I. Rappel sur les vérins et les distributeurs
1. Les vérins
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2. les distributeurs (Pilotes)
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2.1 Fonctions et caractéristiques des distributeurs pneumatiques
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Figure illustrent deux modèles de distributeurs (distributeur 3/2 et électrodistributeur 4/2).
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2.2 Symboles normalisés
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Le tableau suivant reprend les principaux types de distributeurs.
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2.3 Commande d’un vérin à simple effet
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2.4 Commande d’un vérin à double effet
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3. Exemple de fonctionnement d’un vérin et de con distributeur
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3.1 Câblage VSE + 3/2 monostable
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3.2 Câblage VDE + 5/2 bistable
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II. Exemple d'application
Un poste de montage comprend 3 magasins: le magasin V contient des vis, le magasin R des rondelles, le magasin E des écrous. L'opérateur dispose de 3 boutons poussoirs a, b, c:   
-  s'il appuie sur a, il obtient une vis;
- s'il appuie sur b, il obtient une vis et une rondelle;
- s'il appuie sur c, il obtient une vis, une rondelle et un écrou;
- toutes les autres combinaisons entraînent l'obtention d'une vis.
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Remarque
 On observe que dans les équations des sorties, les variables d'entrée apparaissent plusieurs fois. Par conséquent dans la partie commande d'un système automatisé on doit souvent multiplier les signaux qui sont issus des capteurs, qu'ils soient associés à la partie opérative ou à l'opérateur (pupitre). En technologie pneumatique cette condition est assurée par des piquages sur la conduite d'air comprimé dans le boîtier de commande. En technologie électrique la solution est l'utilisation de relais avec leurs multiples contacts.


1. Technologie pneumatique
[image: ]En technologie pneumatique le traitement de l'information se fait à base de modules appelés cellules. Elles sont au nombre de quatre : les cellules OUI, NON, ET et OU.












Application à l'exemple
•Partie pupitre pour les boutons poussoirs ou capteurs liés à l'opérateur, on utilise des distributeurs 3/2 à commande manuelle et ressort de rappel.
•Partie opérative : les actionneurs sont des vérins double effet, et les préactionneurs des distributeurs 5/2 avec ressort de rappel.
•Partie commande : l'automate est réalisé à l'aide de cellules: 4 cellules NON (inhibition), 3 cellules OU, 3 cellules OUI
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2. Technologie électrique
Cette technologie est basée sur les contacts électriques. Les fonctions OUI et NON sont assurées respectivement par des contacts ouvert ou fermé au repos. Les fonctions ET et OU sont réalisées par une mise en série ou en parallèle des contacts.
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Application à l'exemple
• Partie pupitre pour les capteurs liés à l'opérateur, on utilise des boutons poussoirs électriques à contacts ouverts au repos.
• Partie opérative: les actionneurs sont des électro-aimants qui assurent directement l'ouverture des trappes.
• Partie commande : l'automate est réalisé à l'aide de relais instantanés, possédant chacun 4 contacts, et dont les bobines seront notées KA, KB et KC.
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3. Technologie électronique
[image: ]En électronique les signaux sont traités par deux fonctions de base ET, OU, et par trois fonctions dérivées PAS, NOR, NAND. Le module de base est le transistor ou la porte logique en circuit intégré.


















Application à l'exemple
• Partie pupitre pour les capteurs liés à l'opérateur, on utilise des boutons poussoirs électriques à contacts ouverts au repos.
• Partie opérative: les actionneurs sont des électro-aimants qui assurent directement l'ouverture des trappes.
• Partie commande : l'automate est constitué d'une plaque de circuit imprimé, un circuit intégré quadruple porte NOR à trois entrées, un circuit intégré quadruple porte PAS (inverseur).
Remarque
Dans la technologie électronique, on a très souvent recours à des circuits d'amplification des signaux délivrés par l'automate (interfaces de sortie), ce qui n'est pas le cas dans la technologie électrique. En fonction de la nature des actionneurs, on peut utiliser en plus des préactionneurs.
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-Vérin double effet 2 tiges (1 ou 2 entrées de commande)

2 entrées de commande 1 entrée de commande et ressorts de rappel
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Le but d’un distributeur est de mettre en communication divers orifices deux a deux. Ceci
peut étre réalisé soit par rotation d’un disque distributeur ou d’un boisseau. soit par glissement
d"un tiroir, soit par soulévement d’un clapet. En pratique les distributeurs a tiroir sont les plus

répandus. Leur principale utilisation est celle de préactionneur pour vérin.
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Les distributeurs pneumatiques servent a piloter la trajectoire de I'air comprimé. Le sens de passage est
symbolisé par une fléche. Ces distributeurs admettent divers modes de commande : actionnement manuel,
mécanique, pneumatique ou électrique. Dans les installations automatisées, il est généralement fait appel a
des distributeurs a commande électromagnétique, qui font office d’interface entre la commande électrique
etla commande pneumatique. Ces distributeurs, commutés par les signaux de sortie de la partie commande
des signaux, servent a bloquer ou ouvrir les raccordements de la partie puissance pneumatique. Les
principales fonctions des électrodi:
e activation ou blocage de I'alimentation en air comprir
e rentrée et sortie de vérins d’entrainement.

ributeurs sont les suivantes :

€5
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Fonctionnellement le distributeur a pour role de délivrer un débit d’air comprimé (pour
commander un vérin) a la réception d'un signal de commande. Ce signal peut étre mécanique.
pneumatique ou électrique. Dans le cas des monostables. la commande de retour du distributeur
est effectuée par un ressort de rappel. Si la commande est électrique on parle alors
d’électrodistributeur (le courant pouvant étre continu ou alternatif).

Le module de pilotage peut étre intégré ou non au distributeur.

tiroirs du distributeur

T T =L T

commandes mécaniques commandes pneumatiques commandes électriques
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On parle de distributeur 2/2. 3/2. 4/2. 4/3. 5/2. Le premier chiffre correspond au nombre
d’orifices et le second au nombre de positions de travail. Il existe un troisiéme élément qui
caractérise un distributeur. c’est le nombre de voies (ou chemins internes) possibles de passage
de Iair comprimé. Les numéros des orifices sont normalisés : 1 pour Iarrivée d’air. pairs (2 et 4
et 6) pour les sorties de commande, impairs (3 et 5) pour les sorties d’échappement.

Dans la représentation, le nombre de rectangles (ou de carrés) correspond au nombre de
tiroirs. et donc au nombre de posirions de travail du distributeur.
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31 3A1

Distributeur 3/2 a commande pneumatique et retour par ressort de rappel

Généralement le distributeur 3/2 est utilisé pour la commande des vérins simple effet. et
les distributeurs 4/2 et 5/2 pour les vérins double effet. Un étrangleur réglable par une vis est

généralement disposé sur 1’échappement pour régler le débit (et donc la vitesse du vérin).
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Symbole

Désignation

Distributeur 2/2
~fermé au repos
~ouvert au repos

Fonction

Distributeur avec deux positions de commutation et deux
raccords

Distributeur 3/2
~fermé au repos
—ouvert au repos

Distributeur avec deux positions de commutation et trois
raccords

Distributeur 4/2

Distributeur avec deux positions de commutation et
quatre raccords.

Distributeur 5/2 Distributeur avec deux positions de commutation et cing
raccords
Distributeur 5/3, Le piston du vérin d’entrainement n’exerce aucune fore

centre & échappement

surla tige de pison. La tige de piston se déplace
librement.

Distributeur 5/3, Latige de piston ne bouge pas, y compris lorsqu’elle
centre fermé est pas en butée.
Distributeur 5/3, Latige de piston des vérins a simple tige se déploie avec

centre alimenté

une force réduite.
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La figure suivante illustre un distributeur électrique qui pilote le déplacement d’un vérin d’entrainement a
simple effet. Il est doté de trois raccords et offre deux positions de commutation.

e Lorsque la bobine du distributeur est hors tension, la chambre du vérin est mise a I’échappement. La
tige de piston rentre.

e Lorsque la bobine est traversée par un courant, le distributeur est commuté et la chambre du vérin est
alimentée. La tige du piston sort.

e Ledistributeur rebascule lorsque la bobine est hors tension. La chambre du vérin est mise &
I’échappement et la tige de piston rentre.
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Le vérin d’entrainement a double effet de la figure ci-dessous est actionné par un distributeur qui comporte cinq
raccords et deux positions de commutation.

e Lorsque la bobine est hors tension, la chambre gauche du vérin est mise a I'échappement, tandis que la
chambre droite est alimentée. La tige de piston rentre.

e Lorsque la bobine est traversée par un courant électrique, le distributeur est commuté. La chambre
gauche du vérin est alimentée tandis que la droite est mise a I’échappement. La tige du piston sort.

o Le distributeur rebascule eft la tige de piston rentre dés que la bobine n’est plus sous tension.
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Distributeur ici un 3/2 monostable a commande pneumatique
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Distributeur ici un 3/2 monostable a commande pneumatique
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Table de vérité Equations des sorties

a b c v R E Cette table permet de déterminer les
0 0 0 0 0 0 équations logiques des sorties :

1 0 0 1 0 0 (Vis) V=a+b+c

0 1 o [T [1]o0 (Rondelle) R=abc+abe

0 0 1 1 1 1 (Ecrou) E=abc

Partie opérative

Trappes v R E

Préactionneurs | M1 M2 M3

o| o o =
o| o o =

Actioneurs Cc1 c2 c3
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Figure 4.2 : Schéma de cablage de I'automate en technologie pneumatique
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Figure 4.3 : Schéma de céblage de I’automate en technologie électrique
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Figure 4.4 : Schéma de cablage de I'automate en technologie électronique
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En technologie fluidique. il peut étre pneumatique ou hydraulique. On se limitera a
I"étude du principe du vérin pneumatique linéaire a tige.

De I'air comprimé est envoyé dans la chambre du vérin. Sous I'effet de la pression
exercée sur la surface du piston, la tige du piston sort du corps du vérin avec une force F. La
rentrée de la tige s’effectue soit sous I"effet dun ressort de rappel (simple effet). soit pas le biais

d’une autre commande d’air comprimé sur la surface opposée du piston (double effet).
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-Vérin simple effet (une entrée de commande et ressort de rappel) :

Entrée de commande et d’échappement (air comprimé)

Tige du vérin
Surface du piston
Chambre d’air

Corps du vérin

(pouvant comporter un capteur de fin de course (bilame) magnétique) Ressort de rappel
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-Vérin double effet (2 entrées de commande) :

Entrées de commande et d’échappement d’air
(relides soit a l'arrivée d*air comprimé soit & la pression atmosphérique)

Tige du vérin

Chambres





