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@ Electrovalves & commande piézoéiectrique.

@ La présente invention a pour objet une valve & commande
piézoélectrique. ’

Elle est caractérisée par le fait qu'elle comprend une lame
ou-membrane susceptible d'entrer en infration sous Iaction
d'une commande piézoélectrique et percée d'une couverture
circulaire formée par une bille soflicitée vers son siége.

Elle se rapporie 3 des élecirovalves & commande pigzoélec-
frique.
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ELECTROVALVES A COMMANDE PIEZOELECTRIQUE

La présente invention a pour objet des dispositifs perfectionnés
d'électrovalves a commande piézoélectrique. Ces dispositifs sont particu-
liérement congus pour les cas d'ouvertures et de fermetures rapides,
netteg, pour des débits et des différences de pressions relativement fai-
bles. Ils conviennent donc tout particuliérement aux appareillages de me-
sure, de contrdle et de régulation nécessitant une grande précision dans
les temps, les débits, Tes vitesses et les pressions. 7 )

De tels dispositifs s'appliquent en particulier aux capteurs numé-
riques de pression faisant 1'objet du brevet francais 2.430.004 (du.30
Jjuin 1978) de la demanderesse et de ses deux additions 2.431.690 (du
18 juillet 1978) et 2.498.754 (du 27 janvier 1981). Dans ces documents
constituant un art antérieur de référence, on compare les pressions régnant
dans une chambre & la pression & mesurer d'une part et une chambre a pres-
sion de référence d'autre part. La pression de ré&férence est décalée d'un
&chelon de pression Ap positif ou négatif prédéterminég toutes les fois que

Ta pression & mesurer s'é@carte de +Ap par rapport & la pression de référence.
Ceci revient donc & égaliser la pression entre les deux chambres par une
mise en communication rapide, franche et précise. Divers dispositifs ont
été proposés dans cet art antérieur ou une impulsion de commande provenant
d'un détecteur de la variation +Ap entre pression de référence et pression
a mesurer, provoque 1'ouverture de 1'&lectrovalve. Ils font partie des
nombreuses solutions classiques oli un clapet est commandé par un disposi-
tif électrique tel qu'un électroaimant ou &lectronique.

Selon la présente invention, le clapet est constitué par une lame
ou membrane présentant une ouverture fermée par une bille sollicitée magné-
tiquement. Un dispositif piézoélectrique fait entrer en vibration la lame
ou membrane et provoque le décollement de la bille qui rebondit-alternati-
vement entre son siége vibrant et une piéce formant enclume. Ce dispositif
permet des ouvertures et des fermetures franches, précises. rapides et



i5

20

™
(%2

30

Lrd
(9]

2540962
2
comme cela sera décrit plus en détail ci-dessous aisément maitrisables et
controlables.

Selon une autre caractéristique, Ta lame ou membrane est associde
d un anneau piézoélectrique. Cette lame ou membrane est de préférence légé-
rement galb&e pour que les vibrations radiales de 1'anneau piézoélectrique
se traduisent par des vibrations plus amples et axiales du sidge de Ta
bille situé sensiblement au centre de 1'ensemble. La bille.est rappeTée
contre le sidge au moyen d'un dispositif magnétique réglable. La bille est
maintenue en position axiale dans une douille axiale ol elle est libre de
se déplacer enire le sidge dont est pourvue 1a Tame ou membrane et une
enclume situde en fond de douiile, enclume et/ou douille pouvant étre ré-
gies axjalemeni en position. Pour mieux faire comprendre les caractéris-
tiquegrtechniques et les avantages de 1a présente invention, on va en dé-
crire un exemple de v&alisation étant bien entendu que celui-ci n'est pas
Vimitatif quant & son mode de mise en ceuvre et aux applications qu'on
peut en faire. »

On se vrévérera & la Tigure unique qui représente schématiquement en
coupe axiale uﬁe éjectrovalve conforme d la présente invention.

Dans ce qui suit, on négligera les diverses accélérations extérieu-
res au dispositif lui-méme et notamment celle de 1a pesanteur, les forces
propres au dispositif étant notablement supérieures, de sorte que le dispo-
sitif conforme 3 la présente invention peut fenctionner en toutes positions
ou orientations.

Le corps 1 de 1'électrovalve sépare les deux volumes 3 mettre en
communication {réservoirs, canalisations ou autres) désignés généralement
par 2 et 3. La valve elle-méme est essentiellement constituée par le cla-
pet Tui-méme 4 dont Te trou central est normalement fermé par la bille 5.
Le clapet est formé par un disque a bonnes propriétés mécaniques et &tan-
che, par exemple vr22lisé en métal de faible &paisseur. A titre illustratif,
peur un disque dont le diamétre est de 1'ordre de 10 3 30 mm, le disque
aura une épaisseur de 1'ordre de 0,10 3 0,40 mm, la bille ayant un diamétre
de 1'ordre de 14 4 m. 7

i1 est particuliérement avantageux que le disque soit Tégérement
bombé pour les raisons qui seront ci-aprés exposées. Le disque 4 sépare deux
cavités de préférence cylindriques coaxiales et de diamétres différents du
coté 2 et du c6ié 3. Le disque 4 est monté surr le plan de section droite sé-
parant les deux caviiés de volumes différents. I1 repose contre un joint
€ inséré dans une rainure circulaire et est collé contre une cellule piézo-
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électrique torique 7 maintenue ‘en place par un bouchon de blocage 8 et

- un ¢lip circulaire 9 qui vient se placer dans une gorge correspondante du

corps 1. Une rondelle 10 d'alimentation &lectrique est intercalée entre le
tore piézoélectrique 7 et le bouchon 8 de blocage. Ce dernier est percé -

en 11 pour mettre en communication le volume 3 et 1'espace 12 compris entre
e bouchon 8 et le disque 4. Toutes ces pigces sont sensiblement coaxiales.
Au centre du bouchon 8 est vissée la piéce cylindrique filetée 13 qui porte
en son extrémité cOté clapet une douilie tubulaire 14 dans laquelle peut se
déplacer axialement 1a bille 5. Le fond de la douf]le 14 est en matériau
dur, parrexemp1e une petite enclume circulaire 15 sur laquelle peut rebon-
dir la bille. La piéce filetée 13 est munie en 16 de tout moyen de vissage/
dévissage pour régler son enfoncement et donc la distance entre disque 4

et enclume 15 entre lesquels se déplace la bille 5. Un contre-&crou 17 per-
met 1e'b10cage en position de la pigce filetée 13.

Dans la cavité de moindre diamétre située du cdté 2 par rapport au
disque 4 est vissé un .ensemble constitué par une vis de réglage 18 et un
aimant torique 19. ' : '

L'ensemble des pié&ces constitutives de Ta valve est de préférence
en matériaux non magnétiques a 1'eéxception de 1a bille 5 et de la vis 18
dont la partie centrale se prolonge en 20 pour recevoir 1'aimant torique
19. Vis 18 et aimant 19 peuvent étre en alliage & base de cobalt et de sa-
marium.

Ceci permet une bonne répartition des lignes de force du champ magné-
tique et une action bien concentrée sur la bille 5. La vis 18 est percée en
21 pour permettre 1a communication entre le volume-2 et 1'espace 22 situé
entre le disque 4 et 1a vis 18. Le réglage de la vis 18 permet celui des
forces d'attraction magnétiques agissant en rappel de la bille 5 contre
son siége dans le disque 4. Ce siége peut &tre réalisé par exemple par

~ &lectroérosion ou par ultrasons ce qui donne des arétes vives puis on mate

1'aréte avec une bille de méme diamétre que la bille 5 pour créer le siége.
Lorsque la cellule piézo&lectrique 7 est excitée entre Ta rondelle
10 et la masse du dispositif & 1'aide d'un circuit d'alimentation non re-
présenté sur Ta figure, les vibrations radiales de la ce]]u1ertorique 7
se traduisent du fait du bombement du disaue 4 par une vibration axiale de
1a partie centrale du disque et donc du siége de la bille 5 qui rebondit
entre ce siége entrant en vibration et 1'enclume 15. Le réglage de position
de 1'enclume 15 3 1'aide de la piece filetée 13 permet de rechercher des

conditions d'entrée en résonance de la bille & un harmonique'de la fréquence
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de la cellule piézoélectrique (de 1'ordre de 50 kHz) pour donner une &va-
Tuation a titre'i11ustratif. L'amplitude de vibration de 1a bille est trés
faible de 1'ordre de quelques microns (5 510 umpar exemple), Tes accélé-
rations étant de 1lordre de quelques centaines de fois celle de 1a pesan-
teur (250 & 350 g par exemple).

On congoit donc que 1'on dispose de nombreuses variables pour faire
varier 1'ouverture de 1'é1ectrova1ve.-L'ouvérture est commandée par envoi
d'une fréquence d'intégration moduléed la fréqueﬁce voulue. Le débit augmen-
te avec la durée du train d‘impu]sionseténxjouantsur 1a durée relative
des trains d‘impu]sioné et des temps morts séparant les trains d'impulsions.
Ceci peut &tre obtenu par tout circuit classique comprenant par exemple
une porte ET,recevant d'une part la fréquence d'excitationetd’autre part
Tes créneaux de validation,suivie de 1'amplificateur nécessaire pour dis-
poser de la tension d'alimentation de la cellule piézoélectrique.

L'intérét de 1'action quasi immédiate de la validation et du fonc-
tionnement de 1'électrovalve réside dans la grande rapidité et la grande
précision du fonctionnement. . _ _

11 est évident que ce type d'électrovalves peut trouver de nombreux

domaines d'application en dehors de celle mentionnée ci-dessus & propos des
capteurs de pression, et ceci sans sortir du cadre de la présente invention.
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REVENDICATIONS .

1.- Valve a commande piézoélectrique, caractériséepar le fait qu'elle
comprend une Tame ou membrane susceptible d'entrer en infration sous 1'ac-
tion d'une commande piézoélectrique et percée d'une ouverture circulaire
fermée par une bille sollicitée vers son sigge. '

2.- Valve selon 1la revendication 1, caractérisée par le fait que le
dispositif est de révolution, la lame ou membrane étant circulaire, 1'ouver-
ture axiale, la bille &tant maintenue de facon & se déplacer selon 1'axe
commun, le dispositif piézoélectrique de commande &tant disposé annulaire-

ment sur la lame ou membrane.

3.- Valve selon 1'une des revendications 1 ou 2, caractérisée par le

fait que les &léments constitutifs sont amagnétique sauf Ta bille qui est

sollicitée vers son siége par un dispositif magnétique.

- 4.- Valve selon 1'une des revendications 1 a 3, caractérisée par le
fait que la bille entre en résonance sous 1'action des vibrations de 1a la-
me ou de la membrane et se déplace entre cette derniére et une enclume de
rebondissement.

5.- Valve selon 1'une des revendications 3 & 4, caractérisé par le
fait que le dispositif magnétique est réglable en position par rapport & la
bille. ' ,

6.- Valve selon 1'une des revendications 4 ou 5, caractérisée par 1e
fait que 1'enclume est réglable en position par rapport a la bille.

7.- Valve selon 1'une des revendications 1 & 6, caractérisé par le
fait qu'elle est appliquée @ des capteurs de pression. ‘
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