuit

Silencieux

Eviter le bruit (Sifflement ; Pollution sonore)

Vanne (Robinet)

sécher le circuit pneumatique de I'humidité

Compresseur

Convertir energie mecanique en energie
pneumatique

lakhlil

Clapet anti-retour

Permet le passage de l'air dans un seul sens
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Distribuer 1’énergie pneumatique/hydraulique

1.Introduction:

Un distributeur hydraulique/pneumatique est un organe mécanique qui permet d’alimenter ou non un vérin

hydraulique/pneumatique en fluide (huile ou air ) en fonction de I'ordre imposé par le systeme de commande.

£ Réservoir
af =

FO— i

Régulateur

T
b
<
LAUTHLLL

Compresseur 10 bars

5
\

Groupe de conditionnement F.R.L

Lakhlil

Distributeur

2.Caractérisation d’un distributeur :
Un distributeur hydraulique/pneumatique est caractérisé par :
1. Le nombre de positions : 2 ou 3.
2. Le nombre d'orifices: a alimenter enfluide (2, 3, 4 ou 5).

3. Letype de pilotage, Le type de commande de pilotage, qui peut étre :
a. Monostable : une seule position stable, le retour vers cette position est assuré par un ressort de rappel.
b. Bistable : deux positions stables.
4. La technologie de commande: manuel, électrique, mécanique, pneumatique,électropneumatique.

3.Schématisation normalisée globale des distributeurs

Symboles de pilotages
Nom Symbole Orifices | Positions |:|: Symbole genéral
D2/2 - 2 2 (]:E Bouton poussoir
. Q‘L’[ Levier a accrochage
D3zl /T 3 2 = Pédale
FE Levier
D4/ >< 4 E CE Poussoir
/\/\l: Ressort
Ds/2 -r\ / I > 2 @:‘: Galet
D5/3 e E[ Pneumatique
/ 'r\ ITT / I S 3 EE Hydraulique
lakhlil IE[ Electrique
IIZ[ électropneumatique
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Groupe Scolaire Aljabr Fes Cours ADC pneumatique Doc 7

4.Fonctionnement du distributeur pneumatique :

Pour illustrer un distributeur lors de son fonctionnement, prenons I'exemple
d’un distributeur pneumatique 3/2.

Commande

/ \

N \\\\\\«
\ /

N

e \@ N\

T lakhlil

5 \ 2 eme commande a droite
1 er cas commande a gauche 3 . G

Tiroir en position gauche
liquide circule de I'oriffice 3
al'oriffice 2.

Tiroir en position droite. \
liquide circule de I'oriffice 1 a
I'oriffice 3.

5.Les commandes monostables ou bistables

Un distributeur avec ressort de rappel est dit monostable Un distributeur sans ressort de rappel est dit bistable.

= - k “
distributeur |: ’/T /\/\ distributeur [: / :]
—_— —_ T

monostable T
v bistables

<

6.Exemple de désignation normalisé d'un distributeur

On indique le nombre d’orifice x nombre de positions + monostable ou bistable + type de commande

\ \ \
T T
= AN — >< ~ \ /‘ </
T T | % T ‘T ‘T T T/ "N
3/2 monostable a 4£ gr?llri?rkl)cllia 5/3 bistable a
commande glectrique ) commande .
pneumatique électropneumatique Ll

Remarque :

Le choix du nombre d’orfices d’un dsitributeur dépend de I'actionneur a alimenter:
e Undistributeur 3/2 est adapté pour un vérin simple effet.

e Un distributeur 4/2 ou 5/2 est adapté pour un vérin double effet
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Convertir I'énergie

1- Fonction d'un vérin :

un vérin pneumatique permet de transformer

de I'énergie pneumatique (air comprimé) en énergie
mécanique de translation afin de déplacer des éléments d'un
systéme, de bloquer, de soulever, ...

2.Constitution d'un vérin :

Quelque soit le vérin, son type et son constructeur, il sera
constitué des mémes éléments. Le piston, la tige et le cylindre
ou le corps

3.Types de vérins pneumatiques :

Orifice

Chambre

arriére

(cylindre)

Chambre avant

a.Vérin simple effet : le vérin revient en position initiale grace a un ressort.

lakhlil 7

ressort
===\
i ﬂn
. 0000000
air ou 5 % =
huile : '
tige

A

piston

corps

b.Vérin double effet : il posséde deux orifices d'arrivé d'air.

1 1 ALl

T

T

4. Générateur de vide venturi:

Un générateur de vide ou venturi est un actionneur pneumatique dont le role est de transformer

I'énergie pneumatique en surpression en une énergie pneumatique en dépression.

Un Un venturi est composé d'un %
éjecteur muni  d’'une conduite d’air Air

plus étroite du c6té de l'entrée et >
d’'un orifice, perpendiculaire a la ('omprimé%

N

Symbole

conduite, servant a connecter la Ei
. jecteur >~~~
ventouse. Le passage de l'air

comprimé dans le conduit
provoque une dépression et
entraine avec lui l'air présent dans
'orifice perpendiculaire. Par
conséquent, une aspiration se
produit au niveau de la ventouse.

Ventouse

Principe du venturi

—

Aspiration

Lakhlil
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Groupe Scolaire Aljabr Fes Cours ADC pneumatique Doc Y

5. Vérin rotatif :

Ala différence des vérins “linéaires”, un vérin rotatif transforme I'énergie hydraulique/pneumatique en
énergie mécanique de rotation, le mouvement de rotation obtenu n’est pas continu.

Deux principaux types de vérins existent :

a. Le vérin rotatif a crémaillére :
Obtenu par association d'un vérin double effetet d’'un systéme pignon-crémaillere, ce dernier
permet de transformer le mouvement linéaire du vérin en mouvement de rotation discontinu,

I'amplitude de I'angle de rotation varie entre 90° et 360°, un vérin rotatif peut étre pneumatique ou
hydraulique.

@ 0} // 3 pniu&ajt?ue

hydraulique

77
lakhlil 2 7

b.Le vérin rotatif a palette(s) :

L’arbre de sortie est relié a une ou deux palettes a l'intérieur d’'une chambre cylindrique, la pression du
fluide sur I'une des deux faces de la palette entraine la rotation de l'arbre; ce mouvement de rotation
est discontinu, I'amplitude de I'angle de rotation varie entre 90° et 270°, un vérin rotatif peut étre
pneumatique ou hydraulique.

Palette

Alimentation () (A Alimentation  Alimentation () Q Alimentation l /(h l Z
Veérin rotatif pneumatique a palette(s), description et schématisation. anrel
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Groupe Scolaire Aljabr Fes Cours ADC pneumatique Doc 10

Schématisation distributeur avec verin pneumatique

Objectif: Etre capable de comprendre et completer le schéma d'un vérin pneumatique ou hydraulique.

1.vérin a simple effet et distributeur 3/2 a commande pneumatique

Vérin en position Sortie de la tige Vérin en position entrée de la tige

A_A

> VV '

Cylindre

Piston

SN

Indiquer par des fléches le

V@ - parcours de lair sous V@ Lkl

pression dans chaque cas

2.vérin double effet et Un distributeur 4/2 bistable a commande électrique

Vérin en position entrée de la tige Vérin en position Sortie de la tige

| > -

Z w4
>< Indiquer par des fléches z =
le parcours de ’air sous
\Y4 @ pression dans chaque cas 47 é)

3.vérin double effet etUn distributeur 5/2 bistable a commande électropneumatique

Vérin en position entrée de la tige Vérin en position Sortie de la tige

< > | |

m:\ =7l = =
T T B T

_ﬂ1diquer par des fleches

VO TlvON s
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Régulateur de débit unidirectionnel (RDU)

1.lintroduction:
Un régulateur de débit unidirectionnel (RDU). est un composant qui sert a controéler la vitesse de sortie ou de

rentrée d’'un vérin .

2.symbole: \-k L .
| 4‘\ Principe physique

(Vitesse = débit / section )

v" Si on diminue le débit, la vitesse du vérin diminue.
v' Si on augmente le débit, la vitesse du vérin augmente. lakhlil

3.Clapet anti retour
sens du passage
du fluide

Permet le passage du fluide dans un sens et bloquele débit dans l'autre sens.

Vis de réglage

3.Les étrangleurs

Un étrangleur est un dispositif qui réduit le passage du fluide
(air ou huile) dans un circuit. Il sert a régler la vitesse du vérin

4.Le réglage de la vitesse d'un vérin
Le réglage de la vitesse d'un vérin se fait en plagant un RDU T
@( Réglage

au niveau des Oriffices d'alimentation ou d'échappement des vérins. -
de la vitesse
du vérin

lakhlil

—

RDU1 RDU2 E ]| i RDU3
D
[

A p A
] v A ' ><-ZI
laknlil
v v

RDU2 permet de varier la vitesse de
rentree de la tige du verin .

5.Exemples

RDU1 permet de varier la vitesse
de la sortie de la tige du verin.

i RDU3 permet de varier la vitesse
laknlil de sortie de la tige du verin.
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Cours ADC pneumatique

Principe physique et calculs

des caractéristiques du vérin

1.Caractérisation des flux d'énergie entrant et sortant

Energie
] Transformer I'énergie mécanique de
Energie Pneumatique pneumatique en translation
E—— énergie mécanique —
TVérin
ﬂ,Q’p HF’V Ps=F.V
Pe = Q .p ‘.iz \i
Pe en W | PenW
Q (en m3/s) : débit ] F (en N): force
p (en Pa): pession du fluide A | V (en m/s): vitesse
| vérin
L. Ps
Rendement du Vérin = — .
Pe laknlil

2. Loi entrée - sortie :Relation Force pression :

Force = pression X section

F=px S

Force de sortie (poussée) Effort disponible en sortie de la tige

Fsortie=pression x sectionp;ston

(Fsortie= p 1 Dz)
2

La force F que peut exercer un vérin est fonction de la pression p de I'air comprimé et de la surface S du piston

v F force en (N),
v’ p pression en Pascal : (Pa),

v Senm2
v 1 Bar = 10° Pa

Spiston =1L DZ

Lakhlil

Force de rentrée d'attraction: Effort pour la tige du piston rentre dans le vérin.

Spiston - Stige =mD? - gzz T (Dz;dZ)
4 4

Frentree = pr ession.( A) piston

4

- Stige)

S

- 7 ()
4

Frentrée= P TC ( D2 - dz)j
4

S:surface
D: diametre du piston,

d: diametre de la tige.

La course d'un vérin

3.Débit:

| Q=V.S

4.La course d un vérin :

T 0 Om® . s~ 10 débit du vérin.
7100 Dm. s~ 11 vitesse linéaire .

S (en m?) surface .

—
\La course C

1—

C'est la distance entre sa position rentrée et sa position sortie
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Principe physique et calculs des
caractéristiques du vérin

Les calculs de force théorique, force réelle et Taux de charge d’'un vérin

1.Force théorique développé par un véin : Fth

v' Fwm :Force théorique (en N )
v P :Pression d’alimentation (1bar = 105.N/m?)
v S : Surface utile du piston (en m?)

Fth=PXS

2.Force réelle développé par la tige du véin double effet : Fr

Dans un vérin simple effet, la force réelle est plus faible parce qu'il faut :

vaincre les frottements du piston, joints, tige ,
P J & v' Fr :Forceréelle (en N)

v' Fth :Force théorique (en N )
v' Ff :Force de frottement (en N)

Fr =Fm - Ff

3.Force réelle développé par la tige du véin Simple effet : Fr

Dans un vérin simple effet, la force réelle est plus faible parce qu'il faut: | v Fy.: Force réelle (en N)
vaincre la force du ressort (Fs) et vaincre les frottements du piston.
v' Fth :Force théorique (en N )

V' Flessort: FOrce ressort (en N')

Fr=Fwm - (Ff + Fressort)

v' Fr :Force de frottement (en N)

Lakhlil

4.Taux de charge d’un vérin
Le taux de charge d’un vérin est un indicateur qui permet de savoir si le vérin est bien dimensionné par

rapport a I'effort qu’il doit fournir.

Force nécessaire pour pousser la charge Fr x 100

Taux de charge (en %) Tch =

Force théoriqueFth

Taux de charge < 75 % — vérin bien dimensionné

Interprétation
Taux de charge entre 75 et 90 % — acceptable mais limite
Taux de charge > 90 % — vérin trop juste, incapacitéa fournir la force
Exemple

Un vérin hydraulique #40 mm sous 100 bar doit pousser F =900 daN.
Surface S =1 x (0,04%) / 4 ~0,001256 m?

Force théorique Fy, = 100 bar x 0,001256 m? x 10°> - Fy, * 1256 daN
Taux de charge = (900 / 1256) x 1002 72 %

Le vérin est correctement dimensionné. .
lakhlil
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