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AVERTISSEMENT

Ce guide et la synthése n'abordent pas les questions
liées aux compresseurs et aux circuits d'air comprimé.
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Préambule

La profession des transmissions et automatismes pneumatiques
réunie au sein d’Artema met a votre disposition ce guide professionnel
destiné a vous aider a optimiser la performance énergétique de

vos installations.

1- L'air comprimé est une énergie propre, facile a mettre
en ceuvre et a utiliser. Elle est générée par un compresseur
alimenté en électricité.

2- Plusieurs bonnes pratiques peuvent permettre de limiter
la consommation d’air dans les machines industrielles utilisant
la technologie pneumatique.

3- Bien dimensionné et bien entretenu, un actionneur pneumatique
est efficace énergétiquement. Les mesures pratiquées par la
profession montrent que le rendement mécanique d'un vérin

est compris entre 0,8 et 0,95 suivant le type de vérin.

Pour ce guide, la profession a retenu les hypotheses suivantes :
® 250 jours de fonctionnement par an et 7 heures sur 24 heures.

® Les volumes d'air sont exprimés en m® ANR et les débits
en m®/h ANR (Atmosphere Normale de Référence :
20°C a 1 bar absolu selon la norme 1ISO 8778).

@® «L’air comprimé a un co(t variable d’une entreprise a I'autre,
pouvant aller de 0,6 a 3 centimes d’euro le Nm3. On estime
a 75% la part de I’énergie dans ce colt contre seulement 13%
a l'investissement et 12% a la maintenance (basé sur une utilisa
tion de 6000 h/an pendant 5 ans)» (Source ADEME).

ARTEMA a choisi d'utiliser la valeur de 1 centime d’euro
le colit du m® ANR d'air comprimé.

CONDITIONS COURANTES CONDITIONS EXIGEANTES

Pressflon d utllls,’atlon de I'air (bar) . 5 ou 6 bar

Les pressions données sont des pressions
relatives (lues au manometre).
Pour mémoire : 1 bar = 10° Pa.

4 bar ou moins pour rechercher 7 bar ou plus
des conditions économiques

Nombre de cycles de fonctionnement par 1 200 cycles/h (un mouvement 2 500 cycles/h ou plus (un mouve-
heures pour un vérin (cycles/h) toutes les 3 secondes) ment toutes les 1,45 seconde)
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Présentation
de la technologie
pneumatique

A quoi sert-elle ?
La technologie pneumatique est la technologie du controle et de I'utilisation
de l'air sous pression dans le but de générer des forces et des mouvements.
La technologie pneumatique permet le mouvement de translation et
le mouvement de rotation ainsi qu'une grande variété de combinaisons
de ces deux mouvements. Trés adaptable a de nombreux secteurs
industriels, cette énergie est treés sire. Elle est recommandée en zones
dites « ATmosphére EXplosive ».
La technologie pneumatique englobe tous les composants qui constituent
un systéeme dont la principale source d'énergie est I'air comprimé.

Quelques précisions sur le principe de fonctionnement
Pour fonctionner, la technologie pneumatique a besoin d'une quantité
d’air suffisante délivrée sous une pression définie par I'application.
Le pneumaticien raccorde son installation a un réseau d’air comprimé.
L'air comprimé est généré par un (ou plusieurs) compresseur(s)
alimenté(s) en électricité. En raison de phénomeénes thermodynamiques,
la puissance électrique primaire est transformée a la fois en puissance
pneumatique (produit de la pression et du débit volume) et en flux de
chaleur. Cette énergie thermique peut étre récupérée via des échangeurs
de chaleur. L'air délivré en sortie de compresseur est ensuite distribué
par des canalisations jusqu’aux points d'utilisation dans |'atelier créant
ainsi un véritable réseau d'air comprimé.

Si I’'on examine les composantes économiques du cout global
de possession de la technologie pneumatique on constate que :
12% constitue la part de I'investissement,
10 a 12% représente les colts de maintenance,
76% revient aux colts d’exploitation et, principalement,
a la consommation en énergie électrique du compresseur.
(source : U.S. Dept. of Energy)

La technologie du compresseur et son bon dimensionnement permettent
des gains substantiels en énergie. De plus I'utilisation de la chaleur
générée par la compression de I'air permet d'optimiser le rendement
énergétique de I'installation.

Les technologies des compresseurs ne sont pas développées dans le guide.

Les secteurs d’application
La technologie pneumatique est présente dans tous les domaines
industriels et dans de nombreuses applications : transport, manutention,
conditionnement, assemblage, automatisation des process industriels,
manipulation et préhension, robots...
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Les avantages
Cette technologie présente de nombreux avantages, notamment
la résistance a la surcharge, une durée de vie importante, des facilités
de montage et de maintenance et permet un démontage sélectif pour
le recyclage de ses composants.
La transmission pneumatique permet le maintien de forces pendant
des périodes prolongées sans consommation énergétique. Le fluide
utilisé, I'air, engendre trés peu de pollution. Il est naturellement présent
dans I'environnement. Son énergie est facilement stockable dans des
réservoirs d'air.
Le rapport poids/puissance des actionneurs pneumatiques est tres
avantageux notamment pour les applications embarquées (robot industriel,
axe manipulateur) et permet de minimiser le besoin en énergie pour
actionner tout mouvement.
L'association avec d'autres technologies comme |'électronique améliore
encore plus la performance énergétique des systémes tout en contribuant
a décentraliser et donc a simplifier les fonctions d’automatisme. Cette
association de technologies est appelée Mécatronique.
La grande fiabilité des composants pneumatiques contribue a la réduction
des risques machines.
Les composants 100% pneumatiques sont insensibles aux champs
électromagnétiques.
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Les grandes
familles
de produits

Actionneurs linéaires et rotatifs
Le principal actionneur est le vérin. Les mouvements générés sont

des allers et retours. Il peut étre :

Linéaire : classique ou sans tige,
Rotatif de 0 a 360° (rotation par axe ou plateau),
Double-effet (deux orifices d'alimentation permettant I'entrée

ou la sortie de la tige alternativement sous pression), ou

simple effet (1 seul orifice d'alimentation avec retour par ressort).

Vérin sans tige
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Distributeurs
Situés entre la source d’'énergie et |'actionneur, ils servent alternativement
a délivrer le débit et la pression d'air dans les chambres du vérin. Leur
commande peut étre manuelle, pneumatique ou électrique. Ces distributeurs
peuvent étre montés unitairement, sur embase multiple ou en il6t.

Distributeur seul

Distributeurs en ilot

Traitement de I’air : appellation usuelle FRL
Filtres : permettent |'élimination des poussieres et des particules
en suspension et les gouttelettes d’eau.
Régulateurs : assurent une stabilité de la pression secondaire de I'installation.
Lubrificateurs : générent un micro brouillard d’huile dans le circuit
pneumatique. Utilisés occasionnellement pour des applications bien
spécifiques (moteurs et outillages pneumatiques par exemple).
Si la lubrification est commencée, elle ne doit pas étre interrompue.

Raccords et tubes
Permettent de réaliser le circuit pneumatique entre les différents composants.

Ventouses : Préhension par le vide
Fonctionnent avec du vide primaire généré par I'effet d'un venturi.
Tres utilisés dans des applications de manipulation «pick and place ».

Pinces : Préhension mécanique
Permettent la manipulation de piéce avec une grande précision.

Guide de bonnes pratiques Transmissions
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Les
bonnes
pratiques

De nombreuses bonnes pratiques permettent d’augmenter |'efficacité
énergétique des installations pneumatiques.
Les bonnes pratiques de I'utilisation de I'air comprimé sont présentées
en trois parties distinctes :

en énergie motrice (actionneurs)

en application soufflage

en technique de préhension par le vide

En complément de ['utilisation, il ne faut pas oublier les aspects liés
a la connectique et a I'entretien des composants.

3 1 Energie motrice
O — Actionneurs

Dimensionnement et choix
L'expérience montre que les dispositifs pneumatiques de transmission
de puissance sont souvent surdimensionnés et que les actionneurs
utilisés développent des forces beaucoup plus élevées que celles deman-
dées par les applications. Or la consommation d'air d'un actionneur
est directement proportionnelle a sa cylindrée. Il est donc trés important
de dimensionner correctement I'actionneur.
Par exemple : un vérin de diamétre 50 mm a une cylindrée de 55%
supérieure a celle d’un vérin de diamétre 40 mm de méme course.
La simulation et le calcul des installations pneumatiques lors de
la conception est un moyen sir d’augmenter I'efficacité énergétique.
Un choix correct de composants ne nécessite pas de facteurs de
sécurité et assure la juste consommation d’'énergie pneumatique.

a) Cas étude statique

En faisant agir I'air comprimé sur une face immobile, on obtient une force
statique Fs proportionnelle a la pression p et a sa surface d'action S :
avec la force Fs exprimée en N, la pression p de I'air comprimé en Pa

et la surface S en m2.

Pour les vérins classiques, I'effort de poussée est supérieur a I'effort

de traction, a cause du diametre de la tige.

Surface S
force statique
F.=p.S
pression p e—>
de l'air comprim¢ ~ —) »
)
obstacle
Performance Energétique Transmissions
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Le tableau suivant permet de dimensionner le vérin pour une application
en statique. Il faut néanmoins pondérer les valeurs théoriques des forces
proposées par un facteur de charge multiplicatif de 0,95.

La pression de fonctionnement a une influence importante pour le choix
du diamétre par rapport a I'application.

Pour une utilisation du tableau précédent, en application dynamique, on
utilise un taux de charge du vérin de 0,65 pour des conditions courantes.

c) Exemple de calcul de la surconsommation
due au choix du diamétre vérin

artema

2 | OTge| Suface Force utile (N) Type vérin Diamétre Course Pression Pression Cadence  Consomm Colt
Vel Celblon alimentation  alimentation, Cyl/lh  Airl/min ANR  par min [1]
A (cm? Po= 3 bar 4 5 6 7 8 10 S [
() [ J [ J [ J () o o [ ()
10 4 0,8 0,66 21 17 28 21 35 29 42 35 49 41 56 46 63 52 70 58 < . .
5 ol il o8l 20| 2| so| o] 8| a7 s e s s e s p p e e a tige 40 mm 500 mm 6 bar 6 bar 1200 173,88 0,00174 €/min
16 6 2,0 1,73 53 46 70 61 88 76 106 91 128 107 141 122 158 137 176 152
20 8| 31| 26| 82| e9| 109| 92| 136| 114| 1ea| 137 191 160| 218| 183| 246| 206| 273| 220 —double effet 50 mm 500 mm 6 bar 6 bar 1200 263,85 0,00264 €/min
25 9 4,9 4,3 129 114 172 152 215 190 258 228 301 266 344 304 387 342 430 380
25 10| 49| 41| 120] 108| 172] 144 216] 180 259 216 302 253 345 289 388 325 431| ae1 N . . .
32 12 8,0 6,9 212 182 282 243 352 304 422 364 493 425 563 486 634 546 704 607 [1] : COUt de O'O1€ DanS des Condltlons habltue”es de fOnCt|0nnement
40 16| 12,6| 106| 833| 280 444| 373| 654| 466| 665| 560| 776| 653| 887| 746| 998| 840| 1109| 933 du m® ANR d'air. (250 jours par an — 7 heures par jour) cela représente un gain annuel
40 20| 126| 94| 333 240| 444| 332 55| 415| ees| 48| 777| s81| sss| 64| 09| 747| 1110 830 par vérin de : (0,00264 — 0,00174) x 60 x 7 x 250 = 94,50 euros.
50 20| 196| 165| 517| 436 690| 581| 862| 726| 1035| 871 1207 1016| 1380| 1162 1552| 1307| 1725| 1452 Pour 10 vérins équivalents1 cela représente un gain annuel de 945 euros.
63 20 31,1 28,0 824 739 1098 986 1373 1232 1647 1478 1923 1725 2196 1971 2471 2218 2746 2464
65 20 33,2 30,0 876 792 1168| 1056| 1460| 1320 1752 1584 2044 1848 2336 2112 2628 2376 2920 2640 Adapter Ia pl’eSSiOn aux besoins de Ilapplication
80 25 50,3 45,3 1328 1199| 1771 1598 2213| 1998 2656 2397 3098 2797 3541 3196 3984 3596 4426 3995
95 30 70,9 63,8 1872 1683| 2496 2244| 3120| 2805 3744 3366 4368 3927 4992 4488 5616 5049 6240 5610 y . . 2
100 25 78,5 73,6 2072| 1943| 2763| 2591 3454| 3238 4145 3886 4836 4534 5526 5181 6217 5829 6908 6477 a) Sur I aCtlonneur dlreCtement B EtUde de cas
120] 30| 113,1| 1060| 2085| 2799] s9s0| a732| 4975| 4665 5970 598 e965| 6531 7960 7464 s955] 8397] 9950 9330
125 32| 122,7| 1146| 3239 3028| 4319| 4037| 5399| 5047| 6479| e056| 7558 70e6| 8638 8075 o9718| o084| 10798) 10094 Sur une ligne de production dans le secteur agroalimentaire, des vérins
160| 40| 2010 1884 5300| 4976 7079| e635| ss4s| s204| 10618| o9s3| 12388 11612| 14157 13270 15927] 14920| 17697 16588 sont utilisés pour découper un film plastique destiné a étre soudé a I'unité
200 40| 314,1| 301,4| 8295| 7962| 11060| 10616| 13825 13270| 16590| 15924| 19355| 18579| 22120| 21233| 24885 23887| 27650| 26541 sur des barquettes alimentaires. m
250 50 | 490,6| 471,0| 12960| 12442| 17280 16590 21600 20737| 25920| 24885| s0239| 20032| 34559| s3180| 38879| 87327| 43199| 41474 Positionnés verticalement, les vérins ne demandent pas d'effort de
Surface de piston: @ = coté fond, © = coté tige pression en rentrée de tige car le poids des couteaux et celui de la tige E
suffisent pour assurer ce déplacement. L'effort demandé se fait donc Q
uniquement en sortie de tige lors de la poussée. i
Compte-tenu du cahier des charges, les éléments suivants sont retenus e
b) Cas étude en dynamique pour réduire la consommation en rentrée de tige. ]
Force dynamique
Si la face est mobile en translation, la force dynamique Fd obtenue
pendant le mouvement est plus faible car elle dépend des forces
qui s'opposent a son déplacement : force liée a la pression opposée Le régulateur de pression
(dite contre-pression), force de frottement, force d'inertie. 5 . chambre haute permet o
3 IE une descente de la tige [ !
gl g a 0,5 bar. :|ﬁ||
o | I— |
& B Le régulateur de débit sur
Surface S R, | o L -
8 chambre arriére du vérin, el |
contrepression ¢ 1 permet de réguler la vitesse e Z%l'
pression p » force dynamique L de rentrée de tige |—| o
de I'air comprimé F,=p.S-XF, 5? ) = \ I P%
contrepression ¢ - w3 IT:: S 1|3-r
& a i 1
mouvement de translation > r 1Y ¢ oty ‘/&" E é
e = T R
(B 4
- W
12 Guide de bonnes pratiques Transmissions 13 Performance Energétique Transmissions

Pneumatiques Pneumatiques



artema

14

Nombre de cycles par heure : 1200 cycles

Nombre heures de fonctionnement par jour : 7 heures

Pression pour la sortie (poussée) : 6 bar

Pression pour la rentrée (traction) : 0,5 bar

Diameétre du vérin : 63 mm

Course du vérin : 500 mm

Gain obtenu entre solution classique (Pression rentrée tige 6 bar)
et solution optimisée (Pression rentrée de tige a 0,5 bar).

Calcul :

1200 cycles x 7 x 250 x course 0,5 x section piston 0,003 x (6 — 0,5)
= 17325 m3/an soit 173 € (si 0,01€/m?3).

Economies par an par vérin

Colt de I'air

0,01 €/m® ANR 173 €

b) Sur le réseau d’alimentation en pressions différentes
(régulateurs de pression)

Dans I'exemple précédent, si I'on met en ceuvre une batterie de 10 vérins,
il peut étre intéressant d'utiliser deux réseaux a deux pressions différentes :
I'un a 6 bar pour la poussée et I'autre a 0,5 bar pour la rentrée de tige.
Ces conditions peuvent étre obtenues par I'emploi de deux régulateurs
de pression montés en série.

....... B b B
(2l i) )
A ey %mé ___rﬂﬂ;\fl%zhz‘% %ﬁ\—ﬂ?ﬂ%

(‘I\P 0,5 bar (‘P 6 bar
LEM L

c) En agissant localement pour augmenter la pression pour une application

Dans le cas d'un réseau d’air comprimé industriel dont le besoin général
en pression est de 6 bar, il est possible, pour une application spécifique
qui demande une pression de 12 bar d'utiliser un surpresseur.

Cela évite d'avoir une pression du réseau général calibrée a 12 bar

tout en répondant au besoin de I'utilisateur. Le gain énergétique
(compresseur, ligne du réseau) est alors considérable sur un an.

Guide de bonnes pratiques
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6 bar

Etude de cas

Une PMI consomme 300 m%h ANR en moyenne pour son activité
industrielle. La pression du réseau est 12 bar. Ce qui donne

une consommation annuelle de 525000 m?® (= 300 x 250 x 7).

Le colt du m3 délivré a une pression de 12 bar est d’environ

30% supérieur au colt du m? délivré a 6 bar.

Ce qui représente un colt annuel de 525000 x (0,01 + 30%) = 6825 €.
Dans le cas d'un réseau a 6 bar avec un surpresseur qui permet locale-
ment d’obtenir une pression de 12 bar (e.g. pour 3% du débit total), il
est important de prendre en compte le mode de fonction du surpresseur.
Celui-ci demande en réalité deux fois plus d'air a 6 bar qu'il n'en produit
a 12 bar.

La consommation annuelle se décompose ainsi :

97% de 525000 m?* a un colt de 0,01 €. Ce qui donne un colt annuel
de 0,97 x 525000 x 0,01= 5092 €.

3% de 525000 m?® a un codt de 0,013 € du m® réajusté a 6%.

Ce qui donne un co(t annuel de 2 x 0,03 x 525000 x 0,013 = 409 €.

Le colt total de la consommation annuelle devient : 5092 + 409 = 5501 €.

La différence de colt entre les deux solutions est de :

6825 - 5501 = 1324 € par an.

Or le prix d'un petit surpresseur qui répond au besoin local (hors réser-
voir) est d'environ 700 €.

Le retour sur investissement de la solution avec surpresseur + réservoir
vis-a-vis de la solution classique du réseau global a 12 bar est donc
inférieur a 2 ans.

________________________________________________________

E 12 bar
o

Surpresseur + réservoir d'air

Réduire les volumes de la tuyauterie et les volumes morts
Les volumes morts entre vérins et distributeurs de commande sont
remplis et vidés a chaque cycle de I'actionneur. Il est donc essentiel
de les réduire. Ce qui revient a limiter les longueurs de tubes. Toutefois,
il convient de veiller a ce que le diamétre du tube soit en accord
avec les dimensions de raccordement des vérins et des distributeurs.

Performance Energétique
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a) Optimisation de la longueur des tuyaux et des diamétres

Réduire les longueurs de tuyaux entre actionneur et distributeur.
Il est important de prendre en compte pour un vérin double-effet les deux
longueurs de tuyaux qui séparent le distributeur du vérin. (2 x L)

Exemple d’utilisation d’une solution
optmisée sur une ouverture
de trappe de trémie.

Il est possible de réduire la consommation d’air en optimisant la longueur
des tubes entre le vérin et le distributeur.

Comparaison :
Type vérin  Diamétre Course Pression  yimecoon  Cadence ~ Longueur
alimentation course Cyl/h tuyau
retour m (2 x L)
atige 100 mm 400 mm 6 bar 6 bar 1200 1(2x0,5)
—double effet| 100 mm 400 mm 6 bar 6 bar 1200 10 (2 x B)

Les diametres intérieurs des tuyaux sont de 8 mm pour 1 m de longueur de tubes et
de 12 mm pour une longueur de 10 m en prenant en compte les chutes de pression.

Colt 0,01 € du m® ANR d’air

Cas 1 meétre et diamétre intérieur 8 mm :
(8.10%)2x 3,14 x 0,25 x 1 x 7(bar absolu) x 1200 x 7 x 250 = 738 m® ANR/an.

Cas 10 meétres et diamétre intérieur 12 mm :
(12.10%)%x 3,14 x 0,25 x 10 x 7(bar absolu) x 1200 x 7 x 250 = 16617 m® ANR/an.

Ce qui conduit a une différence de 16617-738 = 15878 m® ANR/an.
En codt, cela représente un gain de : 15878 x 0,01 = 159 €/an.

16 Guide de bonnes pratiques Transmissions 0
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Autre avantage : une réponse dynamique améliorée par une réduction
du temps de transmission de la pression du distributeur vers I'actionneur.

Remarque : Impact généré par le sous-dimensionnement :

La vitesse de déplacement du vérin permet de calculer le débit d’air
nécessaire et donc de dimensionner le distributeur pneumatique et
les tubes entre le vérin et le distributeur.

Un sous-dimensionnement limite la dynamique et génére des pertes
de charges importantes (chutes de pression excessives) qui influent
sur la performance énergétique. Un sur-dimensionnement augmente
les volumes morts.

b) Détection et élimination des fuites

La présence de fuites dans les réseaux d'air comprimé (réseau primaire)
s'explique par une mauvaise conception, une mauvaise installation voire
I'absence de maintenance : jusqu’a 30% de I'air comprimé peut étre
perdu par les fuites. Réduire ce niveau a un taux de 8 a 10% permet
d’augmenter le rendement énergétique du systéme. Les fuites impor-
tantes sont généralement faciles a détecter et a corriger, mais la plupart
des petites fuites (en particulier dans les systémes), qui sont respon-
sables en général des plus grandes pertes de I'ensemble, peuvent étre
trouvées avec des dispositifs spéciaux de localisation et permettent

de définir des mesures pour les éliminer.

Frais occasionnés par les fuites d’air sur le réseau.

Exemple : 75 I/min. = 4,5 m3/h s’échappent d'un réseau délivrant 8 bar par un orifice
de 1mm de diametre. Le moteur doit délivrer une puissance de 0,6 kW pour générer ce
débit. A 0,096 € par kWh, on obtiendra, selon le rendement du moteur et pour 8000 heures
de fonctionnement, des frais supplémentaires de 518 € environ par an.

Fuito Quantits d'air — E— Comme cela est mis en avant sur le sche-

o dorifice | qui s'échappe a 8 bar | d'énergie € ma, des analyses peuvent aussi étre faites

sur le réseau secondaire par des mesures
sur une machine (1) ou sur un ensemble de

1 ® 75 0,6 518 .
1 o 150 ] 114 machines (2).
9 5 S 3 Les dispositifs spéciaux peuvent étre des
2 2510 el =2l débitmeétres sur machines ou sur des parties
3 O 600 44 3917 du réseau ou sur la sortie du compresseur.
4 O 1100 8,8 7795
5 O 1700 13,2 11942 En cas de non utilisation d'une machine, il
Montage est recommandé d'isoler le circuit d’'alimen-
pour le controle tation en air comprimé.
Montage de plusieurs
pour mesurer machines (2)
la production
globale Montage
pour la mesure
d’une machine (1)
7
[
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Pour une utilisation courante de la buse de soufflage (utilisée 50% du
temps du cycle), cela permet d’obtenir une économie de consommation
d’air de (optimisation 2 / initialement) :

(121 -33) x 0,5 x 60 x 7 x 250 x 10° = 4620 m®/an ANR pour un gain de
4620 x 0,01 = 46 € par buse de soufflage.

Choix d’un électro distributeur utilisant des pilotes
a basse consommation d’énergie
Il est possible de réduire la consommation des pilotes des électrodistributeurs.

Exemple :

b) Réduction de la consommation d’air

Economie comprimé pour les outils pneumatiques

réalisée en W

Utilisation de distributeurs classiques Utilisation de distributeurs a basse

Anciens modeles consommation électrique actuel

Comme dans le cas des buses de soufflage, il convient d’optimiser
le circuit d'alimentation des outils pneumatiques (qui travaillent en débit)

artema

Consommation
électrique pour

Consommation
électrique pour

un distributeur 45 W un distributeur 0,35 W 4,15 W
(2900 cycles/ (2900 cycles/
heure) en W heure) en W

Ce qui représente une réduction de la facture d'électricité de 7,26 kW.h
pour un an pour un seul distributeur (4,15 x 7 x 250).

= 0.6 = 0.6 //
< 05 L 05 < -
. % 0.4 ‘ // % 04 N »
~ ’
Technique e - S \ ——
d ffl g 0.1 D‘ﬂ:’ o1 amélioration
N e soufflage : : o
1 cycle (6s.) Temps| 1 cycle (4s.)
P | . P | .
| L4 | L4

Ces systémes consomment une quantité considérable d'air comprimé,
ils doivent toujours étre pris en compte dans des considérations géné-

rales d'études d'efficacité.

Optimisation du circuit de soufflage

a) Optimisation de la buse

Pour une pression d'impact souhaitée par I'application, il est important

de définir précisément le cir

Coefficient de surface

cuit d'air en amont.

Coefficient de surface

afin d'éviter des chutes de pression inutiles et pour réduire les temps

de cycle (voir figures ci-dessous)

Cas dimensionnement
du circuit amont non approprié

Variation de la pression immédiate
Perte de pression : Elevée

Cas dimensionnement
du circuit amont optimisé

Variation de la pression immédiate
Perte de pression : Faible

Stabilité du couple
Durée de cycle raccourcie

Par aspiration d’air libre

7 Vi

effective 0.5 : 1 sS2 S1 effective 3.5 : 1
S1 s2
ﬂ B
e Wy e
I < < et
S 4 Sl 1.5

Perte de pression : Elevée

Perte de pression : Faible
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L'air comprimé injecté en (A), s'ajoute a I'air libre (B) il en résulte un
important effet d’amplification. Les flux d'air sont plus importants tout en
bénéficiant d'une moindre consommation d'air comprimé. (En particulier

) 3 atre = O D . . P , \
do sortie de g o Deb eSS Dista un certain nombre de fabricants ont développés des systéemes de souf-
2 buse huse (ba : e EE flage a amplification permettant de réaliser une économie d’'énergie de
20% a 50%) comme par exemple les soufflettes a économie d’énergie
Initialement 4 0,2 121 0,14 100 ou a réducteur de débit.
Optimisation 1 1,5 1,3 44 0,14 100
Optimisation 2 1 28 33 014 100

Performance Energétique
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3 3 Technique de préhension par le vide :
|| dimensionnement d’un systeme

Pour une application industrielle de type «pick and place », le cahier
des charges client présente les exigences suivantes :

Contraintes de production

Cadence production 7hljour et 250 jours/an
Sollicitation de la ventouse 50% du temps de production
Matiere Aluminium (masse volumique 2,7 g/cm?®)
Dimensions (mm) 300 x 260 x 50
Poids 10,5 daN

Le choix d'une ventouse en polyuréthane de diameétre 55 mm avec
un coefficient de frottement (aluminium / polyuréthane) f égal a 0,5
est retenu pour I'application. Son alimentation sera faite par un tube
de longueur de 25 cm et de diametre extérieur 8 mm.

Choix du venturi :

artema

Choix de la solution pour le venturi Colt consommation d'air par an

(0,01€/md)

s » Solution 1 — venturi 8 commande séparée Consommation régulée
- sur la moitié du cycle
Qg -j/ La génération du vide est commandée par
un distributeur intégré — 3,18 x 7 x 250 x 0,5 = 2782 m®/an ANR

53 I/min (3,18 m®/h ANR)

Solution 2 — venturi mécatronique
Consommation par an réduite de :

Le venturi est muni d'un capteur de 1,02 x 7 x 250 x 0,5 = 892 m*/an ANR

détection du vide. Il comporte une fonction
pulsation d'éjection. Le venturi fonctionne
uniquement a I'aspiration puis compense
par légeres impulsions les fuites
éventuelles. — 17 I/min (1,02 mé/h ANR)

Economie de 1890 m®/an ANR
Gain de 18,9 €/an
par rapport a la solution précédente.

Transmissions
Pneumatiques
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Vide max. du venturi

V2* seuil "ASC*

V1* seul signal "prise de picce” 65%

signal de commande du vide

vide A

90% arrét génération PY_Jd P .
du vide .® - Caractéristique du venturi
o & signal de commande du soufflage ‘ (1)
~

L'illustration suivante détaille I'intérét de choisir une centrale de vide
mécatronique en remplacement d'une centrale de vide classique.

«ASC » signifie «Air Saving Control »
ou «contrdle de la consommation d’air» en francgais.

ouT IN ?P=4&8bar
Tl

75%

——— “7[3,5 bar
reprise de vide e

/

pertes de vide dues aux fuites automatique

signal «prise de piece»
autorisant les opérations

4I

/N

*V1 et V2 sont
des valeurs de seuil
ajustables

consommé
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- 4
air

| temps

[

(=]

Y
HHHHHHHH consommation nulle
ks

consommation

A
v

Air Saving Control freeet] "ASC" ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ’

nulle

» Temps

1— Saisie de piece

L'électrovanne «vide »2 démarre le cycle en alimentant le venturi’3
qui génere le vide pour une saisie rapide de la piece par la ventouse :
consommation de courte durée.

2- Opérations sur piece maintenue par le vide.

Le niveau de vide est constamment suivi par le vacuostat 6. Lorsqu'il
atteint le seuil V1 (65%), le signal «prise de piece » est généré, qui
autorise les opérations prévues (transfert, usinage, ...). Lorsque le vide
atteint le seuil V2 (75%), I'alimentation du venturi via |'électrovanne ‘2
est coupée : la consommation devient nulle. La piéce reste maintenue
par le vide conservé grace a la fermeture du clapet 5.

Des micro-fuites font en général chuter lentement le niveau de vide.

A chaque fois qu'il redescend a 65%, une bréve reprise de génération
de vide est enclenchée jusqu'a atteindre le seuil V2 (75%).

3- Dépose de piece

En fin d'opérations, le soufflage est commandé. L'électrovanne
«soufflage » 8 génere un jet d'air qui ferme la vanne d'isolement 10, et,
via le réglage de débit’9, souffle la piece pour une dépose rapide.

Les économies d'énergie «ASC » sont I'une des clefs de la compétitivité
des productions.

Transmissions
Pneumatiques
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Deux exemples types : Etude comparative de consommation d'air
de deux pompes a vide selon deux cahiers des charges.

Contraintes de production

Cadence production 250 jours — 7h/24h
iR |
Exemple n°1 : préhension "pick and place" Exemple n°2 : bridage d'une piéce en statique
Volume a vider 0,2 litre — Buse @ 1,4 mm Volume a vider 0,4 litre — Buse @ 1,4 mm
Durée cycle de prise 1,2s Durée du cycle de prise 50s
Nombre de cycles par minute : 30 Nombre de cycles par minute : 0,5

EXEMPLE N°1 : cycle de type « pick and place ».

Les relevés de consommations d'air montrent clairement que les
economies réalisées pour un cycle se font pendant la phase de transfert.

Phase Durée Consommation d'air

Exemple n°1
Sans systéme Avec systéeme
économie d'énergie économie d’énergie
Saisie + transfert piece 1,20 s 1,8 NI 0,23 NI
Dépose piece 0,14 s 0,2 NI 0,2 NI
Temps de pick and place/cycle 1,34 s 2,0 NI 0,43 NI

Comparaison des deux solutions :

3 B Mini- 5 vid
Mini-pompe a vide compacte Inrpompe & vide avec

systeme économie d’énergie

Prix unitaire Pr1 =212€ Pr2 = 238 €

EXEMPLE N°2 : cycle du bridage d’une piéce destinée a étre

usinée pendant la durée effective de son bridage pneumatique.
Les relevés de consommations d’air montrent clairement que les économies
réalisées pour un cycle se font pendant la phase de Bridage.

Phase Durée Consommation d’air

Exem P le n°2

Sans systeme Avec systeme
économie d'énergie économie d’énergie
Saisie + maintient bridage piéce 50 s 75 NI 0,46 NI
Dépose piece 0,14s 0,2 NI 0,2 NI
Temps bridage par cycle 50,14 s 75,2 NI 0,66 NI

Comparaison des deux solutions :

(@ Mini-pompe a vide compacte Mlnlipompze a Vlde. ave’c,: .
o systéme économie d’énergie
Prix unitaire Pr1=212€ Pr2 = 238 €
APr=Pr2-Pri APr=Pr2-Pr1 =288-212=26€
A Conso. d'Air par cycle A CAcycle = 75,20 — 0,66 = 74,54 NI
A Conso. d'Air par an A CAan =74,54x0,5x60x7x250x 10 -3 =3913 m® ANR

Economie financiere

. ) (avec un codt de 0,01 € du m® d'air) 39 €
en consommation d'air par an

Economie totale La mini-pompe a vide avec systeme économie d'énergie est amortie en
réalisée sur la premiére année moins de un an. L'économie réalisée en un an est de : 39 — 26 = 13 €.
Ce qui signifie un amortissement du surcout technologique sur un an.
Et un gain de 39 € les années suivantes.

APr=Pr2-Pri APr=Pr2-Pr1=238-212=26€
A Conso. d'Air par cycle A CAcycle =2,0-0,43 = 1,57 NI
A Conso. d'Air par an A CAan=1,57x30x60x7x250x 10— 3 = 4945 m®* ANR

Economie financiére

) ] (avec un codt de 0,01 € du m® d’air) 49 €
en consommation d'air par an

Economie totale La mini-pompe a vide avec systeme économie d'énergie est amortie
réalisée sur la premiére année en moins de un an. L'économie réalisée en un an est de : 49 — 26 = 23 €.
Ce qui signifie un amortissement du surcout technologique sur un an.

Et un gain de 49 € les années suivantes
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Optimisation de I'efficacité

L] énergétique par la conception
de l'installation du réseau d’air
comprimé et par I’entretien
régulier des composants

Conception

a) Réseau de distribution de 'usine

Le frottement a I'intérieur du réseau de distribution contribue aussi a

la perte de pression. L'utilisateur devra vérifier la qualité des matériaux
qui composent la tuyauterie, sa bonne conception en minimisant les
étranglements occasionnés par les changements de diametres de tubes.
La conception du réseau contribue aussi a la perte de pression;
I'installation de réseaux modernes en boucle augmentera le débit tout

en réduisant la perte de pression.

Tout réseau d'air comprimé doit étre dimensionné et controlé afin
d’assurer que le volume d’air, la pression et le niveau de pureté soient
conformes aux attentes de |'utilisateur, au point d'utilisation le plus éloigné.

b) Raccordement

e Privilégier des raccords garantissant le plein passage.

* Préconiser les filetages cylindriques avec joints toriques sous embase.
® Monter les tubes dans les raccords instantanés suivant

la norme ISO 14743.

* Privilégier les raccords de forme (Y, coude 45°...)

afin de minimiser les turbulences internes.

e Utiliser des coupleurs a faible perte de charge.

Entretien
a) Raccordement
Vérifier périodiquement I'état de la connectique : raccords et tubes.
b) Traitement de I’air (FRL - Filtres/Régulateurs/Lubrificateurs)
Filtres: Prévoir le changement des éléments filtrants au moins 1 fois par
an. Mal entretenus, ils deviennent saturés et colmatés, causant ainsi une
chute de pression non négligeable.
Vérifier périodiquement le niveau des condensats dans la cuve et purger si

nécessaire.

Lubrificateurs : Vérifier régulierement le niveau d’huile dans la cuve ainsi
que le débit d'huile généré par le lubrificateur

c) Actionneurs

Vérifier annuellement I'état des joints (piston et tige).
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Conclusion
— Perspectives
et principales évolutions

Les technologies actuellement mises en ceuvre dans les transmissions
de puissance pneumatiques permettent d’obtenir des gains attractifs
par rapport a des solutions antérieures.

Plusieurs pistes de progrés sont a souligner :
L'optimisation de la conception systemes, le rendement
énergétique intrinseque du composant (miniaturisation,
optimisation des joints.), la récupération d'énergie pneumatique
et la gestion des flux énergétiques par le recours plus systématique
a la mécatronique (régulation électronique, monitoring).

Les colts d'investissement dans des solutions vertueuses
énergétiquement s'amortissement rapidement par la baisse
significative de la facture énergétique (entre un et trois ans).

D’autre part, des outils de calcul de dimensionnement sont
proposés permettant de réaliser le choix optimal du composant
pneumatique (taille, débit, connectique...) lié a I'application.

A ces points, s’ajoutent les évolutions de la production de I’air comprimé :
Les nouveaux compresseurs d’air sont de plus en plus équipés
de variateurs de vitesses ce qui leur permet de les adapter
au profil de consommation en temps du client industriel. Cette
solution permet des économies de consommation d’énergie
chiffrables entre 20 et 30 %.

La possibilité de récupérer la chaleur générée par les compresseurs
d'air permet de fournir de I'eau chaude pour générer de la vapeur
ou pour chauffer des locaux. Les économies réalisées permettent

de baisser considérablement le prix du m® d’air utilisé.
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Liste des adhérents du groupe
Transmissions et Automatismes Pneumatiques d’ARTEMA

ASCO NUMATICS

www.asconumatics.eu

AVENTICS
www.aventics.com
COVAL
www.coval.com
DELTA EQUIPEMENT
www.delta-equipement.fr
ETNA INDUSTRIE
www.etna-industrie.fr
F.B.O.
www.snfbo.com
FESTO
www.festo.com
KUHNKE PNEUMATIC
www.kuhnke.fr
METAL WORK FRANCE

www.metalwork.fr

NORGREN
www.norgren.com
PARKER HANNIFIN FRANCE
www.parker.com
PNEUMAX
www.pneumax.fr
S.M.C. PNEUMATIQUE
www.smc-france.fr
LOGICIELS DE CALCUL
disponibles sur les sites de nos adhérents
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Le syndicat des industriels
de la Mécatronique
Membre de la FIM

Artema est le syndicat professionnel représentant les Industriels
de la Mécatronique. Il rassemble une centaine d'entreprises
adhérentes : fournisseurs de composants, de solutions, et de
systémes dans les domaines de I'Etanchéité, des Transmissions
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et Guidages Linéaires et de la Mécatronique. Cela représente :

® 5,7 milliards de volume d’affaires dont 50% a I’export.
® 28200 salariés dédiés.
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