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DESCRIPCION
Etapa de control de servovalvula y servovalvula de dos etapas que incluye una etapa de este tipo

La invencion se refiere a una etapa de control de servovalvula, que puede servir de primera etapa en una
servovalvula de dos etapas. La invencion concierne igualmente a una servovalvula de dos etapas que comprende
una etapa de control del tipo anteriormente citado.

ANTECEDENTE TECNICO DE LA INVENCION

Las servovalvulas de chorro son muy conocidas. Se sabe que son mas resistentes a una contaminacion del fluido
por el hecho de la distancia mas elevada entre el eyector y el deflector que la distancia que separa una tobera de la
paleta.

La etapa de control de las servovalvulas de chorro comprende un eyector para expulsar un chorro de fluido hacia un
receptor, como un deflector o un orificio. El eyector y el receptor se pueden desplazar relativamente uno con
respecto al otro. El desplazamiento relativo del chorro que sale del eyector con relacion al receptor permite a este
ultimo crear diferenciales de presion que son explotados para desplazar finamente el distribuidor de la etapa de
distribucién de la servovalvula.

El documento US 3 331 383 muestra una etapa de control que corresponde al predmbulo de la reivindicacién 1.

Sin embargo un inconveniente conocido de las servovalvulas con etapa de control a chorro es que hace falta
canalizar el fluido hasta el eyector por encima del conjunto moévil de la servovalvula. En efecto, la norma mundial
SAE ARP490E impone una fijacion y una alimentacion hidraulica de las servovalvulas por su cara inferior.

OBJETO DE LA INVENCION

La invencion tiene por objeto proponer una etapa de control de eyector desplazable mas simple que aquellas
conocidas.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

De cara a la realizacién de este objetivo, se propone una etapa del tipo de chorro que comprende un eyector para
expulsar un chorro de fluido y que se puede desplazar enfrente de un deflector capaz de generar un diferencial de
presion que puede ser explotado para desplazar un distribuidor de la servovalvula y en el cual el eyector se extiende
radialmente en voladizo de una columna, la columna estando empotrada en uno de sus extremos por el cual el fluido
es introducido en el interior de la columna, ésta estando sometida a la solicitaciéon de un motor de par en su otro
extremo para torcer selectivamente la columna en un sentido o en el otro alrededor de una posicion de reposo.
Segun la invencién, la columna es de una pieza y el eyector esta fijado en el extremo de una tuberia que se extiende
radialmente desde la columna y que estd en comunicacion fluidica con un orificio central de la columna por el cual el
eyector es alimentado con fluido.

La etapa de control segln la invencién recurre por lo tanto a un elemento que se puede deformar en torsion para
desplazar el eyector, tratando directamente sobre el 6rgano que se puede deformar que lleva el eyector por medio
de un motor de par cuya accion sobre la columna es constante cualquiera que sea el dngulo de torsion de ésta,
guardando una gran proporcionalidad entre la acciéon del motor y el desplazamiento del eyector, lo que permite un
control fino de la posicién angular de este Ultimo. Y lo que es mas, el extremo empotrado puede estar implantado en
una parte baja de la servovalvula, suprimiendo la necesidad de hacer pasar un conducto de alimentacion del eyector
por encima del conjunto de distribucion.

Una implantacién central de la columna contribuye a obtener una concepcién equilibrada de la servovalvula
pudiendo mejorar su resistencia a las vibraciones asi como su respuesta dinamica. La concepciéon mono bloque de
la columna que se puede torcer reduce las piezas en movimiento y las estanqueidades entre éstas. La invencion
igualmente tiene por objeto una servovalvula que incorpora una etapa de control de este tipo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La invencién se comprendera mejor a la luz de la descripcion que sigue de un modo particular de realizacién de la
invencién, con referencia a las figuras siguientes:

- la figura 1 es un esquema del principio de aplicacion de la invenciéon a una servovéalvula de dos etapas
segun un primer modo particular de realizacion de la invencion el motor de par habiendo estado omitido;

- la figura 2 es una vista en corte segun la linea Il - 1l de la figura 3 de una servovalvula segin un segundo
modo particular de realizacion de la invencién;
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- la figura 3 es una vista en corte segun la linea Il - lll de la figura 2;

- la figura 4 es una vista analoga a aquella de la figura 3, el motor de par estando representado;

- la figura 5 es una vista en corte segun la linea V — V de la figura 6;

- la figura 6 es una vista de lado parcial de la servovélvula de las figuras 2 a 5;

- la figura 7 es un esquema del principio que muestran las polarizaciones respectivas de la paleta y del
estator de la servovalvula;

- la figura 8 es una vista de la etapa de control de la servovélvula segun un tercer modo de realizacion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FIGURAS

Con referencia a la figura 1, la invencion se ilustra en este caso en una aplicacion de una servovalvula de regulacion
del caudal barométrico de dos etapas de las cuales una es la etapa de control. Por supuesto, la invenciéon no esta
limitada a esta aplicacion y podra ser utilizada para otros tipos de servovalvulas.

La servovalvula ilustrada comprende un cuerpo 1 en el cual un distribuidor 2 estd montado para deslizar en
estanqueidad en el interior de un orificio cilindrico 3 formando la etapa de distribucion. La servovalvula reposa sobre
una cara de apoyo mecanizada 1000 que comprende un cuerpo de alimentacion de fluido de la servovélvula P, dos
puertos de utilizacion Ul y U2 y un puerto de retorno R. Estos puertos estan en comunicacion fluidica con los
puertos correspondientes del soporte sobre el cual se fijan la servovalvula. El distribuidor 2 es mavil entre dos
posiciones extremas y esta conformado para delimitar en el interior del orificio 3 camaras estancas C1, C2, C3, C4
para poner en comunicacion respectivamente, segun la posicion extrema del distribuidor 2 con relacion a una
posicion centrada (oposicion neutra):

- ya sea el puerto de alimentacién P con un primer puerto de utilizacion Ul y un puerto de retorno R con un
segundo puerto de utilizacion U2,

- ya sea el puerto de alimentacién P con el segundo puerto de utilizacion U2 y el puerto de retorno R con un
primer puerto de utilizacion U1. El control del deslizamiento del distribuidor 2 en el interior del orificio 3 esta
asegurado por medio de camaras de control 4, 5 estan alimentadas con fluido bajo presion por un érgano
de reparto de presion, en este caso un deflector 6 acoplado con estanqueidad en el interior de un
alojamiento 7 del cuerpo 1. El deflector 6 comprende un semiplano central 8 en el cual esta realizado un
orificio de reparto 9. El orificio de reparto 9 esta en comunicacion, a través de los conductos 10, 11 con las
camaras de control 4 y 5. Estan previstos resortes para ejercer una contra reacciéon a las presiones de
control inducidas sobre el distribuidor 2, a fin de poder sujetar en posicion a éste.

Enfrente del semiplano central 8 se extiende un eyector 20 que expulsa un chorro de fluido hacia el orificio de
reparto 9. El eyector 20 se puede desplazar enfrente del orificio de reparto 9 de modo que desplazar el punto del
impacto del chorro sobre el semiplano central 8, lo que tiene por efecto hacer variar las presiones que reinan en el
interior de las camaras de control 4, 5 lo que permite desplazar el distribuidor en respuesta al desplazamiento del
eyector 20. Todo esto es muy conocido y Unicamente se recuerda para situar el contexto de la invencién.

Segun un aspecto esencial de la invencion, el eyector 20 esta fijado a una columna 21 de una pieza, que se puede
torcer y que esta fijada en el extremo de una tuberia que se extiende radialmente desde éste estando en
comunicacion fluidica con un orificio central 22 de la columna por el cual el eyector 20 es alimentado con fluido. La
columna 21 comprende un primer extremo 23 que esta fijado de modo estanco sobre el cuerpo 1 en una direccion
sensiblemente perpendicular a la cara de apoyo 1000 y por la cual el fluido es introducido en el interior del orificio
central de la columna proviniendo del puerto de alimentacion P (el conducto de alimentacion esté ilustrado en puntos
y puede estar taladrado directamente en el cuerpo 1). El primer extremo de la columna puede estar implantado en el
interior de una parte baja del cuerpo 1, en la proximidad de la alimentacion con presion, suprimiendo la necesidad de
hacer pasar conductos de alimentacién del eyector 20 por encima del conjunto de distribucion.

La columna 21 comprende un segundo extremo 24 que esta unido al rotor 25 de un motor de par 26 cuyo estator 27
esta fijo sobre el cuerpo 1.

Asi, en el momento en el que el motor de par 26 es alimentado, provoca una torsion de la columna 21 alrededor de
su eje geométrico 2, provocando un desplazamiento angular del eyector 20 enfrente del orificio de reparto 9 de modo
que el impacto del chorro producido por el eyector 20 se desplaza relativamente al orificio de reparto 9.

El desplazamiento del punto del impacto del chorro es corto y es asimilable a una traslacion segun la tangente a la
trayectoria del eyector 20. Una gran proporcionalidad se conserva entre este desplazamiento y el paro impuesto por
el motor de par 26 sobre la columna y por lo tanto con la corriente de alimentacion de ésta.

Cuando el motor de par 26 no es alimentado, la columna 21 esta en reposo y el chorro producido por el eyector 20
impacta en el semiplano central 8 del deflector en un lugar para el cual las presiones en el interior de las camaras de
control 4, 5 se equilibran. A este efecto, el deflector 6 esta provisto de un medio de regulacién que permite su
colocacion precisa en el interior del alojamiento 9 enfrente del eyector.
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Segun un segundo modo particular de realizacion ilustrado ahora en las figuras 2 y 3, y sobre las cuales las
referencias de los elementos comunes con aquellos de la figura 1 han sido aumentados en una centena, la
servovalvula comprende, como antes, un cuerpo 101 en el interior del cual estd montado deslizante un distribuidor
102. La etapa de control comprende un deflector 106 y un eyector 120 que esta unido a una columna 121 que esta
montada en el extremo de una tuberia 130 que se extiende radialmente desde la columna 121. La columna 121 tiene
un primer extremo que esta empotrado con estanqueidad en el interior del cuerpo 101 y un segundo extremo 124
sometido a la accién de un motor de par 126. La columna 121 comprende un orificio central 122 que permite poner
en comunicacion fluidica el eyector 120 y el puerto de alimentacién P por el primer extremo 123 a través del orificio
central 122 y de la tuberia 130. Se constata en este caso todavia que el extremo empotrado de la columna esta
implantado en la proximidad de la alimentacién con presién de la servovélvula.

Como estd mas particularmente visible en la figura 3, la columna 121 comprende una seccién que se puede torcer
140 de poco grosor, el resto de la columna estando, en comparacion, muy rigido en torsion. La rigidez en torsion de
la columna 121 depende por lo tanto esencialmente del grosor, del diametro y de la longitud de esta seccién que se
puede torcer. Es entonces simple de adaptar la rigidez de torsiéon de la columna 121 jugando con estos parametros
de fabricacion. Se remarcara que se hace de modo que la seccidn que se puede torcer se extienda sobre una parte
de longitud del orificio central 122, lo que permite lograr una rigidez débil con relacién a la rigidez de la columna 121
(alrededor del 20%) esto a fin de aumentar el desplazamiento angular del inyector con relacion al desplazamiento de
la paleta 150.

Se tendra interés en obtener una rigidez relativamente débil, lo que permitird, para un recorrido angular requerido del
deflector 120, utilizar un motor de par de potencia mas débil. Asi, el par de empotramiento sera tanto mas débil y el
acoplamiento podra ser garantizado por un simple ajuste apretado del primer extremo 123 de la columna 121 en el
interior de su alojamiento. La estanqueidad esta por lo tanto garantizada por una simple junta estética 131.

En este caso y segun un aspecto particular de la invencion, la columna 121 esta rodeada de un tubo fino 127 que se
extiende desde una placa de base 128 fijada con estanqueidad sobre el cuerpo de la servovalvula hasta un pie 129
gue encierra el extremo 124 de la columna. El pie 129 y dicho extremo estan fijados uno al otro de modo que en el
momento de una torsién provocada por el motor de par 126, el tubo fino 127 y la parte que se puede torcer 140
trabajan en paralelo y sufren la torsion. Este par permite asegurar la estanqueidad de la cAmara 145 en el interior de
la cual el eyector 120 expulsa el fluido, sin recurrir a una junta de estanqueidad que frote al nivel del extremo de la
columna que coopera con el motor de par y susceptible de crear una histéresis.

Segun otro aspecto particular de la invencidn, la retroaccién elastica entre el distribuidor 102 y el eyector 120, unido
a la columna 121, esta en este caso asegurada por un vastago 132 flexible enlazado en uno de sus extremos a la
columna 121 y que se extiende hasta el distribuidor 103. El vastago 132 se extiende paralelamente a la columna
121.

Segun otro modo de realizacién particular representado en la figura 8, el vastago de retroaccion 132 esta en este
caso unido a la columna 121. Adoptara idealmente la forma de una lamina flexible 132 que tiene globalmente la
forma de un tridngulo. La base de este triangulo estd enlazada radialmente a la columna 121, el vértice opuesto a
este lado esta enlazado con el distribuidor 103. En el presente modo de realizacién, el vastago 132 esta enlazado a
la columna 121 por medio de un casquillo 160 zunchado sobre la columna 121. Este casquillo 160 lleva el vastago
132 y se eleva mas alla de la tuberia 130. Una entalladura longitudinal permite a la tuberia 130 ser encajada en el
interior del casquillo 160, asegurando el entrelazado mecanico entre la lama flexible 132 y el eyector 120.

El motor de par 126 se detalla ahora con relacién a las figuras 4 a 6. Este comprende una paleta 150 que
comprende dos brazos opuestos 150a, 150b y que estd conectado al pie 129 por roscado. La paleta 150 esta
rodeada de una armadura ferromagnética que comprende dos flancos 151, 152 que estan conectados en la parte
superior por un iman permanente 163 polarizado Norte -Sur segun la figura 4.

Como es visible en la figura 6, los flancos 151, 152 presentan caras activas 155, 156 que estan inmediatamente
enfrente de las caras de la paleta 150, no dejando méas que un pequefio entre hierro, esto, por una parte y por la otra
del eje de torsion Z. El iman permanente 153 genera en entonces flujos magnéticos, que pasan por las caras activas
155, 156 y que se vuelven a cerrar cada uno en el interior de los brazos de la paleta 150 por una parte y por la otra
del eje. Siendo iguales los flujos, la paleta no sufre par alguno.

Bobinas 157, 158 dispuestas para rodear cada uno de los brazos de la paleta 150 estan alimentadas en oposicion,
se produce asi sobre la paleta 150 un par proporcional al producto de la intensidad de alimentacion de las bobinas
157 y del numero de espiras de éstas para generar un flujo magnético en el seno de la paleta de manera que se
obtiene una polarizacion norte sobre la parte 150a y una polarizacion sur sobre la parte 150b (véase la figura 7). De
este modo se crea sobre la paleta 150 un par que provoca la torsion de la columna 121 y del tubo 127.

Por supuesto, esta torsién es muy débil, del orden de algunas décimas de grados. Es suficiente invertir el sentido de
la corriente de alimentacion de las bobinas para invertir el sentido de la torsion.
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Se sefialara que, segun una variante visible en la figura 5, la base 122 de la columna 121 estd empotrada no con un
ajuste apretado sino por medio de por lo menos un tornillo de fijacién en este caso dos tornillos de fijacién 160.

La invencion por supuesto no esta limitada a lo que ha sido descrito sino que engloba cualquier variante que entre
dentro del marco definido por las reivindicaciones.

En particular, aunque en este caso la columna esté montada en paralelo con un tubo fino que se puede torcer, se
podra evitar este montaje si se consigue asegurar la estanqueidad de la cdmara en el interior de la cual el eyector
envia el fluido. En particular, se podra utilizar un fuelle, una junta capaz de deformarse en torsion sin deslizamiento
ni frotamiento y que no presente histéresis.

Las dos etapas de la servovéalvula pueden constituir un Unico modulo o presentarse bajo la forma de moédulos
separados que permitan una construccion modular de servovalvulas.
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REIVINDICACIONES

1. Etapa de control de una servovélvula del tipo de chorro que comprende un eyector (20; 120) para expulsar
un chorro de fluido y que es desplazable enfrente de un deflector (6; 106) capaz de generar un diferencial de presion
que se puede explotar para desplazar un distribuidor (3) de la servovalvula y en la cual el eyector (20; 120) se
extiende radialmente en voladizo desde una columna (21; 121), la columna (21; 121) teniendo un primer extremo
que se puede empotrar sobre la servovalvula (23; 123) y por el cual el fluido es introducido en el interior de la
columna (21; 121), la columna (21; 121) estando provista de un segundo extremo (24; 124) sometido a la solicitacion
de un motor de par (26; 126) para torcer selectivamente la columna (21; 121) en un sentido o en otro alrededor de
una posicion de reposo caracterizada por que la columna (21; 121) es de una pieza, el eyector (20; 120) estando
fijado en un extremo de una tuberia (130) que se extiende radialmente desde la columna (21; 121) estando en
comunicacion fluidica con un orificio central (22; 122) de la columna (21; 121) por el cual el eyector (20; 120) es
alimentado con fluido.

2. Etapa de control segln la reivindicacion 1 en la cual la columna (21; 121) comprende una parte que se
puede torcer (140) que tiene una rigidez en torsion débil con relacion al resto de la columna (21; 121), la parte que
se puede torcer (140) extendiéndose a lo largo de una longitud del orificio central (122) de la columna (21; 121).

3. Etapa de control segun la reivindicacion 1 en la cual el segundo extremo (34; 124) estd empotrado sobre un
pie (129) terminal de un tubo fino (127) que rodea la columna (121), el tubo estando unido a un casquillo (128) que
viene a cerrar con estanqueidad una cdmara (145) en la cual el eyector (20; 120) expulsa el fluido.

4, Etapa de control segln la reivindicacién 1 en la cual el motor de par (26; 126) comprende una paleta (150)
gue tiene dos brazos opuestos que estan sometidos a la accion electromagnética de un iman permanente (153), el
motor de par comprendiendo dos bobinas (157, 158) que rodean cada una un brazo de la paleta (150) y alimentadas
en oposicidn para generar una polarizacién opuesta de los brazos de la paleta (150) de manera que se crea sobre la
paleta (150) un par.

5. Etapa de control segun la reivindicaciéon 1 en la cual un vastago de retroaccién (132) est4 enlazado a la
columna (121).

6. Servovélvula de dos etapas que comprende una etapa de control segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.
7. Servovalvula segun la reivindicacion 6 en la cual el extremo empotrado (23; 123) se mantiene inmavil por

medio de un ajuste apretado entre dicho extremo (23; 123) y un alojamiento de recepcion de dicho extremo.

8. Servovélvula segln la reivindicacion 6 en la cual el extremo empotrado (23; 123) se mantiene inmavil por
medio de por lo menos un tornillo de fijacion (160) de dicho extremo (23; 123).

9. Servovélvula segun la reivindicacion 7 u 8 en la cual la estanqueidad de dicho extremo (23; 123) en el
interior de su alojamiento estd asegurada por una junta estética (131).

10. Servovalvula segun la reivindicacion 6 en la cual el extremo empotrado (23; 123) de la columna (21; 121)
esta implantado en la proximidad de una alimentacion con presion de la servovélvula.
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