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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SERVOVAL-
VULA".

A presente invengdo refere-se a uma servovalvula eletro-
hidraulica de dois estagios com um primeiro estagio, que funciona como um
estagio-piloto e inclui um tubo de bocal mével, e um segundo estagio que
funciona como estagio de poténcia.

Em engenharias de hidrossistemas modernos, particularmente
altas demandas frequentemente séo colocadas sobre o ambiente de funcio-
namento dos componentes hidraulicos instalados dentro de tais hidrossiste-
mas. Em particular, os componentes hidraulicos instalados sdo designados
para regular certos fluxos e pressées de volume hidraulico com alta precisao
correspondente para dados sinais de controle. As valvulas adequadas para
esta finalidade, em particular, as valvulas continuas permitem permitir uma
transicao continua das posicoes de comutagao da valvula. Nas ditas valvulas
continuas, um sinal de entrada elétrica correspondentemente é convertido
em um sinal de saida hidraulica para acionar a valvula continua. Uma cate-
goria das valvulas continuas inclui as servovalvulas bem conhecidas, que
permitem um ajuste continuo acima de tudo e altamente preciso da posi¢ao
de comutacgdo da valvula, o que em particular em tecnologia de aeronave
moderna é considerado como um pré-requisiteé_basico.

A partir da técnica anterior, as as%amadas servovalvulas de
dois estagios sdo conhecidas, cujo estagio de poténcia inclui um pistao de
controle que em sua posi¢ao de partida normalmente evita o fluxo de volume
entre um canal de entrada de presséo e um de saida de pressao. No interior
do estagio de poténcia, o pistao de controle esta em uma pressao de equili-
brio. Para acionar o estagio de poténcia, isto é, para a deflexdo controlada
do pistdao de controle, que permite um fluxo de volume entre um canal de
entrada e um canal de saida, um estagio-piloto eletricamente acionavel é
usado, o que afeta a deflexao exigida do pistao de controle.

Uma modalidade do estagio-piloto funciona de acordo com o
principio do tubo de bocal conhecido. Para este prop6sito, um tubo de bocal

fornecido com fluido hidraulico € articulado de forma mével em um ponto de
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pivd do estagio-piloto. O equilibrio da pressao do pistdo de controle do esta-
gio de poténcia na posicao de ponto zero pode ser influenciado pelas linhas
de controle correspondentes conectadas ao tubo de bocal. Por meio das sa-
idas dos sinais de controle elétrico para o estagio-piloto, o tubo de bocal po-
de ser girado para e dentre as duas linhas de controle, segundo o qual a
pressdo pode ser aumentada seletivamente para certo ponto do pistdo de
controle do estagio de poténcia. A troca na pressao forga um movimento do
pistao de controle fora da posi¢ao zero, que corresponde a uma transi¢édo de
comutacéo continua da valvula.

Nos estagios-piloto até agora, o fornecimento de presséo do tu-
bo de bocal € alcangado por um conduto do tubo externo, cujo ponto de co-
nexao é suscetivel as vibragdes, flutuagdes de pressao e deslocamentos do
ponto zero ocorrendo na valvula durante a operagao.

E objetivo da presente invengéo prover ao versado na técnica
com uma servovalvula de dois estagios que oferece um ambiente mais ro-
busto no caso de flutuagbes de vibragbes e pressdo bem como um melhor
ambiente no caso de um deslocamento do ponto zero.

A presente invengao é resolvida pela combinagéo de caracteris-
ticas da reivindicacdo 1. Do mesmo modo, em uma servovalvula eletro-
hidraulica de dois estagios com um primeiro estagio, que funciona como es-
tagio-piloto e inclui um tubo de bocal mével, e um segundo estagio que fun-
ciona como estagio de poténcia, o tubo de bocal do estagio-piloto é guiado
por meio de um elemento de tor¢ao, em que a fonte de petréleo do tubo de
bocal é integrada no elemento de torgdo. Do mesmo modo, o estagio-piloto
funciona de acordo com o principio do tubo de bocal conhecido para acionar
o estagio de poténcia.

De acordo com a invengéao, é, portanto, omitido soldar um tubo
externo ao tubo de bocal para fornecimento do mesmo com pressao, porém
o conduto de alimentagao para o fornecimento de pressao do tubo de bocal
é integrado dentro do elemento de torgcdo. Através do elemento de tor¢do o
tubo de bocal é disposto de forma rotacional em torno do eixo de torgao que

se estende na diregao do eixo longitudinal do elemento de torgdo. Devido a



10

156

20

25

30

isto, o arranjo inventivo do tubo de bocal, do elemento de torg¢ao e do condu-
to de fornecimento, menos partes, devem ser movidos na operagao atual da
servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios. Consequentemente, vanta-
gens podem ser alcangadas pela mesma, em termos das dinamicas da ser-
vovalvula eletro-hidraulica e robustez com relagdo as influéncias de vibra-
¢ao. O angulo maximo de rotagédo do tubo de bocal é dependente da elasti-
cidade e do comprimento do elemento de torgédo. A tor¢ado do elemento de
torcao também serve para reajustar o tubo de bocal. A fonte de petroleo é
efetuada através do interior da cavidade presente no elemento de torgéo. E
também concebivel, portanto, que para este propésito um conduto extra seja
provido no interior do elemento de tor¢ao.

Vantajosamente, a fonte de petréleo do tubo de bocal é disposta
na fibra neutra do elemento de torgéo. A fibra neutra do elemento de tor¢ao
designa a regiao na qual nenhum estiramento de flexao ocorre durante uma
operagao de flexdo ou uma torgdo. Como um resultado, as cargas que agem
sobre a fonte de petréleo dentro do elemento de tor¢ao devido a ocorréncia
de forcas sobre o elemento de tor¢ao sao significativamente reduzidas, se-
gundo as quais um fornecimento de petréleo suficiente e satisfatério do tubo
de bocal &€ garantido em qualquer momento. Consequentemente, a robustez
com relagdo as vibragbes e dindmicas da valvula, bem como a precisdo de
comutagéo da valvula, é otimizada.

O elemento de tor¢éo usado preferencialmente € uma mola em
barra de tor¢do em cuja regido do meio o tubo de bocal é disposto sobre o
eixo longitudinal. Para obter uma rigidez simétrica em ambas as ramifica-
coes do elemento de torgéo, que se estende lateralmente a partir do ponto
de montagem do tubo de bocal em ambas as diregées, ele pode ser provido
que além do buraco da fonte de petréleo em um lado da ramificagéo do ele-
mento de torcdo um buraco adicional é disposto na ramificacdo oposta. O
buraco da fonte de petréleo serve para fornecer fluido a fonte de petréleo
integrada no elemento de tor¢do. Particularmente, ambos os ditos buracos
s&o dispostos de forma simétrica com relagdo ao ponto de conexao do tubo

de bocal. Como um resultado, ndo ha apenas uma rigidez simétrica alcanga-
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da em ambas as ramificagdes do elemento de tor¢do, mas a rigidez total de
torcao do elemento de torgdo também é reduzida.

E concebivel que o elemento de torgio é feito de cobre-berilio
elou de titdnio e/ou de ago. Todas as trés variagbes de material representam
uma possibilidade de projeto particularmente estavel e resistente a vibragao
do elemento de torgao.

Para selar a conexao do elemento de tor¢éo e o tubo de bocal e
assim evitar uma perda de fluido hidraulico, um selo pode ser provido na co-
nexdo do elemento de torgdo e do tubo de bocal no ponto de pivé. Um selo
radial do anel em O é particularmente preferido, o que permite uma selagem
completa do tubo de bocal no ponto de conexao ao elemento de torgéo e
n&o influencia substancialmente a precisdo do movimento de rotacéo do tu-
bo de bocal para acionar o estagio de poténcia.

Vantajosamente, o tubo de bocal é conectado com o elemento
de torgao por ajuste de pressdo, segundo o qual uma conexao particular-
mente estavel e robusta dos dois elementos é alcangada.

E concebivel que os buracos no interior do elemento de torgéo
sejam fechaveis ou fechados por meio de rolamentos de esferas de apoio. E
também concebivel que os buracos do elemento de torgdo sejam fechaveis
ou fechados por meio de plugues cilindricos em vez de rolamentos de esfe-
ras de apoio, ou uma combinagdo das duas técnicas de fechamento é em-
pregada.

Vantajosamente, o estagio-piloto inclui uma placa de base. A
mesma se adere a regido ou ao bloco do estagio de poténcia. A placa de
base serve para acomodar o elemento de torgao, em que o eixo longitudinal
do tubo de bocal toma uma posigao vertical e é guiado através da placa de
base na diregao do estagio de poténcia ou para a mesma. Em particular, a
selagem do tubo de bocal na regido do ponto de pivd do elemento de tor¢éo
é integrada na placa de base. Isto corresponde a um arranjo particularmente
estavel e robusto com relagéo as influéncias de vibragdo que podem agir
sobre a servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios.

Pode ser provido que a placa de base seja selada com relagéo
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través de um buraco no interior ou cavidade da mola de barra de tor¢ao 11.
Assim, a fonte de petréleo adicional até o tubo de bocal 11 é agora efetuada
completamente dentro da mola de barra de tor¢cao 11 e assim se estende a
partir do buraco de entrada da mola de barra de torgdo 11 ao longo da forma
de etapa da mola de barra de tor¢do 11 até o ponto de conexao do tubo de
bocal 10 com a mola de barra de tor¢do 11. Por conseguinte, a presente in-
vencao ndo faz uso de um conduto externo do tubo do estagio-piloto, mas
integra a fonte de petréleo do tubo de bocal 10 completamente dentro do
elemento de torgdo, em particular dentro da mola de barra de tor¢do 11. O
uso de um conduto externo do tubo, que é anexado ao tubo de bocal 10 por
soldadura, possui uma susceptibilidade pronunciada a vibragdes, flutuagoes
de presséo e deslocamentos do ponto zero. Devido a integragéo da fonte de
petréleo dentro do elemento de torcdo de acordo com a invengao, o dito pon-
to de desgaste pode ser omitido, segundo o qual vantagens substanciais
podem ser alcangadas em termos de dindmicas de valvula e em termos de
robustez com relagao as influéncias de vibragao.

Devido a deflexdo lateral do tubo de bocal 10, mais ou menos
pressao pode ser aplicada tanto & linha de controle 5a quanto a linha de con-
trole 5b, segundo a qual dentro dos espacgos de controle 4a e 4b uma pres-
sao alterada age sobre as faces finais do pistdo de controle 3, que é variavel
continuamente por meio dos sinais de controle.

Por exemplo, quando o movimento rotatério do tubo de bocal 10
procedendo de um eixo vertical para a esquerda é efetuado pelo sinal de
controle elétrico correspondente, a aberturado tubo de bocal aborda a linha
de controle 5b, segundo a qual a maioria do fluido hidraulico emergente da
abertura é descarregada para a linha de controle 5b. Consequentemente, a
pressao dentro do espago de controle 4b aumenta. Dentro do espago de
controle 4b, uma pressdo aumentada pelo mesmo age sobre a face final do
pistao de controle 3, o que resulta em um deslocamento do pistdo de contro-
le 3 ao longo de seu eixo longitudinal para a direita. Devido a este movimen-
to do pistao de controle 3, as bordas de controle acima do canal de saida de

pressdo C1 simultaneamente sdo deslocadas para a direita, segundo as
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quais o canal C1 é aberto. O fluido que entra através do canal de entrada de
pressdo PP pode sair da servovalvula através do canal de compensacgéao 7 e
a camara 8b através do canal de saida de pressdo C1 e, por exemplo, for-
nece a carga conectada a C1 com éleo hidraulico. E concebivel aqui que o
petréleo re-circulado da carga é recirculado para a valvula através do canal
de saida de presséo C2 e é recirculado para o tanque de petroleo através da
conexao simultaneamente aberta de C2 e o canal de retorno RP. A mola de
retorno 6 que engaja na ldmina de controle 3 é firmemente conectada ao
tubo de bocal 10 e agora gera mais e mais aumento do torque reverso sobre
o tubo de bocal 10, até que o mesmo gire de volta para a posigdo neutra ver-
tical. As pressdes nos espagos de controle 4a e 4b entdo sdo as mesmas. O
pistao de controle 3 para nesta posicdo. O curso do pistdo de controle é pro-
porcional ao sinal de controle elétrico aplicado. Derivado do mesmo, o fluxo
de volume de PB para C1 ou C2 para PR é proporcional ao sinal elétrico a-
plicado.

A abertura do canal de saida de pressdo C2 analogamente é e-
fetuada através de um movimento rotacional do tubo de bocal 10 na diregao
do canal de controle 5a.

Todos os buracos da mola de barra de tor¢ao 11 que por um la-
do compreende o buraco para o conduto da fonte de petréleo 20 e por outro
lado um buraco no lado oposto da mola de barra de tor¢ao 11 opcionalmente
podem ser fechados por meio de rolamentos de esferas de apoio 16 ou plu-
gues cilindricos. Para selar adicionalmente o ponto de conexdo do tubo de
bocal 10 e a mola de barra de tor¢do 11 e assim evitar uma perda indeseja-
da de fluido hidraulico ou perda de pressao dentro da servovalvula, um selo
de anel em O radial 13 é disposto, em particular, no ponto de pivé 18. Na
regiao de transicao da placa de base 17 para o bloco de valvula do estagio
de poténcia 2, o tubo de bocal 10 adicionalmente é selado por um selo axial
14. Para selagem adicional do conduto da fonte de petréleo 20 uma plurali-
dade de selos 15 € usada, que é disposta na regido da transicdo entre a pla-
ca de base 17 e o bloco de valvula do estagio de poténcia 2 bem como na

regido da mola de barra de tor¢éo 11.
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REIVINDICACOES

1. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios com um primei-
ro estagio (1), que funciona como estagio-piloto e inclui um tubo de bocal
movel (10), e um segundo estagio (2) que funciona como estagio de potén-
cia, caracterizada pelo fato de que o tubo de bocal (10) do estagio-piloto (1)
€ guiado por meio de um elemento de torgéo (11) e a fonte de petréleo do
tubo de bocal mével (10) é integrada no elemento de torgzo (11).

2. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo com
a reivindicagéo 1, caracterizada pelo fato de que a fonte de petréleo é locali-
zada na fibra neutra do elemento de torgao (11).

3. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo com
a reivindicagao 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que o elemento de torgao
(11) € uma mola de barra de torgao.

4. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo com
a reivindicagéo 1, 2 ou 3, caracterizada pelo fato de que o elemento de tor-
¢ao (11) possui um buraco da fonte de petréleo sobre um lado e um buraco
adicional & provido no lado oposto.

5. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o
elemento de torgao (11) é feito de titanio.

6. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o
elemento de torgdo (11) é feito de uma liga cobre-berilio.

7. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o
elemento de torgdo (11) é feito de aco.

8. Servovélvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que
no ponto de pivd (18) na conexdo do elemento de torgao (11) e o tubo de
bocal (10) um selo (13) preferencialmente um selo radial é provido.

9. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo com

qualquer uma das reivindicagbes anteriores, caracterizada pelo fato de que o
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tubo de bocal (10) é conectado com o elemento de torgao (11) por ajuste de
pressao.

10. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de
que os buracos no elemento de tor¢ao (11) sao fechados por meio de rola-
mento de esferas de apoio (16).

11. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de
que os buracos no elemento de tor¢do (11) séo fechados por meio de plu-
gues cilindricos.

12. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo
com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de
que o estagio-piloto (1) inclui uma placa de base (17) sobre a qual o elemen-
to de tor¢ao (11) é disposto e na qual o selo do ponto de pivo (13) do tubo de
bocal (10) é integrado.

13. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo
com a reivindicagado 12, caracterizada pelo fato de que a placa de base (17)
¢ selada contra o estagio de poténcia (2) por meio de um selo axial (14).

14. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo
com a reivindicagdo 12 ou 13, caracterizada pelo fato de que um conduto da
fonte de petréleo (20) é guiado através da placa de base (17) até o elemento
de torcao (11).

15. Servovalvula eletro-hidraulica de dois estagios, de acordo
com a reivindicacdo 12, 13 ou 14, caracterizada pelo fato de que o conduto
da fonte de petréleo (20) é selado entre o elemento de torgédo (11) e a placa

de base (17) por meio de um selo axial (15).
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RESUMO
Patente de Invengéo: "SERVOVALVULA".

A presente invengdo refere-se a uma servovalvula eletro-
hidraulica de dois estagios com um primeiro estagio que funciona como es-
tagio-piloto e inclui um tubo de bocal mével, e um segundo estagio que fun-
ciona como estagio de poténcia, em que o tubo de bocal do estagio-piloto €
guiado por meio de um elemento de torcao e a fonte de petréleo do tubo de

bocal mével é integrada no elemento de tor¢ao.
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