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@ Actionneurs a commande numérique.

@ La présente invention a pour objet un actionneur

comprenant un cylindre, son piston et sa tige, chaque

*chambre du piston étant reliée d'une part 3 une source de
fluide sous pression, et d'autre part a I'atmosphére.

Il est caractérisé par le fait que la source de fluide 2
pression constante est reliée & chacune des deux chambres
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par lintermédiaire d'un dispositif antiretour et que la
communication entre chaque chambre et I'atmosphére se
fait par une valve.

Elle se rapporte & des actionneurs & commande numé-
rique.
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ACTIONNEURS A COMMANDE NUMERIAQUE

-

La présente invention a pour objet des actionneurs & commande numé-
rique.

L'art antérieur connait de trés nombreux actionneurs hydrauliques
(ou plus généralement & liquides) ou pneumatiques (ou plus généraiement

a gaz) dans lesquels un fluide est introduit sous pression dans un cylindre
et déplace ainsi le piston sur une distance de translation dépendant de la
quantité de fluide introduit et de la pression (sans compter dans de nom-
breux cas, de la température). I1 existe également de trés nombreux action-
neurs différentiels ol 1'on fait varier d'un cdté et/ou de 1'autre du pis-
ton les quantités et/ou les pressions de fluide. On connait aussi d'autres
dispositifs & plusieurs fluides et/ou a cylindres et pistons multiples.

Ces actionneurs peuvent, selon leurs caractéristiques et les buts recher-
chés, servir de vérins et de commandes de vérins.

‘En particulier, la demande allemande 31 04 704 (NYSTRGM) décrit

un actionneur présentant un ensemble cylindre et piston définissant -deux
chambres reliées a une source de fluide sous pression par des é1éments anti-
retour et a 1'atmosphere par des valves a commande fluide. Ce systeme
aujourd'hui classique est d'une lenteur et d'une imprécision dans les réponses
incompatibles avec 1'informatisation et en particulier lors de 1'application
dans des servomécanismes numérisés. La présente invention a donc pour objet
des actionneurs dont le principe général -est certes connu, mais adaptés

a la commande numérique en faisant appel notamment aux valves piézoélectriques,
ce qui permet a ces actionneurs d'étre commandés numériquement avec rapidité
et précision en actionnant numériquement 1'organe dont on désire assurer la
commande et le réglage.

Pour ce faire, dans un cylindre on alimente 1'une ou 1'autre des
cylindrées complémentaires situges de part et d'autre du pistbn a partir
d'une source de fluide pression constante et de clapets anti-retour. L'é-
chappement est commandé de chaque cdté par une &lectrovalve de préférence
a commande numérique ce qui entraine lorsque 1'une des électrovalves entre
en action le retour vers la pression d‘échappehent de 1a cylindrée corres-
pondante et 1'admission de gaz a partik de Ta source & travers le clapet
anti-retour. Un limiteur de débit intercalé sur 1'alimentation en gaz permet
de régler la vitesse de retour a la pression d'alimentation de 1a cylindrée.
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Pour mieux faire comprendre les caractéristiques techniques et les
avantages de la présente invention, on va en décrire un exemple de réali-
sation d'ensemble et un exemple de réalisation d'électrovanne, &tant bien
entendu que ceux-ci ne sont pas limitatifs quant @ leur mode de mise en
oeuvre et aux applications qu'on peut en faire.

On se reportera aux figures qui représentent schématiquement:

- la figure 1 une coupe axiale sur un vérin conforme & la présente
invention, et;

- la figure 2 une électrovalve en coupe axiale utilisable dans lesdits
Vérins.

A 1a figure 1, le corps 31 du vérin comprend essentiellement un
cylindre 32 dans lequel coulisse un piston 33 associé @ une tige 34 (simple
ou comme sur la figure, symétrique). Les deux cylindrées complémentaires
35 et 36 séparées par le piston 33 sont alimentées en gaz comprimé & pres-
sion de préférence constante & partir d'une source non représentée par un
limiteur de débit réglable 37 et deux ciapets anti-retour ou équivalents
38 et 39 amenant le fluide respectivement aux cylindrées 35 et 36. Les dis-
positifs anti-retour 38 et 39 permettent donc 1'alimentation des cylindrées
mais ne permettent pas 1'échappement. Celui-ci s'effectue & 1'aide de deux
électrovalves numériques 40 et 41 correspondant respectivement aux cylin-
drées 35 et 36. Ces électrovalves font communiquer les cylindrées avec une
canalisation commune 42 permettant 1'échappement en 43. La tige 34 peut
commander tout dispositif et par exemple une vanne ou un papilion de com-
mande.

Les deux €lectrovalves peuvent étre du type représenté a 1a figure
2. Le corps 1 est monté entre 1'une des cylindrées 35 ou 35 et 1'é&chappe-
ment 42. Ceci correspond respectivement sur la figure 2 aux indices 2 et
3 (ou réciproquement) la valve elle-méme est essentiellement constituée
par le clapet lui-méme 4 dont le trou central est normalement fermé par
la bille 5. Le clapet est formé par un disque & bonnes propriétés mécani-
ques et étanche, par exemple réalisé en métal de faible épaiéseur. A titre
illustratif, pour un disque dont le diamétre est de 1'ordre de 10 & 30 mm,
le disque aura une &paisseur de 1'ordre de 0,10 & 0,40 mm, 1a bille ayant
un diamétre de 1'ordre de 13 3 mm.

11 est particuliérement avantageux que le disque soit 1égérement
bombé pour les raisons qui seront ci-aprés exposées. Le disque 4 sépare
deux cavités de préférence cylindriques coaxiales, et de diamétres diffa-
rents du coté 2 et du c6té 3. Le disque 4 est monté sur le plan de section
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droite séparant les deux cavités de volumes différents. I1 repose contre
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un joint 6 inséré dans une rainure circulaire et est collé contre une
cellule piézoélectrique torique 7 maintenue en place par un bouchon de blo-
cage 8 et un clip circulaire 9 qui vient se placer dans une gorge correspon-
dante du corps 1. Une rondelle 10 d'alimentation électrique est intercalée
entre le tore piézoélectrique 7 et le bouchon 8 de blocage. Ce dernier est
percé en 11 pour mettre en communication le volume 3 et 1'espace 12 com-
pris entre le bouchon 8 et le disque 4. Toutes ces piéces sont sensiblement
coaxiales. Au centre du bouchon 8 est vissée 1a piéce cylindrique filetée
13 qui porte en son extrémité cOté clapet une douille tubulaire 14 dans
laquelle peut se déplacer axialement la bille 5. Le fond de la douille 14
est en matériau dur, par exemple une petite enclume circulaire 15 sur la-
quelle peut rebondir la bille. La piéce filetée 13 est munie en 16 de tout
moyen de vissage/dévissage pour régler son enfoncement et donc 1a distance
entre disque 4 et enclume 15 entre lesquels se déplace la bille 5. Un
contre~écrou 17 permet le blocage en position de la piéce filetée 13.

Dans la cavité de moindre diamétre située du coté 2 par rapport
au disque 4 est vissé un ensemble constitué par une vis de réglage 18 et
un ajmant torique 19.

L'ensemble des piéces constitutives de la valve est de préférence
en matériaux non magnétiques a 1'exception de la bille 5 et de 1a vis 18
dont Ta partie centrale se pro]ohge en 20 pour recevoir 1'aimant torique
19. Vis 18 et aimant 19 peuvent étre en alliage a base de cobalt et sama-
rium. |

Ceci permet une bonne répartition des lignes de force du champ ma-
gnétique et une action bien concentrée sur la bille 5. La vis 18 est percée
en 21 pour permettre la communication entre le volume 2 et 1'espace 22
situé entre Te disque 4 et Ta vis 18. Le réglage de la vis 18 permet celui
des forces d'attraction magnétiques agissant en rappel de 1a bille 5 contre
son siége dans le disque 4. Ce siége peut étre réalisé par exemple par
électroérosion ou par ultrasons ce qui donne des arétes vives puis on mate
1'aréte avec une bille de méme diamétre que la bille 5 pour créer le siége.

| Lorsque la cellule piézoélectrique 7 est excitée entre 1a rondelle

10 et 1a masse du dispositif & 1'aide d'un circuit d'alimentation non
représenté sur la figure les vibrations radiales de la cellule torique 7
se traduisent du fait du bombement du disque 4 par une vibration axiale
de 1a partie centrale du disque et donc du sigge de la bille 5 qui rebon-
dit entre ce siége entrant en vibration et 1'enclume 15. Le réglage de po-
sition de T'enclume 15 & 1'aide de la piéce filetée 13 permet de rechercher
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des conditions d'entrée en résonance de 1a bille & un harmonique de la
fréquence de la cellule piézoélectrique (de 1'ordre de 50 kHz) pour donner
une évaluation 3 titre illustratif. L'amplitude de vibration de 1a bille
est tras faible de 1'ordre de quelques microns (5 @ 10 pu par exemple), les
accélérations étant de 1'ordre de quelques centaines de fois celle de la
pesanteur (250 & 350 g par exemple). _

On concoit donc que 1'on dispose de nombreuses variables pour faire
varier 1'ouverture de 1'électrovalve. L'ouverture est commandée par envoi
d'un train d'impulisions modulé & la fréquence voulue. Le débit augmente
avec la durée du train d'impulsions de modulation et en jouant sur la durée
relative des trains d'impulsions de modulation et des temps morts séparant
les trains d'impulsions de modulation. Ceci peut &tre obtenu par tout cir-
cuit classique, comprenant par exemple une porte ET, recevant d'une part
la fréquence d'excitation et d'autre part les créneaux de modification,
suivie de T1'amplificateur nécessaire pour disposer de la tension d'alimen-
tation de 1a cellule piézoélectrique.

- L'intérét de 1'action quasi immédiate de 1a validation et du fonction-
nement de 1'é&lectrovalve réside dans 1a grande rapidité et Ta grande préci-
sion du fonctionnement.

En revenant & 1a figure 1, on peut en ouvrant 1'&lectrovalve 40 ou
41 admettre respectivement du gaz en 35 ou en 36 via 37 et respectivement
38 ou 39.

L'admission de gaz dans les chambres 35 et 36 se fait & pression cons-
tante. Le débit maximal de 1'admission est défini par le limiteur 37 ce qui
permet de fixer ce débit maximal @ une valeur 18gérement inférieure au dé-
bit maximal offert par les valves 40 et 41. '

Ces derniéres &tant fermées, les forces &tant €quilibrées de part et
d'autre du piston 33, celui-ci reste fixe.

- S1 1'on suppose d'abord qu'aucune force extérieure n'agit sur le
piston 33 par sa tige 34 et si 1'une des valves 40 ou 41 est actionné, i1l
en résulte une fuite de gaz de la cylindrée correspondante et une différen-
ce de pression apparait, d'ol déplacement du piston 33, Si par exemple c'est
1a valve 40 qui est ouverte, la pression baisse dans la chambre 35 et le dé-
séquilibre entre 35 et 36 entraine un déplacement du piston 33 vers 40 sen-
siblement proportionnel @ la différence de pression. Le mouvement se produit
jusqu'a équilibre des forces, mais Tes clapets 38 et 39 entrent de leur coté

en jeu et tendent & ramener les présSions en 35 et 36 4 1a pression constan-
te de Ta source.
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1'inverse si c'est la valve 41 qui est actionné, le piston se déplace

est ramenée 3 la normale et le piston est arrété dans son mouvement.

vers elle.

- Si 1'on suppose maintenant qu'une force F agit sur la tige 34
du piston 33, dirigée axialement dans le sens de 35 vers 36, pour que le
piston 33 reste immobile, il faudrait actionner la valve 40 qui, entrai-
nant une baisse de pression dans la chambre 35 provoquerait une différen-
ce de pression de part et d'autre du piston 33. Dans ce cas, une force
opposée a F sollicite le piston 33 en sens inverse et dés que les forces
sont équilibrées, le piston s'arréte. Si cette force opposée & F est infé-
rieure, le piston se déplace dans le sens de F. Si elle Tui est supérieure
le piston se déplace en sens inverse.

Ces dispositifs permettent donc de déplacer la tige 34 et de comman-
der tout dispositif tel qu'une vanne et ceci de facon tré&s précise. Ceci
est possible méme lorsqu'apparaissent des forces de réaction qu'il est pos-

- sible de vaincre tout en gardant la maitrise du positionnement précis du

piston et de sa tige.

En agissant sur les valves 40 et 41, on peut donc commander des dé-
placements pas & pas précis de la tige 34 et des dispositifs qu'elle peut
entrainer ce qui permet notamment de réaliser un actionnement numérique,
dés lors que différences de pression et pas de translation du piston sont
sensiblement proportionnels.
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REVENDICATIONS
1.- Actionneur comprenant un cylindre, son piston et sa tige,
chaque chambre du piston étant reliée d'une part & une source de fluide
sous pression et d'autre part & 1'atmosphére, la source de fluide &
pression constante &tant reli€e @ chacune des deux chambres par 1'inter-

- médiaire d'un dispositif antiretour caractérisé par le fait que 1a

communication entre chaque chambre et 1'atmosphére se fait par une vaive

‘a commande numérique.

2.- Actionneur selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que les valves sont des valves @ commande piézoélectrique.

3.- Actionneur selon 1'une des revendications 1 ou 2, caractérisé
par Te fait qu'il est appliqué @ la commande numérique de vannes. -
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