| es actionneurs

Actionneurs

Convertisseurs electromécaniques congus pour
mettre en mouvement des systemes
mecaniques a partir de commandes

électriques.




| es actionneurs

Le mouvement d'un systeme mécanique est fonction des
forces ou des couples gu'on applique
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2 criteres de base de conception d'un actionneur :

=> facilité et précision avec laquelle on peut commander
électriqguement la force ou le couple

=» rapport existant entre la taille de l'actionneur et la force
ou le couple qu'il peut developper : plus le couple
développé est elevé pour une taille donnee, meilleur est
I'actionneur. 5



| es actionneurs

Un actionneur électromécanique n'est jamais relié directement a
un generateur d'energie électrigue.

Son alimentation s'opere a travers un systeme de conditionnement
de I'énergie éelectrique

convertisseur ou hacheur électronique de puissance




| es actionneurs
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L es verins
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Les veérins

Certains verins disposent d’amortisseurs afin
d’obtenir un ralentissement en fin de
mouvement de fagon a éviter un choc du
piston sur le nez ou le fond du vérin.

D'autres verins peuvent étre équipés de dispositifs de
contrble de mouvement tels que régleurs de vitesse et
capteurs de position magnétique.




Les veérins

Veérins rotatifs:

Arbre [Ié

au piston SYMBOLES:

Orfices d'alimentation f deux sens Un Sens
de refoulement



Les veérins

verin simple effet :

f travaille que dans un sens :
| Ressort L'arrivée de la pression se fait
de rappel

sur un seul orifice d'alimentation,
= ce gui entraine le piston dans un
k sens, le retour s'effectuant sous
4 I'action d'un ressort de rappel.




=X

Echappement ™

Les veérins

Alimentation

verin double effet :

comporte deux orifices
d'alimentation. La pression est
appliquée alternativement de
chaque c6tée du piston ce qui
entraine son déplacement dans
un sens puis dans l'autre.



Les veérins

o Caracteristigues communes

Un vérin est détermineé par sa course et par son diametre :

- La longueur du déplacement a assurer, dépend de sa
course

- L'effort a developper dépend de son diametre et de la
pression du fluide.
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Les veérins

o Caracteristigues communes

Poussée théorigue d'un veérin :
F=P.S

avec :
F force développée en daN,

P la pression en bar, fixé par le réseau de commande
S la surface du piston en cm2)
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Les veérins

o Caracteristigues communes

En réalité, I'effort developpé par le vérin doit étre supérieur a
la poussée théorigue pour tenir compte des frottements. On

adopte un coefficient de majoration appelé taux de charge Tc. (en
pratique Tc = 60%)

L’effort développé par le vérin est donné par :

F=M.g/Tc
(avec M masse a déplacer en kg et g, la gravité = 9,81 m/s?)
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Les veérins

o Caracteristigues communes

Attention : Un vérin ne déeveloppe pas le méme effort en
sortie ou en rentrée de tige :

A pression constante, la poussée est plus importante en
sortie qu’en rentrée de tige,

car dans le premier cas la surface
utile est celle d'une piston entier
et dans l'autre la surface

Diamétre du gston (D)

du piston diminuée de celle de la tige. > iaméte dea fie @
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Les veérins

« Commande par distributeur

Le distributeur est un pré-actionneur associé a un veérin
pneumatique (ou hydraulique).

Il commande la circulation de I'énergie entre la source
et I'actionneur.
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e distributeur

Les veérins

représentation symboligue : rectangles juxtaposés =

positions

possibles. Les fleches indiguent le sens d'écoulement

du

fluide sous pression. Les Iti

representée

=)

i

.

/

®

de fermeture sont

s (T).

-

PILOTAGE
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Les veérins

 Convention distributeur

Un distributeur est repéré par 2 chiffres “i/)”

| = nombre d'orifices actifs qui correspond aux liaisons
possibles avec I'environnement (hormis les éventuels
orifices de pilotage)

] = nombre de positions distinctes (= nombre de cas
d'interconnexions qu'il peut assurer).
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Les veérins

 Convention distributeur

exemple : distributeur 2/2 pour simple effet ou verin

rotatif
orifice [ 1 N |

Position 1 | | Position 2

W
Orifice (2)

Fermeture
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Les veérins

 Convention distributeur

autre exemple : distributeur 4/2 pour double effet

P échap
Orifice A

Position 1

Orifice

|
o)o

Al

— -—b.

VErs verin

Position 2
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Les veérins

* Pilotage des distributeurs

Cde mecanique
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Un mot sur les ventouses

e La ventouse est un actionneur qui
agit en utilisant la dépression.

 Le « vacuum » est créé par un
ejecteur a buse ou Venturi.
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Un mot sur les ventouses

Preszsion

Objet a

deplacer —

La pression d’air appliguée a I’entrée de I’éjecteur crée une chute
de pression dans I’endroit ou le passage est le plus étroit, car la
vitesse du jet d’air est maximale a cet endroit. Si la ventouse est
appuyée sur un objet, le vacuum créé par I’¢jecteur diminue la
pression d’air dans I’espace fermé entre la ventouse et I’objet.
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Un mot sur les ventouses

La force de préhension de la ventouse est calculée comme suit :

F :Patmosphére -P vacuum X S

S : surface circulaire de la ventouse

P atmosphere - Pression atmospherique

P acuum - Pression de vacuum. Pression

EX : une ventouse d’un diametre de 50 mm et dont la pression de
vacuum est 20% de la pression atmosphérique peut déevelopper

une force de prehension de 40 Newton. .



| es Vannes et électrovannes
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| es Vannes

Fermée |/

i

ouverte

4
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| es Vannes

» Circuit électromagnétique :

a noyau plongeur :

bobine de I'électro-aimant montée autour d'un tube étanche

dans lequel se déplace le noyau magnétiqgue mobile solidaire

du clapet.

a électro-aimant feuilleté :

bobinage intégré au sein d'une structure fixe de tbles

feuilletés. Lors de sa mise sous tension, il attire une masse

magneétique mobile de méme structure, solidaire du clapet.

Alimentation: CA: 12, 24, 48, 110, 230, 380 V/50 Hz
CC:12,24,48,72,110, 125, 220V
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Les Vannes

« Different types de vannes

4 -4

Simple siege Double siege
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Les Vannes

« Different types de vannes

A cage Papillon
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Les Vannes

« Different types de vannes

A membrane

28



Les moteurs pas a pas

Un moteur pas a pas transforme
une impulsion électrique en une
energie mecanique permettant le
déeplacement angulaire du rotor
appelé “ pas ”.

On doit alimenter leurs bobines dans un ordre bien précis,
faisant appel a une logigue de commande déterminée.

Utilisation : robotique, les lecteurs disquettes, disques durs
OU encore Imprimantes.
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Les moteurs pas a pas

Trois types de moteurs pas a pas :

* a aimants permanents,
e a réluctance variable

e moteurs hybrides.

Parmi les moteurs a aimants permanents et hybrides, on
distingue les moteurs unipolaires et bipolaires
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Les moteurs pas a pas

moteurs pas a pas a aimants permanents :

Le rotor est formé d’un aimant
bipolaire (un pole Nord et un pole Sud)
Le stator supporte les bobinages.
Ceux-ci peuvent étre raccordés de facon
a former des moteurs unipolaires ou

bipolaires.

v,

Atator

4

=

Fotaor
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Les moteurs pas a pas

moteurs pas a pas a réluctance variable :

Rotor fabriqué en acier doux non
magnétique dans lequel sont taillées des
dents.

Le stator supporte des bobinages

OPPOSES par paires.

Les dents du noyau de fer doux se
positionnent dans I’axe du flux

cree par les enroulements diamétralement
opposes. Le sens du courant n’a donc pas
d’importance icil.
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Les moteurs pas a pas

moteurs pas a pas hybride :

Superposition du principe des moteurs a aimants
permanents et du principe des moteurs a réluctance
variable, combinant les avantages des deux.

Le rotor est aimanté : entre deux disques dentés
décalés mécaniguement est inséré un aimant
permanent dont les dents Nord Sud viennent se placer
face aux bobines activees par le passage d’un courant.
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Les moteurs pas a pas

Type de moteurs : Aimant permanent | Reluctance variable Hybride
Nombr?[oduerpas par Moyen Assez important Elevé
Couple moteur Elevé Faible Elevé
Dépend du sens du | Dépend seulement de | Dépend du sens du
Sens de rotation courant et de I’ordre I’ordre courant et de I’ordre
d’alimentation des d’alimentation des d’alimentation des
bobines bobines bobines
Vitesse de rotation Faible Grande Grande
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Les moteurs pas a pas

Caracteéristigues des moteurs pas a pas :

Nombre de pas par tour : plus il est éleve, plus la précision
obtenue sera grande :

ex. moteur de 200 pas/tour, a chaque pas, le moteur tournera
de 360°/200=1,8°. Généralement, les moteurs pas a pas ont
des pas variant de 15° (24 pas par tour) a 0,9° (400 pas par
tour).

Tension d’alimentation : trois volts a qques dizaines de volts.
Suivant la resistance ohmique des bobinages, la
consommation des moteurs pas a pas peut atteindre plusiel§|5rs
amperes.




Les moteurs pas a pas

Caractéristigues des moteurs pas a pas :(suite)

Couples du moteur :

e couple dynamique : c’est le couple disponible sur
I’arbre lorsque le moteur est en marche

» couple de detente : c’est le couple obtenu lorsque le
moteur a aimant permanent ou hybride est hors tension

e couple de maintien : couple auquel peut résister un
moteur a I’arrét, ses enroulements correspondants restant
alimentés de fagcon permanente.
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Les moteurs pas a pas

Caractéristigues des moteurs pas a pas :(suite)

Freguence maximale de pas au démarrage au dessus de
laquelle le rotor ne peut plus entrer en rotation,

Freguence maximum des pas apres demarrage au dela de
laquelle le rotor se bloque.
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Les moteurs pas a pas

Commandes des moteurs pas a pas :

+5V
T T Seuil sécurité
1 T VVWVTTTTTN pmemememe——- 2 en courant
Capteur de | Vers logique
couranta | { de commande
effet =
Hall
T ... |/ accaca-= _ T
4 4 TIP125 PNP SEE 3

Darlington
+5V
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Les moteurs pas a pas

Commandes des moteurs pas a pas :

* en pas entier Phase 1| Phase 2
, PAS 1
monophase PAS 2
PAS 3
PAS 4

(ex a 4 pas, 4 phases)
oy € i | g ) i | g gt | g )

il il ol al

PAS 1 PAS 2 PAS 3 PAS 4




Les moteurs pas a pas

Commandes des moteurs pas a pas :

* en pas entier Phase 1| Phase 2| Phase 3| Phase 4
PAS 1
PAS 2

PAS 3
PAS 4

biphase

(ex a 4 pas, 4 phases)
i | i
| ]

PAS 1 PAS 2




Les moteurs pas a pas

Avantages /inconvenients du mode pas entier :

e précision egale au pas
e mouvement saccade

e couple faible en monophasé, mais 2 fois plus grand en
biphase

e Vitesse « élevée »
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Les moteurs pas a pas

Commandes des moteurs pas a pas :

e en demi pas

Phase 1| Phase 2

Demi pas 1

Demi pas 2

Demi pas 3

Demi pas 4

Demi pas 5

Demi pas 6

Demi pas 7

Demi pas 8 -
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Les moteurs pas a pas

Commandes des moteurs pas a pas :

e en demi pas (suite)

i
g €5 te
=

Demipas 1

&
il
P
i

5
-
Ll
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Les moteurs pas a pas

Avantages /inconvéenients du mode demi pas :

e commande plus precise
e mouvement moins saccadé

e couple variable suivant la position de I’aimant sur une
bobine ou entre deux enroulements,

e risque de faire sauter des pas suivant le poids supporte
par le rotor.

* mode de commande est inadapté aux applications
nécessitant une vitesse importante
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Les moteurs courant continu

* Principe moteur CC a aimant permanent
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Les moteurs courant continu

* Principe moteur CC a aimant permanent
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Les moteurs courant continu

Les imperfections du moteur a courant continu :

 Pertes mécaniques par frottement secs => Couple
de cedage : couple minimum pour vaincre les
frottements secs.

 Pertes par frottement visqueux : fonction de la
vitesse.

 Pertes Joules dans l'induit (bobinage, balais et
collecteur)
47



Les moteurs courant continu

* Le moteur a courant continu et excitation separee

L ’aimant est
remplacé par un
enroulement sur le
stator qui produit
un champ constant

imducteur

dimentation _|__ |
de linducteur T

B

Il

alitn enntation i
de l'induit T
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L es moteurs courant continu

e Le moteur a courant continu

stator rotor

Balais
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Les moteurs courant continu

« Le moteur a courant continu et excitation separee.

Deux enroulements indépendants :

— Le premier dit “ inducteur ” génere un champ magnétique
permanent,

— le second dit “ induit ”” est bobiné sur le rotor.

* Le schéma électrique equivalent de I’induit est un réseau
R,L ,E¢.m SErie.
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Les moteurs courant continu

 La force contre electromotrice est egale a :

Eon = K.O.Q

avec : ® est le flux généreé par I'excitation
Q la vitesse de rotation.

Si I'on asservit le courant d’induit, on pilotera le moteur
a couple constant quelque soit la charge.

Si I'on mesure la vitesse de rotation de l'arbre, on

pourra alors réaliser une commande en vitesse.
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Les moteurs courant continu

e Commande par un hacheur

tension
/courantinduit
courant moyen
Hacheur E | — — L _/_|7
- 0 | . temps
-

Imoyen= f(rapport cyclique) -



Les moteurs courant continu

 EXx de commande : synoptique général

l
Allm_entatlon Exgitatjon Induit
puissance MG
40V oteur
-
Charge
oV Hacheur § Driver
Protection A A Generateur
Lurcourant rapport cyclique
—_— 1
) i Alde au
Alimentation _ démarrage
circuit de
commande Controle |
15V sens de rotation
Demande
(0)VA I lpversion




Les moteurs courant continu

e EXx de commande : driver et hacheur a MOS

Vcc

driver

D

Vgs

@f

_/4|D

1.
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Les moteurs courant continu

e EX de commande : contréle du courant

E=30V. |
Charg
L,R
+15V
|5 d I aa->,
Capteur de
1002 courant
Driver -
15V‘ ‘ 1MO Vce
0
oV A @
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Actionneurs tout ou rien

 Le relais : pour des charges électrigue et courant
<10A

=> une bobine genere un champ magnétiniie larsairelle

est
traversée par un courant electrique.
=>» Une lame mobile ouvre et ferme d
contacts.
=» Deux bornes exterieures (C et D)
permettent de connecter la bobine
avec d'autres éléments électriques.
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Actionneurs tout ou rien

=» Lorsgu’il n’y a pas de courant dans la bobine, la lame
mobile est a sa position de repos.

=» Lorsqu’un courant circule dans la bobine, un champ
magneétique apparait et attire la lame. Le contact s’ouvre.

Cette situation dure tant qu’un courant traverse la bobine.

La coupure de ce courant entraine le retour de la lame a sa
position de repos.
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Actionneurs tout ou rien

Commande d 'un relais :

Vcc

D

Diode roue libre
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Actionneurs tout ou rien

Electroaimants : constitués d’'un circuit magnetique,

d’'une partie mobile (noyau plongeur par exemple) et
d’'une bobine qui lorsqu’elle est alimentée, autorise le

mouvement de |la partie mobile.

Enargizad 59



Actionneurs tout ou rien

Electroaimants : double effet

Bobine Bobine
d ’excitation ..., d’excitation
gauche droite
ResEaris =
el |.'u|'-lr T e T .|
i _1—-.:':— '-'r' L --:,—_.1.-'-1-

. I-"_ ..... L™ [ - -II R ..___- |_---IIJ_-E.-__.:|. —

VT I.- 2 '-"J-.__‘-_.:l. :.:-—_I_||_.|_ ____rl':
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Actionneurs tout ou rien

o Caracteristiqgue statique : force = f(course)

force Typical Force @ 20°C

a8
{13.34) I E B B

10% Duby Cycle 400 —]
25% Duty Cycke 18W  —]
40 __‘ = 0% D.lh_-.'CE;crchB'i'r'l 22l
|'111:r| l .-.l__ = 100 Dul'f' les 'V
= 32
£ jBo0 il
m
i 24 z
9 (66T
Z
= 6 1%
W (445
a ——
[ [ | { [
a 0.05 0.14a 015 0.20 0.25
(1.7} (2.5d) (3.E1) {5.08
Stroke — inches (mm) CO u rse

(Source Ledex)
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Actionneurs tout ou rien

» Caracteristique statique : (suite)

La forme de cette caracteristique dépend :
- de la géomeétrie du noyau plongeur

- de la forme | "alésage
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Actionneurs tout ou rien

 Avantages :

— développer des poussées massiques tres elevées sur
de faibles courses

— faible codt.
e |nconvénients
— course faible.

Utilisation : marteau piqueur, projecteur diapo, dactile...
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