
De la fabrication électronique à l'assemblage automobile, les pinces 
sont devenues une partie importante des processus de 
manipulation de matériaux dans de nombreuses industries. Leur 
croissance récente est liée à l'essor de la robotique, notamment à la 
nécessité pour les robots d’accomplir des tâches spéciales et de 
manipuler des pièces de plus en plus complexes. Conséquemment, 
vous avez aujourd’hui plus de choix de pinces que jamais 
auparavant. Le marché des pinces vaut environ 100 millions de 
dollars en Amérique du Nord seulement, et ce chiffre devrait 
grimper jusqu'à 5 % chaque année.

Avec tous les développements récents de la robotique et de la 
technologie de préhension, il peut être difficile de savoir quelle 
pince convient le mieux à votre application. Ce livre blanc fournit un 
aperçu des types de pinces courants, notamment les pinces 
mécaniques, souples, adaptatives, à vide et magnétiques. Il 
explorera également les principaux éléments de conception des 
pinces, ainsi que les avantages qu’elles offrent dans diverses 
applications.

Mieux comprendre les pinces

Explorez les points et caractéristiques clés de plusieurs technologies de préhension, 
afin de vous assurer de sélectionner la meilleure technologie pour votre application 
d'automatisation industrielle.
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Comprendre les besoins de votre application 

Pour vous aider à sélectionner la bonne pince, il est important de prendre d'abord en 
compte la nature de votre tâche, l'environnement d'exploitation et la pièce à usiner 
(taille, masse, matériau). Voici quelques considérations et questions clés à vous poser :

•	 Environnement. Dans quelle plage de température votre pince fonctionnera-t-elle? 
Votre pince sera-t-elle exposée à la saleté, à la poussière, à l'huile ou à l'humidité?

•	 Industrie. Votre application concerne-t-elle des aliments ou d'autres pièces 
hygiéniques? Votre pince sera-t-elle exposée aux processus de nettoyage? Votre 
application nécessite-t-elle des matériaux antistatiques?

•	 Contraintes de conception. De quelle direction de mouvement avez-vous besoin? 
Quelle est la vitesse de fonctionnement maximale de votre application? Quelle est 
la taille de votre espace de travail? Vos opérateurs partageront-ils l'espace avec 
des robots collaboratifs?

Les autres facteurs à garder à l'esprit comprennent les coûts initiaux, d'exploitation et 
de maintenance, ainsi que la consommation d'énergie. Les pinces se divisent en 
plusieurs catégories et vos réponses aux questions qui précèdent vous aideront à 
déterminer le type dont vous avez besoin pour effectuer le travail de la manière la plus 
sûre et la plus efficace possible.

Pinces mécaniques — fiabilité, flexibilité et durabilité éprouvées

Dans les applications de manipulation, les pinces mécaniques pneumatiques ou 
électriques sont les plus souvent utilisées. Les pinces pneumatiques, qui représentent 
90 % du marché, ont tendance à être plus légères et plus rentables que leurs 
homologues électriques. Elles présentent également des forces de préhension plus 
élevées, peuvent gérer des vitesses de cycle plus rapides et sont mieux adaptées aux 
environnements difficiles. Les pinces électriques, quant à elles, offrent une plus grande 
précision, et permettent aux utilisateurs finaux de contrôler la force et la course. 
Cependant, elles ont tendance à être plus lourdes en raison de la présence d'un moteur 
et d'autres composants internes, ce qui augmente également leurs coûts initiaux.

Qu'elles soient électriques ou pneumatiques, les pinces mécaniques appartiennent à 
plusieurs catégories de conception. Les pinces parallèles, par exemple, incorporent des 
doigts qui se séparent directement. Les conceptions à deux doigts sont les plus 
courantes, représentant 85 % du marché des pinces mécaniques, tandis que les 
conceptions à trois doigts conviennent à la manipulation d'objets ronds ou à l'exécution 

Pinces pneumatiques (90 % du marché) Pinces électriques (10 % du marché)

Force de préhension élevée Force de préhension moins élevée

Taux de cycle plus rapides Taux de cycle plus lents

Contrôle de base (ouverture/fermeture) Contrôle flexible (position, vitesse, force)

Poids plus léger (extrémité du bras) Poids plus lourd (moteur, etc.)

Environnements plus difficiles (usinage, soudage) Environnements plus propres (médical, électronique)

Moins dispendieuses Plus dispendieuses

Comparaison des pinces pneumatiques et électriques.



3

© Copyright 2020, Festo Corp.Livre blanc: Mieux comprendre les pinces

de fonctions de centrage. Parmi les autres types de pinces mécaniques, les pinces 
radiales et angulaires sont conçues avec des doigts qui s'ouvrent à un angle. Les pinces 
radiales s'ouvrent à 180 degrés, ce qui les rend adaptées aux applications impliquant 
des tailles de pièces variables ou irrégulières. Les pinces angulaires ont tendance à être 
plus rapides que les conceptions à 180 degrés et s'ouvrent à environ 30 degrés.

D'autres considérations importantes lors du choix de votre pince mécanique incluent la 
force de préhension, la force de guidage des mâchoires et la conception de la pince elle-
même, qui dépendent toutes de la nature de votre pièce. En général, plus les doigts de 
la pince sont longs, plus le bras de levier est long, ce qui exerce plus de couple sur les 
mâchoires. De plus, les conceptions à doigts plats offrent une prise par friction pour les 
pièces volumineuses ou robustes, tandis que les conceptions encapsulées fonctionnent 
mieux pour les pièces glissantes nécessitant plus de précision.

Nous pouvons appliquer bon nombre de ces principes à un exemple d'application 
récent, qui impliquait la sélection d'une pince pour une application de transformation 
alimentaire. Les pinces devaient ramasser de grands plateaux avec des pâtes séchées, 
faire tourner les plateaux pour vider les pâtes sur un convoyeur, puis remettre les 
plateaux dans leur pile. Les plateaux étaient de grande taille, mesurant environ 122 cm x 
61 cm. Ils étaient faits de métal et pesaient 6,8 kg chacun. D'autres considérations 
importantes comprenaient notamment:

•	 L’environnement. Les pinces devaient fonctionner à température ambiante. L'air 
était sec, mais contenait de la poussière provenant des pâtes.

•	 Les contraintes de conception. La pince devait être capable de supporter des forces 
élevées, car les plateaux lourds devaient être fréquemment tournés et secoués.

Pour répondre à ces exigences, nous avons recommandé quatre pinces mécaniques 
robustes HGPT. Grâce à leur piston de forme ovale, elles fournissent jusqu'à 30 % de 
force de préhension supplémentaire pour les objets lourds. Elles comprennent 
également des ports d'air étanches, empêchant les particules de pâtes de pénétrer 
dans le guide de la mâchoire de la pince. (Pour obtenir plus d'informations sur notre 
pince HGPT, consultez l’encadré.)

La pince mécanique parallèle 
HGPT

La pince HGPT de Festo est un bon 
exemple de pince mécanique robuste. 
Idéale pour les applications de 
mouvement dynamique impliquant des 
pièces de taille moyenne, cette série 
intègre une conception de guidage à 
rainure en T qui résiste au couple. Elle 
incorpore également un port d'air 
étanche pour empêcher les particules, 
la poussière et autres contaminants de 
pénétrer dans les mâchoires de la 
pince. Et grâce à son piston ovale, la 
pince HGPT maximise la force de 
préhension, fournissant le double de la 
force pour la moitié de la longueur  
de course.

Comparaison des conceptions de pinces à trois doigts 

Pièces robustes à friction élevée Pièces de glissement plus précises Pièces délicates

La pince HGPT de Festo.
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Permettre une nouvelle automatisation avec des pinces souples et 
adaptatives

Les pinces souples et adaptatives peuvent manipuler des pièces de différentes formes, 
tailles et orientations, ce qui permet de faciliter l'automatisation dans des zones où elle 
n'existait pas auparavant. Parce qu’elles n’ont pas d’arêtes vives, ces pinces peuvent 
manipuler des aliments, du verre et d’autres objets délicats sans endommager ni 
marquer la surface. Elles sont également idéales pour les petites zones de travail. Par 
rapport aux variantes mécaniques, cependant, les pinces souples et mécaniques sont 
moins précises et fonctionnent à des vitesses plus lentes. Elles sont également plus 
sensibles à la saleté, à l'huile et à d'autres contaminants.

Les pinces souples et adaptatives intègrent souvent des conceptions innovantes en 
forme de pince à épiler qui peuvent s'adapter aux contours de diverses pièces. Par 
exemple, la pince DHAS de Festo présente notre structure Fin RayMD, dérivée du 
mouvement d'une queue de poisson. Deux bandes flexibles, qui se rejoignent en haut 
comme un triangle, sont reliées par des nervures. En utilisant des charnières flexibles, 
ces nervures sont espacées à intervalles réguliers, créant une connexion de joint 
flexible, mais robuste. Disponible en longueurs de 60, 80 et 120 millimètres, cette série 
est idéale pour les applications de type « pick-and-place » impliquant des pièces fragiles 
ou de forme irrégulière. Elle intègre également des matériaux conformes aux normes de 
la FDA, ce qui en fait un bon choix pour l'industrie alimentaire et des boissons. 

Formes et surfaces de ventouses pour pinces à vide.

Faciliter l'intégration grâce aux 
ensembles de pinces et aux 
outils logiciels 

De nombreux fournisseurs de 
technologies d'automatisation et de 
préhension proposent des ensembles 
de pinces qui peuvent s'interfacer 
directement avec des robots 
collaboratifs. Véritable solution de 
type « plug-and-play », ces ensembles 
sont livrés avec des capteurs, des 
accessoires et des logiciels qui 
facilitent les processus de mise en 
service et de programmation.

De nombreux fournisseurs proposent 
également des outils de 
dimensionnement et de sélection de 
produits, tous en ligne. Il suffit d’entrer 
des informations de base à propos de 
votre pièce, notamment son poids et 
son emplacement, ainsi que des 
détails sur la conception de votre 
pince, les exigences de mouvement et 
la position de montage. L'outil logiciel 
sortira ensuite diverses pinces qui 
répondent à vos besoins.

Type à soufflet

Surfaces plates et légèrement 
ondulées et bombées

Ventouse standard

Pour les pièces rondes et 
bombées

Extra profond

Pour les surfaces biseautées, pour les pièces 
bombées, rondes, de grande surface et flexibles

Pour les pièces délicates, telles que les bouteilles en verre 
ou les ampoules (Compensateur de hauteur peu coûteux)

Pour les pièces minces et 
oblongues telles que les 

profilés et les tuyaux

Type ovale
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Profitez des avantages de l'air comprimé avec des pinces à vide

Une autre technologie de préhension est la pince à vide, qui combine des ventouses et 
des générateurs de vide. Compactes et flexibles, ces pinces sont idéales pour les 
espaces de travail limités et peuvent manipuler une variété d'objets à des vitesses 
élevées. Toutefois, les pinces à vide peuvent augmenter vos coûts de maintenance et 
d'exploitation; les ventouses sont sensibles à l'usure rapide, tandis que les générateurs 
consomment des taux élevés d'air comprimé et peuvent facilement se boucher en 
présence de poussière et d'autres contaminants.

Lorsqu'il s'agit de ventouses, il est important de tenir compte de la nature de votre pièce 
lors du choix d'un matériau. Les ventouses en buna, par exemple, sont idéales pour les 
pièces huileuses ou lisses, tandis que le silicium convient aux aliments, ainsi qu'aux 
objets chauds ou froids. Le polyuréthane est un bon choix pour les pièces huileuses, 
lisses et brutes; le viton convient aux pièces huileuses, lisses et chaudes; et le buna 
antistatique est idéal pour les produits électroniques.

La forme de la ventouse est également un facteur important, en particulier lorsqu'il 
s'agit de saisir des objets plats ou ronds, minces ou grands et robustes plutôt que 
délicats :

•	 Ventouses standard — pour surfaces planes ou légèrement ondulées.

•	 Type à soufflet — pour les pièces flexibles, ainsi que les surfaces biseautées, 
bombées ou rondes. Ce type convient également aux bouteilles en verre, aux 
ampoules et autres objets délicats.

•	 Type ovale — pour les pièces minces ou oblongues.

•	 Extra profond — pour les pièces rondes et bombées.

Les sources de vide se divisent en deux catégories : les pompes à vide/souffleurs 
électromécaniques, ainsi que les générateurs/éjecteurs de vide à air comprimé. En 
général, les pompes et les ventilateurs électromécaniques peuvent atteindre des débits 
de vide et d'aspiration élevés, jusqu'à 99,99 % et 1 200 mètres cubes par heure, 
respectivement. Toutefois, ces machines ont tendance à être lourdes et volumineuses, 
nécessitant un réservoir avec un système de tuyauterie complexe. Parce qu'elles 
fonctionnent en continu, elles consomment également beaucoup de courant, ce qui 
génère de la chaleur.

Les générateurs à air comprimé, en particulier les unités simples, surmontent bon 
nombre de ces défis. Par rapport aux pompes et aux souffleurs électromécaniques, ils 
sont plus compacts, légers et plus faciles à installer. Ils incluent des systèmes de 
tuyauterie plus simples, impliquent des coûts initiaux inférieurs et n'intègrent aucune 
connexion électrique, éliminant ainsi l'accumulation de chaleur nocive. Bien que ces 
unités puissent augmenter vos taux de consommation d'air, de nombreuses machines 
sont désormais équipées de fonctions d'économie d'énergie permettant de minimiser 
ces effets.

En général, les pinces à vide sont idéales pour : les applications de manipulation, telles 
que les fabricants d'acier, les convoyeurs, l'assemblage électronique, la robotique 
industrielle; les tâches alimentaires et d'emballage, incluant la mise en conserve, 
l'embouteillage, le bouchage, la fabrication de plateaux, le remplissage, l'ensachage et 
le scellage, le transport, la fabrication de boîtes et l'étiquetage; ainsi que les 
applications d'impression, telles que l'alimentation et la manipulation des feuilles.



6

© Copyright 2020, Festo Corp.Livre blanc: Mieux comprendre les pinces

Éditeur/auteur :
Michael Guelker
Gestion de produits — actionneurs pneumatiques
Festo Corp., USA
www.festo.us/gripping

Darren O’Driscoll
Gestion de produits — actionneurs pneumatiques
Festo Inc., Canada
www.festo.ca/gripping

Les pinces magnétiques offrent des avantages uniques

Enfin, les pinces magnétiques de MagswitchMD peuvent manipuler des objets 
métalliques comme des feuilles de métal et sont idéales pour des tâches telles que le 
désempilage, l'outillage de montage et la cueillette de bacs. Bien que ces pinces soient 
limitées aux applications impliquant des métaux ferreux, elles nécessitent une 
consommation d'air minimale pour être actionnées, ce qui permet de réaliser des 
économies d'énergie allant jusqu'à 90 % par rapport aux pinces à ventouse. Les autres 
avantages comprennent notamment :

•	 Préhension forte. Les pinces magnétiques Magswitch utilisent un champ 
magnétique peu profond qui permet le désempilage des matériaux.

•	 Vrai mode marche/arrêt. Les aimants peuvent être complètement désactivés et 
rester propres; les obturations métalliques laissées par les processus de 
production disparaissent instantanément.

•	 Rapides. Les pinces magnétiques Magswitch peuvent être actionnées en 250 
millisecondes, ce qui économise un temps de cycle précieux.

•	 Sûres. Elles offrent également des performances de secours et ne laisseront pas 
tomber les pièces en cas de perte de puissance ou d'air.

Pour commencer

Quelle que soit votre application, il existe une pince idéale pour vous. Le bon choix 
dépend, finalement, d'un certain nombre de variables, notamment la taille et la forme 
de la pièce, les conditions de fonctionnement, l'industrie, les besoins énergétiques et le 
coût. Dans certains cas, des applications de manipulation uniques peuvent même 
nécessiter un dispositif de préhension personnalisé. Si tel est le cas, notre équipe 
d’ingénierie est là pour vous aider.

Pour en savoir plus, veuillez visiter www.festo.com.

https://www.festo.com/us/en/e/contact-id_59297/
https://www.festo.com/us/en/e/contact-id_59297/
http://www.festo.com

