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DOCUMENT RESSOURCE XV  

 Fonctionnement d’un actionneur piézoélectrique en régime quasi-statique 

 

L’actionneur piézoélectrique utilisé est constitué d’un nombre n de 

couches de céramiques piézoélectriques empilées, placées en 

parallèle d’un point de vue électrique, capables de provoquer un 

allongement de la longueur de l’actionneur qui est proportionnel à 

la tension appliquée, lorsqu’aucun effort ne s’y oppose : 

Δ𝐿𝐿��� = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛��𝑈𝑈��� 

où d33 [m/V] est une constante caractérisant le matériau 

piézoélectrique utilisé, U [V] est la tension appliquée aux 

électrodes de chaque couche de céramique.  

Lorsqu’un effort résistant F s’oppose à cet allongement, si la 

fréquence d’opération est bien inférieure à celle de résonance, un modèle simple donne son 

comportement :  

Δ𝐿𝐿 = 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛��𝑈𝑈 𝑈 𝐹𝐹
𝑘𝑘��  

𝑘𝑘�𝑛Δ𝐿𝐿 = 𝑘𝑘�𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛��𝑈𝑈 𝑈 𝐹𝐹 = 𝐹𝐹�(𝑈𝑈) 𝑈 𝐹𝐹 

 

où 𝑘𝑘� est la raideur de l’actionneur et 𝐹𝐹�(𝑈𝑈) = 𝑛𝑘𝑘�𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛��𝑈𝑈 modélise l’effet piézoélectrique (la force 

provenant de l’effet piézoélectrique).  

 

Si les deux faces de l’actionneur sont bloquées (il est face à une raideur considérée comme infinie), 

alors son allongement sera nul mais il appliquera un effort à la structure qui le contraint de valeur : 

𝐹𝐹𝑛 = 𝐹𝐹�(𝑈𝑈) = 𝑘𝑘�𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛��𝑈𝑈 

L’effort généré sera considéré donc proportionnel à la tension appliquée.  

L’actionneur piézoélectrique utilisé est de type « haute tension » (U = 0-1000V). Les 

caractéristiques de cet actionneur sont :  

 

d33 = 400 10-12 m/V (céramique « soft ») 

kp = 150 N/µm  

L = 140mm 

Δ𝐿𝐿��� = 130µ𝑚𝑚 
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Données mesurées pour le contrôle de la pièce 
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