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COURS

Fiche P.CO
LES TYPES DE POMPES A VIDE

1. Comment produire du vide ?

Il existe différentes maniéres de produire du vide.
e groupe moteur électrique - pompe a vide

o flux d’air et le principe Venturi
e ¢jecteur a eau

2. Difféerents types de pompes a vide ?

Les pompes mécaniques sont généralement
actionnées par un moteur électrique, mais leur
source d’¢nergie peut également étre un moteur
hydraulique, pneumatique ou a combustion.
Toutes les pompes mécaniques transférent un
volume d’air du point d’aspiration (le vide) au point
d’échappement. Ainsi elles créent du vide.

TURBINE CENTRIFUGE

Avantages :

e Peu de pieces mobiles
e Grande débit
e Faible consommation d’énergie

Inconvénients :

e Faible vide
e Longue a démarrer et arréter
e Niveau sonore élevé
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TURBINE LATERALE

Avantages :

e Peu de piéces mobiles
e Grande débit
e Solide

Inconvénients :

e Faible vide
e Longue a démarrer et arréter
e Niveau sonore éleve

POMPE A PISTON

Avantages :

e Prix modéré

Inconvénients :

e Fort dégagement de chaleur
e Entretien fréquent

POMPE A MEMBRANE

Avantages :

e Peu de pieces mobiles
o Petite taille
e Prix modéré

Inconvénients :

e Faible débit
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REPUBLIQUE FRANCAISE

POMPE A PALETTES

Avantages :

e Vide et débit élevés
¢ Niveau sonore relativement faible

Inconvénients :

¢ Sensible aux impuretés

e Prix élevé

o Entretien fréquent

e Fort dégagement de chaleur

POMPE A ROOTS

Avantages :

e Fort débit
e Entretien limité

Inconvénients :

e Prix élevé
e Fort dégagement de chaleur
e Niveau sonore éleveé

EJECTEURS A AIR COMPRIME

Principe basé sur l’accélération de l’air
comprime.

En traversant la buse d’¢jection du
venturi, lalimentation d’air comprimé
provoque une aspiration et créé ainsi une
dépression dans le circuit de préhension
(-920mbar a partir de 5 bars). L’air est
évacué au travers dun silencieux
d’échappement.
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MONO-VENTURI

Avantages :

e Prix modéré
¢ Aucun échauffement
e DPetites dimensions

Inconvénients :

e Niveau sonore élevé
e Soit débit soit vide élevé
e Consommation élevée

VENTURI MULTI-ETAGES

Avantages :
e Faible niveau sonore ;:[_D_--..--L_._.J—_—%:>
e Aucun échauffement
. Fa1b'1e. c‘onsor}'lmgtlon d’air —
e Rapidité de réaction
Inconvénients :
. ———— > ———
e Plus cher qu'un mono-Venturi L]

VENTURI A FENTES

Avantages : ﬁ ’
e Compacte
e Aucun échauffement JJ O
| |
Inconvénients : c':i = :J
e Niveau sonore élevé P
e Sensible aux impuretés —
R —
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EJECTEUR A MULTIPLES CARACTERISTIQUES

Avantages :
¢ Comme mono-Venturi mais plus rapide L ____L_ l_
¢ Minimum de consommation d’air - = ‘
¢ Rendement élevé E E ’_I, ;
e Débit et vide élevé ==
v v v
Inconvénients : ‘_
e Plus colUteux que mono-Venturi l; J_éh—‘ 5;
m}'*rﬁ— N

Avantages de la ventouse et ses limites é

La manipulation avec des ventouses est simple, bon marché et ‘ l
fiable. C’est donc une solution qu’il faut envisager en premier lieu |
avant de passer a d’autres méthodes plus complexes. Le domaine
d’application le plus courant est le levage, le transport et le maintien
d’objets de quelques grammes jusqu’a plusieurs centaines de
kilogrammes.

Comment fonctionne une ventouse ?

Une ventouse adhére a une surface
parce que la pression ambiante
(pression atmosphérique) est
supérieure a la pression régnante entre
la ventouse et la surface. Pour créer
une dépression, la ventouse est
raccordée a une source de vide. Plus la
dépression est forte, plus la force qui
comprime la ventouse est importante.
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Dimensions d’une ventouse
Pour déterminer la taille correcte de la ventouse ou des ventouses il faut connaitre la force de
levage souhaitée. La relation suivante est appliquée :

Force de levage = Surface x Pression
Le poids de l'objet a manipuler étant connu, une équation simplifiée pour une estimation du
diametre de la ventouse peut étre obtenue.

Il faut également tenir compte d’un coefficient de sécurité (normalement 2) et du nombre de
ventouses.

D=113x |1
Uxs

Formule PIAB

D = diameétre

m = masse (kg)

U = % de vide (-kPa)

n = coefficient de sécurité
s = nombre de ventouses

Exemple :

Supposons que vous vouliez soulever un fat de 20 kg, le
coefficient de sécurité est de 2, une seule ventouse et un
niveau de vide de —60kPa convient.

Notre équation donne une ventouse dun diamétre
d’approximativement 92 mm.

Formes de ventouses

Il existe différentes formes de ventouses. Les variantes citées couvrent pratiquement tous les
besoins.

Ventouse plate

=

Ventouse a soufflet .’

Ventouse a multi-soufflet - @
Ventouse profonde ) <
Ventouse oblongue
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Matériaux utilisés pour leur fabrication
Le matériau d'une ventouse est choisi en fonction du domaine d’application et en tenant
compte, notamment de la résistance aux huiles, de la température, de la résistance a l’air et a

I’'ozone, etc....

Chaque constructeur proposera en fonction de sa gamme de produits, les renseignements
nécessaires pour le choix de ventouse. (Propriétés des matériaux...).

Position des ventouses

Généralement on positionne les ventouses par rapport au centre
de gravité de la piéce a soulever.

.
=2
g
a¥

De préférence, placer les ventouses afin que le ’'aspiration soit

PerpendlculaJre perpendiculairement a la piéce.

Surfaces poreuses

Pour le transport de piéces poreuses telles que le papier, le diamétre de ventouse doit étre
choisi le plus petit possible afin d’éviter les fuites. Pour compenser la perte due au petit
diametre, il est nécessaire d’¢lever la performance de la pompe a vide ou de l’éjecteur et
d’augmenter les sections des tuyauteries.

Grandes surfaces

Dans le cas du transport de plaques de grande surface en toéle, verre, etc... Il faut prévoir
I’éventualité de chocs ou/et d’efforts dus au vent.

Choix de la forme
La forme de la ventouse doit étre choisie en fonction de la forme et de la structure de la piéce.
Pour les piéces molles et déformables, (vinyle, papier fin, ou toute autre matiére molle et

déformable, il est recommandé d’utiliser des ventouses de petit diamétre et de réduire le
niveau de vide.
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Mettre en place une ou plusieurs pompes a vide

Une pompe centrale raccordée a toutes les ventouses, ou une pompe a vide pour chaque
ventouse. La solution convenant le mieux sera déterminée par la capacité de la charge désirée,
la consommation d’air et la sécurité. En régle générale, ’alternative d’une pompe par ventouse
donne un meilleur rendement.

Systéme centralisé Systéme décentralisé

Sécurité

Des dispositifs spéciaux sont applicables aux systémes manuels de levage par le vide. Lors du
dimensionnement, il faut tabler sur une double sécurité en ce qui concerne la force de levage
pour le niveau de vide en question. Pour éviter toute libération de la charge par une fausse
manceuvre la commande arrét/lache doit étre verrouillée pendant le levage. Une autre mesure
de sécurité comprend un signal sonore ou optique avertissant une baisse du niveau de vide en
dessous du seuil préréglé.

Réservoir de vide Double circuit

Chapitre P.C Les actionneurs pneumatiques Page 8/13 19/11/2017
P. MAINGUET



—

V- BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR acade

\.\ Nant
LYCEE MCNGE N
LA CHAUVINIERE MAINTENANCE DES SYSTEMES E

Dispositif de contre soufflage

Le systéme de contre soufflage permet
d’ameéliorer les cadences de
fonctionnement en réduisant le temps
nécessaire au relachement de la piéce.

Ce dispositif intervient dés linterruption
de pression d’alimentation par action
automatique d'un mini- sélecteur de
circuit qui libére un volume d’air GeNeRATEUR DE VIDE
comprimé contenu dans une capacité pour

«casser le vide» et ainsi libérer plus

rapidement la piéce maintenue. En outre
un mini- réducteur de débit intégré %%

VACUOSTAT

permet d’ajuster le temps de décrochage
de la piéce, notamment dans le cas
d’utilisation de plusieurs générateurs et
plusieurs ventouses sur une méme piéce

afin de synchroniser leur relachement. ol

CONTRE-SOUFFLAGE
PAR CAPACITE

Relation entre la pression d’alimentation et la dépression créée.

Hiveau de dépression

Dépression
kpa mbar | |
- a0 — 900
-T5 —7al
-0 - G600
- 45 — 440
—_—13
- 30 -300 b —_— -1 —
——-0
- 15 - 140 4
Fre55i-:-||_'|é_
atmeepheigue
] 1 2 3 4 &5 & 7
Prezsion d'alimentation (bar)
JOUCOMATIC
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Le Vacuostat

Le Vacuostat permet de détecter le niveau de dépression généré
confirmant ainsi la valeur de la force de maintien de la piéce. Il
délivre un signal électrique indiquant la présence du vide.

Hystérésis du Vacuostat

vide
Difféerence de pression entre l’¢tat commuté et  seilregi¢ ' ON
I’état non commuté de l'appareil. t _
La dépression a controler doit étre réglée avec une Hystérésis
marge suffisante par rapport au seuil de ® v orr

commutation.

| | 4
J) Pression
- '<] | atmosphérique

__<}_

La soupape d’aspiration a vide

Lors de la mise en route de plusieurs ventouses, ces
soupapes servent a assurer le maintien du vide en cas de
défaillance d’'une ventouse.

Lorsquune ou plusieurs ventouses sont défaillantes, il
arrive que le vide ne puisse plus étre assuré, ce qui
entraine la chute de la piéce. Afin d’éviter ce genre
d’incident, il est prévu une soupape d’aspiration a vide.
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Principe de fonctionnement

Ressort
Flotteur
Filte —

Vis de
fixation

de vide

Si le matelas de
vide est ouvert
vers l’air de
I’entourage, le
flotteur est pressé
vers le bottier.
Dans cette
position, I’air ne
circule plus que
par le trou dans le
fond du flotteur.

Lorsqu’un  objet
touche le matelas
de la ventouse, la
circulation de 1’air
est réduite et le
ressort appuie le
flotteur vers
I’avant, ouvrant le
joint et produisant
un vide absolu
dans la ventouse.

Implantation

-
o

BLZLZLLZ L2 L 2Ll

1. générateur de vide
2. répartiteur

4. ventouse
5. soupape de sécurité
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Compensateur de longueur pour ventouses

Ce systéme permet de
compenser les différences de
tolérances.

Filtre a vide

Ce type de filtre a vide a aspiration sert a filtrer les
particules de saletés en direction de l’aspiration.

Il existe d’autres filtres : a cartouche métallique, a bain d’huile, a cartouche papier...

Vacuomeétre

Le niveau de vide mesuré est indiqué par aiguille et cadran.
Le controéle visuel du niveau de vide facilite la surveillance et
le réglage d’'instruments a vide.

Electrovannes (distributeur)

Les constructeurs proposent des distributeurs spécialement concus pour le vide.

IlIs sont bien souvent plus précis et composés de matiéres différentes (que les autres types de
distributeurs), pour limiter les pertes de charge et les frottements internes, ce qui permet
d’assurer un fonctionnement rapide et fiable.
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Symbolisations
Systéme Venturi
C nt d
miseorsrgl.?g apne%eion Ensemble modulaire
* Générateur de wde
(modéle de base)
| &=
: a gl E—
—_— F l
| . | L |
—— Yacuostat —
Dispositif de ' q/ s ¥
1 reglable
contre-souffage I_ I
= H Venturi de base
Réducteur de 7
débit réglable
R - — wg— Filtre
WAcuomitre _"®_ d'aspiration
~— Mentouse

Venturi complet

Pompe a vide
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