Cours : Actionneurs 1
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1. Notion d’actionneur



1. Notion d’actionneur |diap. 3

a) Situation dans la chaine d’énergie

Ordres MOEE

ENERGIE :%ALIMENTER > DISTRIBUER CONVERTIR >ADAPTER > AGIR

( Energie de type A ) (actionneur) ( Energie de type B )

MOES

b) Fonction

Convertir I'énergie d’alimentation (électrique, hydraulique...) en énergie capable d’agir sur
la matiere d’ceuvre (énergie mécanique notamment)

Energie entrante (absorbée) —>| convertir |— Energie sortante (utile)
I’énergie

[

Actionneur

A-0 > Pertes




1. Notion d’actionneur |diap. 4

c) Exemple
{\0\0?’ Pa électrique —> Convertir > Pu mécanique
I'énergie
A0 |—> Pertes: chaleur,
T rayonnement

Electro-aimant linéaire

d) Rendement | d’un actionneur

— N (lire éta) est le rapport de la puissance restituée (puissance utile) sur la puissance
absorbée :

N=Pu/Pa | etsilespuissances sont constantes |nN=Wu/Wa

— N est sans unité (on peut I'exprimer en %)

— les pertes impliquent que 0 <Pu<Padonc [0<n<1

Exemple : si Pa = 10W, Pu=6,3W, N =0,63 =63% (P = Pa—Pu=3,7W)

pertes —
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2. Verin
(pneumatique/hydraulique)



2. Vérin (pneumatique, hydraulique)

Le vérin est un élément essentiel des
systemes automatisés. Robuste et simple a
mettre en ceuvre, il peut soulever, pousser,

tirer, serrer, tourner, bloquer, etc.

Vérin

m ir Conduites d’huile

Lo\ :
X

o

Sous pression

Tirer/pousser




2. Vérin (pneumatique, hydraulique)

a) Fonction

Energie fluidique

(pneumatique/hydraulique) p(esé‘o(\
‘ S
p ) So\)
Convertir |— Energie (travail) mécanique X |\(\\)\\e
I'énergie
A0 |— Pertes
Vérin

— transforme I'énergie d’un fluide sous pression en travail mécanique (effort associé a
un déplacement)

— effort de translation (hors vérins spéciaux)

— fluide : air ou huile



2. Vérin (pneumatique, hydraulique)

b) Constitution

FLUIDE
Orifice d’admission /échappement

Corps cylindrique
FLUIDE

Orifice
d’admission/échappement

Tige

Chambre arriere

Piston
Chambre avant



2. Vérin (pneumatique, hydraulique)

c) Vérin a double effet (VDE)

Admission du fluide Echappement du fluide
(haute pression) (basse pression)

Piston Sortie
@ —) ﬁ de la tige

L{

Pour sortir la tige, le fluide sous pression est injecté dans la chambre arriere tandis que le fluide de la
chambre avant s’évacue librement (mise a 'échappement). Pour rentrer la tige, les flux sont inversés.

— 2 orifices raccordés (conduite, flexible) au circuit hydraulique (ou pneumatique)
— rentrée et sortie actives de la tige (travail fourni dans les 2 sens)

— actif = nécessite un apport d’énergie externe pour fonctionner (fluide sous pression)



2. Vérin (pneumatique, hydraulique)

d) Vérin a simple effet (VSE)

Admission du fluide Echappement dair
(haute pression) (basse pression)

. Sortie
Piston )
—) ‘ ‘ - de la tige

77 AP PN PR ST UNE
/'/ /_,-/ M N NN
P ; \\\ " \\]_'—\__\_ P—
f ' N
/ -

Le ressort se comprime

Le fluide sous pression est injecté dans la chambre arriére ; il pousse le piston, le ressort se
comprime, 'air de la chambre avant s’échappe, la tige sort (en I'absence d’effort contraire)

— 1 orifice raccordé au circuit hydraulique/pneumatique, 1 orifice a l'air libre

— sortie active de la tige (fluide sous pression, travail fourni important)



2. Vérin (pneumatique, hydraulique)

— rentrée passive de la tige (ressort de rappel, travail fourni négligeable)

Echappement du fluide Admission d’air
(basse pression) (basse pression)

Piston Rentrée
‘ | — @ de la tige
| = 3

SRR

Le ressort se détend

Les roles des orifices s’inversent ; I'air est admis librement (pression atmosphérique), le fluide est
mis a I'échappement, le piston est ramené a l'arriere par le ressort.

— passif = ne nécessite pas d’énergie externe pour fonctionner

— Le vérin simple effet existe aussi avec sortie passive et rentrée active



2. Vérin (pneumatique, hydraulique)

e) Symboles (non exhaustif)

N
(
N

% \

AN

amortisseur avant

Vérin a double effet

VDE a amortissement (avant,
arriere) réglable, tige anti-rotation

VDE télescopique

N
NN\ /\/ |
VoV VvV

VVV]

Vérin a simple effet (poussant),
rappel par ressort

VSE tirant, rappel par ressort

VSE a rappel par force
externe




2. Vérin (pneumatique, hydraulique)

f) Grandeurs caractéristiques, relations

Puissance absorbée Puissance utile
(hydrauliqgue/pneumatique) - (mécanique)

Pu=F.V

Frottements, contre-pression coté échappement ]

Rendement N =Pu/Pa<1

Grandeurs d’entrée

Symbole Grandeur physique Unité SI Relation
P(t) Pression du fluide pascal (Pa) 1Bar = 100 000Pa
Q(t) Débit du fluide meétre-cube par seconde (m3.s?)

Pa(t) Puissance absorbée watt (W) Pa(t) = P(t) . Q(t)




2. Vérin (pneumatique, hydraulique)

f) Grandeurs caractéristiques, relations

Puissance absorbée Puissance utile
(hydrauliqgue/pneumatique) (mécanique)

Pu=F.V

Frottements, contre-pression coté échappement ]

Rendement N =Pu/Pa<1

Grandeurs de sortie

Symbole Grandeur physique Unité SI Relation
F(t) Effort de translation (force) newton (N)
V(t) Vitesse de translation meétre par seconde (m.s?)

Pu(t) Puissance utile watt (W) Pu(t) = F(t) . V(t)
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3. Moteur électrique
(a courant continu)



Le moteur électriqgue est omniprésent. Ce succes
est lié a sa relative simplicité de mise en ceuvre, a
I'importance de la gamme de puissances couvertes
(d’'une fraction de watt a des mégawatts), a la
précision de son pilotage, a la possibilité de
fabriquer des modeles a bas codt, etc.

Moteur d’essuie-glace 12VDC/150W

La majorité des moteurs utilisés fonctionnent en alternatif
cependant les moteurs a courant continus sont privilégiés
lorsqu’on recherche : un fort couple au démarrage, une
faible dépendance de la vitesse /charge, a travailler a
vitesse variable a forte puissance (au-dela de 250kW), un
colit trés bas (jouets), etc.

“oteur det

»” d_}_:J.JJ" B
}JJ:J
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npiculaire 840kW

e

Applications des moteurs DC

< 1000W : jouet, outil, automobile...
<1MW : grue, remontée mécanique...
> 1MW : train, métropolitain (rare)



3. Moteur électriqgue (a courant continu)

a) Fonction

Tension, courant
Energie électrique électriques

.

Convertir |—> Energie (travail) mécanique
I'’énergie

[

Moteur

A-0 — Pertes

Effort de rotation o

— transforme I'énergie électrique en énergie mécanique (effort et déplacement)

— effort de rotation (hors moteurs spéciaux)

— énergie électrigue : source de tension continue (moteur a courant continu) ou
alternative (moteur a courant alternatif)



3. Moteur électrigue (courant continu)

b) Constitution

STATOR

Carcasse
(partie fixe) Balais (charbons)

i Aimants permanents

!i'mi.-r'.-F,_nFrr!'.""!'Hl'-ﬂ'- S

™ T T T T ——
YR T o

Collecteur ! Bobinage
Armature Arbre
(toles de fer doux isolées)

ROTOR
(partie tournante)



3. Moteur électrigue (courant continu)

c) Principe de fonctionnement

Expérience 1 : Champ d’induction magnétique

- N S -«
N
—>
B

9
— un aimant crée un champ d’induction magnétique noté B (« vecteur B »)

— vecteur = intensité (norme) + direction + sens

— par convention les lignes de champs sont orientées du Nord au Sud




3. Moteur électriqgue (courant continu)

Expérience 2 : Force de Laplace

Un conducteur de longueur L, parcouru par un courant électrique d’intensité | plongé
dans un champ d’induction magnétique B est soumis a une force de Laplace d’intensité :

F=IxLxBx |sina]

— F est orthogonale au plan défini par | et B

— 1, B, F forment un triedre direct (pris dans cet ordre)




3. Moteur électriqgue (courant continu)

Application au moteur

Spire du rotor

)
Aimant du stator

Lame du collecteur
(tourne avec le rotor)

Courant débité
par l'alimentation Balai (fixe)

La spire baigne dans le champ magnétique créé par les aimants. Elle est alimentée par
I'intermédiaire des balais qui frottent sur les lames du collecteur.
Elle est soumise a un couple de forces de Laplace qui la font tourner (couple moteur)




3. Moteur électriqgue (courant continu)

Application au moteur

Pour que la spire tourne en permanence, il faut que le sens des forces qui lui sont
appliquées soit le méme quelle que soit sa position (ici vers le haut devant le p6le Nord et
vers le bas devant le Sud). Ceci implique d’inverser le sens du courant a chaque demi-tour.

Cette opération est réalisée par 'ensemble balais-collecteur.




3. Moteur électriqgue (courant continu)

Expérience 3 : Principe de I'électro-aimant
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Un conducteur parcouru par un courant électrique crée un champ magnétique a son
voisinage. Ce champ peut étre canalisé par un matériau ferromagnétique.

Application au moteur

Les aimants permanents
peuvent étre remplacés par un
électro-aimant (on parle de
bobinage inducteur ou de
circuit d’excitation)

Stator bobiné




3. Moteur électriqgue (courant continu)

d) Symboles

borne

/.

continu

H
— aimants

Electro-aimant

S ./ (bobinage
inducteur)

MCC a aimants permanents

MCC a excitation séparée

Y Y

MCC a excitation série

MCC a excitation paralléle (shunt)




3. Moteur électriqgue (courant continu)

e) Grandeurs caractéristiques, relations

Puissance utile
(mécanique)

Puissance absorbée
(électrique)

Pa=U.I Pu=C.Q

[w{ vI \r Nm e.rael.s-1

W
Rendement N =Pu/Pa<1 I Frottements, effet Joule, pertes ferromagnétiques

Grandeurs d’entrée
Symbole Grandeur physique Unité SI Relation
U(t) Tension électrique volt (V)
I(t) Intensité du courant électrigue  ampere (A)

Pa(t) Puissance absorbée watt (W) Pa(t)=U(t) x I(t)




3. Moteur électriqgue (courant continu)

e) Grandeurs caractéristiques, relations

Puissance absorbée
(électrique)

Pa=U.I

CifEhow

Puissance utile
(mécanique)

Pu=C.Q

W/|| Nm || rad.s?

Rendement N =Pu/Pa<1 I Frottements, effet Joule, pertes ferromagnétiques

\

Grandeurs de sortie

N(t) Fréguence de rotation hertz (Hz)

Q(t) Vitesse angulaire radian par seconde (rad.s™?)
Cm(t) Couple (effort de rotation) newton-metre (Nm)

Pu(t) Puissance utile watt (W)

1tr.st=1Hz
(tour par seconde)

Q=21N

Pu(t)=C(t) x Q(t)




