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@ Moteur linéaire pneumatique.

@ Un moteur linéaire pneumatique comporte un boyau (5}
susceptible de résister & des pressions relativement élevées,
un fourreau (31) rigide et ouvert, un chariot mobile {1) dans le
fourreau (31) muni d'un dispositif comprimant et aplatissant
ledit boyau (5) de manigre 3 former sur ce dernier un étran-

glement étanche aux fluides présents dans le boyau et est .

caractérisé par le fait que ledit dispositif comprime ledit boyau
de maniére élastique de sorte que la force exercée par ledit
dispositif sur ledit boyau (5) soit sensiblement constante et
égale a une valeur choisie 3 I'avance pendant toute la course
du moteur linéaire pneumatique.
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Moteur 1inéaire pneumatique

La présente invention concerne un nouveau moteur
linéaire pneumatique. Elle a plus particuliérement pour
objet un moteur linéaire pneumatique & 1a fois silencieux
et résistant.

Un moteur 1inéaire pneumatique, comme cela est
décrit dans le brevet britannique n°® 1.358.361, fonctionne
sur le principe inverse de celui des pompes péristaltiques
et se compose essentiellement d'un boyau souple suscepti-
ble de résister 3@ des pressions relativement importantes,
d'un fourreau rigide et ouvert longitudinalement, et d'un
chariot, mobile dans le fourreau, muni d'un dispositif
comprimant et aplatissant ledit boyau de maniére & former
sur ce dernier un étranglement hermétique aux fluides pré-
sents entre les deux extrémités du boyau, ce dernier ap-
puiera d'un c0té sur le dispositif et entrainera le dépla-
cement du chariot.

Contrairement aux pompes péristaltiques, les mo-
teurs linéaires du type ci-dessus ne sont que trés peu
utilisés ; ceci est d'autant plus surprenant que ces mo-
teurs linéaires présentent un trés grand nombre d'avanta-
ges parmi lesquels on peut citer une longueur de course
quasi il1l1imitée, un encombrement longitudinal ré&duit puis-
que la longueur hors tout est a& peine supérieure d la
course utile. En outre ces moteurs évitent de nombreux in-
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convénients des vérins tels que les probiémes d'étanchéi-
té, de poids, de flambage et de défauts d'alignements.
Cette désaffection s'explique sans dovrz par le fait que
tous les moteurs linéaires qui ont éti mis au point et es-
sayés jusqu'd la présente invention iécessitent de fré-
quents entretiens et sont @ la fois oruyants et d'une fai-
bie longévité, Teur durée de vie r-excédant que trés rare-
ment quinze mille coups.

Ces moteurs linéaires ,2lon 1'art antérieur ne
peuvent donc étre utilisés que :our des emplois oi la du-
rée de vie et le bruit n'ont qu: peu ou pas d'importance.

En outre, i1 convier: de signaler que dans ce
type de moteur linéaire, plus la vitesse de déplacement
est élevée, plus 1'usure est rapide et plus le bruit est
important. En outre, ces me<eurs lindaires présentent une
inertie élevée. ‘ o

C'est pourquoi i'un des buts de la présente in-
vention est de fournir un moteur linéaire pneumatique qui
soit silencieuk, c'est-a-dire qu'en marche normale il pro-
duise au maximum 60 décibels. '

Un autre but de la présente invention est de
fournir un moteur 1inéaire pneumatique dont la durée de
vie excéde cent mille, voire deux cent mille coups.

Un autre but de la présente invention est de
fournir un moteur Tinéajre pneumatique qui puisse aller
vite, c'est-3-dire @ une vitesse excédant 5 métres par se-
conde et qui puisse €étre actionné par de faibles différen-
ces de pression.

Ces buts, ainsi que d'autres qui apparaitront
par la suite, sont atteints par un moteur linéaire pneuma-
fique comportant un boyau susceptible de résister d des
pressions relativement é&levées, un fourreau rigide et ou-
vert longitudinalement, un chariot mobile dans le fourreau
muni d'un dispositif comprimant et aplatisssant ledit
boyau de maniére & former sur ce dernier un €tranglement
étanche aux fluides présents dans le boyau, caractérisé
par le fait que ledit dispositif comprime ledit boyau de
maniére élastique de sorte que la force exercée par ledit
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dispositif sur ledit boyau soit sensiblement constante et
égale & une valeur choisie @ 1'avance pendant toute la
course du moteur linéaire pneumatique.

Le dispositif comprimant et aplatissant Tedit
boyau de maniére €lastique comporte deux organes presseurs
qui forment une fente ou un passage étroit & travers le-
quel passe le boyau.

En effet, au cours des études qui ont conduit &
la présente invention, i1 a &té montré que pour que le mo-
teur linéaire pneumatique du type ci-dessus ait une longé-
vité raisonable, i1 fallait que 1'aplatissement et la com-
pression du boyau soient réalisés de maniére @lastique. En
d'autres termes, i1 ne faut pas que 1'aplatissement soit
réalisé 3 1'aide d'un dispositif formant fente dont
1'€cartement serait fixé & 1'avance ét ne varierait pas
tout au long de la course. Au contraire, il faut que ce
dispositif forme une fente dont 1'écartement varie et dont
les bords appliquent une pression relativement modérée et
constante pendant la- durée de la course sur le boyau. Ain-
si, on évite le laminage du boyau, laminage qui entraine-
rait 1'usure extrémement rapide du boyau.

La force appliquée sur le boyau doit étre régla-
ble et dépend, entre autres facteurs, de la pression ré-
gnant & 1'intérieur du boyau, du diamétre de ce dernier et
du dispositif lui-méme. Cette force est aisément détermi-
nable 3 1'aide d'une suite d'essais simples tels que dé-
crits ci-dessous. On applique sur le boyau par le moyen du
dispositif une force dont on fait varier la valeur. Pour
chaque valeur, on met le boyau sous pression et on observe
si le chariot se déplace ou non. On arrive ainsi & déter-
miner la valeur limite de la force a appliiquer sur le
boyau pour que le chariot se déplace. La force 3 choisir
pour un bon fonctionnement du moteur linéaire doit &tre de
préférence voisine mais supérieure a cette valeur limite
(1 3 1,5 fois environ cette valeur limite). A titre indi-
catif, on peut indiquer que pour un boyau de 36,5 mm de
diamétre intérieur fonctionnant sous une pression d'air
variant de 1 @ 10 bars, la force a appliquer sur un coté
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du boyau est de 1'ordre de 80 3 150 newtons (8 a 15 kg-
fdrce.]orsque Tes organes presseurs sont des rouleaux de
30 mm de diamétre recouverts d'une couche de 2 mm d'Adi-
préne 80 A, matériau @lastique de type caoutchouteux, et
dont 1a longueur est de 68 mm.

Pour exprimer de maniére chiffrée la contrainte
exercée par le dispositif sur le boyau, i1 serait plus ri-
goureux d'utiliser des unités de pressions qui mesure-
raient la pression subie par le boyau, ou exercée par le
dispositif dans 1a zone d'étranglement. Toutefois, comme
i1 est extrémement difficile de déterminer cette surface,
i1 a paru plus simple d'exprimer 1la contrainte & 1'aide
d'unités de force en indiquant les autres paramétres es-
sentiels. '

-

L'élasticité de la compression du boyau est as-
surée, soit par un revétement d'au moins une partie de
1'organe presseur a 1'aide d'un matériau @lastique de type
caoutchouc, soit en montant au moins un organe presseur
sur un moyen é]éstique du type ressort, soit de préférénce
par la combinaison des deux mdyens gvoqués ci-dessus.

Le matériau enrobant les organes presseurs pré-
sente de préférence une dureté shore comprise entre 60 et
100 de 1'8chelle A et, de préférence, de 70 3 90. On peut
choisir par exemple le produit vendu sous la dénomination
commerciale "Vulcollan", ou bien le produit vendu sous Tle
nom Adipréne 80 A.

L'épaisseur du revétement de 1'organe presseur
est comprise entre 1 et 5 millimétres et, de préférence,
entre 2 et 4 millimétres. '

' I1 convient de souligner que 1'un des points-
clés déterminant la longévité de 1'appareil réside dans la
souplesse du contact entre le boyau et les organes pres-
seurs au niveau du pli du boyau. En effet, une force
d'écrasement & cet endroit entraine, si elle est trop im-
portante, une usure prématurée du boyau. C'est donc a
1'endroit ol le boyau forme un pli que les contraintes
d'épaisseur du revétement &lastique doivent &tre le mieux
respectées. Lorsque 1'on utilise des galets comme organes
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presseurs, il est donc préférable que ces derniers compri-
ment moins les zones. ol lée boyau forme un pli que le cen-
tre du boyau. Aussi lorsque 1'organe presseur comporte un
galet de révolution, ledit galet a de préférence une con-
cavité dirigée vers 1'axe de révolution, le revétement
pouvant donc étre d'épaisseur variable de maniére que, au
repos, les galets munis de leur revétement ajent une forme
cylindrique, c'est-a-dire que 1'épaisseur du revétement
varie de maniére & rattraper la concavité, qui de ce coOté
est une convexité, du galet. Dans la présente description,
on considére qu'il y a concavité lorsque la fléche corres-
pondant a ladite concavité est au moins €gale a la moitié
de 1'épaisseur de la paroi du boyau.

Les organes presseurs ont un double rdole : d'une
part, assurer 1'@tanch@ité de 1'ét§ang1ement du boyau et,
d'autre part, étre en contact avec la partie du boyau sous
pression de maniére que ce dernier exerce sur lui la pres-
sion qui fera avancer le chariot. La forme et la concep-
tion de 1'organe ﬁ}esseur doit tenir compte de cette dou-
ble fonction.

Par ailleurs, 1'organe presseur doit €tre congu
de maniére que les forces de frottement entre le boyau et
Tui sojent aussi faibles que possible. En outre, pour que
1'herméticité de 1'étranglement soit assurée, i1 faut que
1'organe presseur ait une largeur suffisante, c'est-d-dire
que sa dimension dans le plan perpendiculaire aux généra-
trices du boyau, soit au moins sensiblement égale a la de-
mi-circonférence du boyau.

' A titre indicatif, on peut utiliser comme organe
presseur des coins (figure la), c'est-d-dire des segments
de prismes ayant un triangle comme base, des coins termi-
nés par des galets (figure 1b) et de préférence des galets
(figure 1c). Les galets dojvent étre de révolution, de
préférence cylindriques ou présentant une concavité diri-
gée vers 1'axe de révolution. Les galets ont avantageuse-
ment un diamétre moyen au moins &gal au demi diamétre du
boyau et, de préférence, compris entre 0,5 et une fois le
diamétre du boyau.
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L'élasticité du contact entre les organes pres-’
seurs et le boyau est réalisée de préférence en montant au
moins 1'un des deux sur ressort.

Le fourreau rigide peut étre soit polyédrique,
soit préférentiellement cylindrique. I1 peut &tre égale-
ment linéaire ou courbe. Dans ce dernier cas, le rayon de
courbure doit étre suffisamment important, c'est-3d-dire au
moins supérieur 3@ 10 fois le diamétre du fourreau cylin-
drique. De préférence, 1'axe de courbure est paralléle aux
axes de révolution des galets presseurs.

Le chariot doit &tre monté dans le fourreau de
maniére a faciliter son déplacement 3@ 1'intérieur de ce
dernier. On peut par exemple 1'équiper de deux jeux de
trois galets ovoides, de préférence situés dans un plan
perpendiculaire aux génératrices du fourreau et disposées
a 120° les uns des autres.

Le chariot peut étre fabriqué en différents ma-
tériaux, de préférence en des matériaux 1égers tels que
les matiéres plastiques, 1'aluminium et ses alliages. On
peut choisir comme matiéres plastiques le chlorure de po-
lyvinyle ou le copolymére d'acrylonitrile de butadiéne et
de styréne connu sous le sigle ABS.

~Le boyau doit répondre a un certain nombre de
spécifications. Ces spécifications sont en général celles
qui sont demandées aux tuyaux de pompiers. De préférence,
i1 doit €tre résistant aux solvants organiques lorsque
1'on utilise comme fluide de 1'air comprimé & 1'aide d'une
pompe mettant en oeuvre différents types d'huile.

Les exemples de réalisation de la présente in-
vgntion, non limitatifs, ont pour but de mettre les spé-
cialistes 3@ méme de déterminer aisément les conditions
opératoires qu'il convient d'utiliser dans chaque cas par-
ticulier.

Les figures la, 1b et 1c, qui sont des coupes
schématiques dans le plan perpendiculaire § la ligne
d'étranglement, montrent différents modes d'exécution des
organes presseurs.

La figure 2 est une vue cavaliére d'une réalisa-
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tion préférée du moteur linéaire pneumatique selon 1'in- '
véntion. o ' ‘

La figure 3 est une coupe partielle en élévation
du chariot selon la ligne BB des figures 4 et 8.

La figure 4 est une vue de dessus du méme cha-
riot. _

La figure 5 est une coupe partielie selon la 1i-
gne AA de la figure 3.

La figure 6 est une vue de gauche du chariot.

La figure 7 est une coupe partielle selon la 1i-
gne CC de la figure 3. ' _

La figure 8 est une vue de dessus de 1'€trier
avec ses galets. ,

En se reportant aux figures 1, le boyau 5 rempli
d'un fluide 20 sous pression est compris entre deux orga-
nes presseurs 21 pour former un étranglement étanche 22.
Le boyau appuie sur les zones 24 des organes presseurs et
exerce par 1'intermédiaire de ces organes une force qui
assure le déplacefient du chariot.

Les organes presseurs peuvent &tre des coins
(figure la) dont les cotés forment un éng1e suffisamment
important pour que les zones de contact 24 soient assez
étendues.

Ils peuvent étre également des coins terminés
par deux galets 25 tournant autour de leur axe 26 (figure
1b).

I1s peuvent enfin étre simplement des galets 27
tournant autour de leurs axes 28, ga]efs dont le diametre
moyen est suffisant pour que les zones de contact 24 entre
Te galet et le boyau soient assez étendues pour assurer le
déplacement convenable du chariot (figure 1c).

Selon le mode de réalisation de 1'invention qui
est représenté dans les figures 2 @ 8, le moteur linéaire
se compose d'un fourreau cylindrique 31 ouvert longitudi-
nalement équipé de deux flasques 32 et 33 situées a chaque
extrémité, ces deux flasques étant munies d'embouts 34 sur
lesquels est fixé le boyau 29. Un chariot mobile 1 repose
sur six galets 11 de forme ovoide mobiles autour de leur
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axe 12 montés sur rondelle circlips. Ce chariot 1 est
équipé d'un dispositif formant fente composé de deux rou-
leaux presseurs 10 et 7. Le rouleau presseur 10 est mobile
autour le 1'axe fixe 9. Le rouleau presseur 7 est mobile
autour de 1'axe 8, lequel se déplace dans les rainures

35. Un ressort 4, dont on peut régler la compression a
1'aide d'une vis 6 équipée de deux écrous 14 et 15, exerce
une pression sur les deux extrémités de 1'axe 8 par 1'in-
termédiaire d'un palonnier 3. Le ressort 4 est logé dans
un étrier servant de flt de ressort 2 fixé haf quatre vis
CHC 17 sur le chariot. L'@trier 2 traverse le fourreau par
1'ouverture longitudinale 36 et relie le chariot mobile 3
la piéce ou au dispositif dont on désire le déplacement.

Le chariot est en outre &quipé de deux roues 13
pour le guider dans 1'ouverture longitudinale 37. Ces deux
roues sont mises sur des vis UPS &paulées. ' '

En outre, le moteur linéaire est relid & un Sys-'
téme pneumatique permettant 1'établissement d'une diffé-
rence de pression entre les deux portions du boyau sépa-
rées par le chariot. La pression la plus élevée peut étre
d volonté dans 1'une ou 1'autres desdites parties.

En fonctionnement, la partie du boyau la plus
8levée exerce une force (force résultant d'une plus forte
pression sur 1'un des cOtés du boyau) sur les organes
presseurs (dans la zone 24 des figures 1). Cette force as-
sure le déplacement du chariot.

Des essais réalisés sur le moteur linéaire pneu-
matique décrit ci-dessus et dans les conditions suivan-
tes : ’ | , '

- boyau : produit vendu sous la dénomination commerciale
Manuflex par les Manufactures Réunies de Saint-Chamond,

.de 36,5 mm de diamétre et de longueurs de i, 3 et 6 mé-

tres ;

- chariot réalisé en ABS ;

- fourreau en aluminium extrudé@ ;

- flasques en acier ;

- palonnier en ABS ;

- galets presseurs en acier montés sur roulements 3 billes

rY
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étanches ; 1'un des galets est recouvert par une couche
"de 2 mm d'Adipréne ;
- ressort dont la compression nécessite 17 newtons (1,750
kg-force) par mm de fléche et réglé pour avoir 4 mm de
5 fléche environ
- étrier en aluminium AU 4 G

-

- pression variant de 1 a 10 bars

.
2

: ont permis de faire les constatations suivantes
- sur le moteur linéaire utilisant une longueur de 6 mé-
[ 10 tres, une vitesse de 10 métres par seconde a pu étre ob-
servée pour une pression de 6 bars ; '
- aprés 300 000 coups, aucun signe d'usure n'était décela-
ble ; ’
- le niveau maximal de bruit &tait de 55,2 décibels.

15 Ce dernier chiffre peut:étre comparé avec une
mesure faite dans les mémes conditions sur le moteur Ti-
néaire décrit dans le brevet britannique cité en page 1
71,1 décibels. I1 convient donc de remarquer que le moteur
linéaire selon ]a-présente invention est environ 40 fois

20 moins bruyant que celui de 1'état antérieur de la techni-
que.
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REVENDICATIONS

1. Moteur linéaire pneumatique comportant un boyau
susceptible de résister a des pressions relativement éle-
vées, un fourreau rigide et ouvert, un chariot mobile dans
le fourreau muni d'un dispositif comprimant et aplatissant
ledit boyau de maniére a former sur ce dernier un &tran-
glement étanche aux fluides présents dans le boyau, carac-
térisé par le fait que ledit dispositif comprime ledit
boyau de maniére élastique de sorte que la force exercée
par ledit dispositif sur Tedit boyau soit sensiblement
constante et @gale d une valeur choisie & 1'avance pendant
toute la course du moteur linéaire pneumatique.

2. Moteur lindaire selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait que ledit dispositif comprimant et
aplatissant ledit boyau comporte deux organes presseurs
formant une fente a travers laquelle passe ledit boyau.

3. Moteur 1inéaire selon la revendication 2, carac-
térisé par le fatt qu'au moins une partie des organes
presseurs est recouverte d'un matériau €lastique.

4, Moteur linéaire selon la revendication 3, carac-
térisé par le fait que ledit matériau élastique présente
une dureté shore comprise entre les valeurs 60 et 100 de
1'échelle A. ,

5. Moteur Tinéaire selon les revendications 3 et 4
prises séparément, caractérisé par le fait que 1'Epaisseur
du revétement dudit matériau é€lastique est comprise entre
1 et 5 millimétres.

6. Moteur linéaire selon les revendications 2 et 3
prises séparément, caractérisé par le fait qu'au moins un
des'organes presseurs est monté sur un moyen élastique.

7. ‘Moteur linéaire selon la revendication 4, carac-
térisé par le fait que Te moyen é€lastique est un ressort.
8. Moteur linéaire selon les revendications 2 a 7

prises séparément, caractérisé par le fait que les organes
presseurs sont d'une forme choisie dans le groupe consti-
tué par les coins, les coins terminés par des galets et
les galets de révolution.

-
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k4

k3

3



0018908 -
9. Moteur linéaire selon les revendications 2 3 8 ’
prises séparément, caractérisé par le fait qu'au moins un
des organes presseurs est un galet de révolution et par le
fait que ledit galet est cylindrique ou présente une con-
5 cavité dirigée vers 1'axe de révolution. .
10. Moteur 1inéaire selon la reVendication,Q; carac-

térisé par le fait que le galet a un diamétre au moins
égal au demi diamétre du boyau.
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