Sciences Industrielles

TD : Mise en equation d'une servovalve
Filiere MP, PSI, PT

Mise en équation d’'une
servovalve électro-hydraulique

Une servovalve électro-hydraulique est un préangan qui convertit une grandeur électrique
(courant ou tension) en une grandeur hydrauligébi{@u pression).

La servovalve étudiée est la servovalve en débjtression a 2 étages. Elle est constituée de
trois éléments :

= un actionneur pilote de type moteur-couple éleatig
= un amplificateur hydraulique constitué d’'un mécargshuse-palette ;
= un tiroir de distribution.

L’armature du moteur-couple a courant 2 ~
continu se prolonge dans I'entrefer d’un Ressortw J\NV\"%
circuit magnétique. Le passage d’'un Armature nin

courant continu dans les deux bobines Bobine S.9.9. 0N s 0.9, Eranalement
H 4 3 l ran men
situées de part et d’autre de I'armature VUV | vuv 9

.\ Palette P
provoque le basculement de cette dernie Buse PressionP,
d’'un angleé.
]

L’armature est solidaire d’'une palette =L
plongeant dans I'amplificateur hydrauliqu u—ﬂ
et dont I'extrémité est située entre deux | 'J

buses. Le mouvement de rotation de L D |
'ensemble armature-palette vient étrang|
le débit fluide traversant I'une ou l'autre

des buses suivant le sens de rotation. La

pression différentielle ainsi créée se

répercute aux deux extrémités du tiroir di T l \ Tiroir
distributeur et provoque son déplacemen P P R

Ce tiroir possede trois orifices :
e P.: Alimentation
e Py: Utilisation
e R: Retour

La pressiorP;, d'utilisation est alors proportionnelle au déplaeat du tiroir a partir de la
position zéro correspondant au tiroir en positiolem (position représentée ci-dessus).

Le diameétred des buses est de 'ordre de quelques dixiemesltimétres et I'écare entre la
buse et la palette de I'ordre de quelques centi@mesillimetresLa rotation de 'ensemble
armature-palette se fait donc sur des petits angles
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Sciences Industrielles

TD : Mise en equation d'une servovalve
Filiere MP, PSI, PT

Equation du moteur couple

A l'état repos,i(t) =0 et 4(t) = O

L’ensemble armature-palette est en liaison pivot
d’axe (O, Z,) avec le bati.

Le couranti(t )traversant les bobines génére un
couple moteur : C,)=K_ i )

Deux ressorts, de coefficient de raideur identique
ki, équilibre I'ensemble armature-palette.

c?<1
Y
”;D

1. Déterminer ket F, en fonction d&d, ket |,

2. Ecrire le théoreme du moment dynamique de I'enseratvhature-palette suivant
(0,2,) en négligeant sa masse.

3. En déduire I'expression littérale d€, tel qued(t) = K,.i(t) en fonction de K, k; et
l;.

4. Déterminer le déplacemenx en bout de palette en fonction @eet |,

Systéme buse-palette

A I'état repos(voir ci-dessous a gauche), les eastie fuite entre la buse et la palette sont les
mémes. Ona$S, =S, =S =d.e. De méme, les pressioly et P, sont égales. On a:
P,=P;, =FR,.

On a montré qu’une rotation d’anghale la palette se traduit par un accroissementi(eu
diminution) de la distance buse-palette égalexavoir ci-dessous a droite). Les sections de
fuite sont alors augmentées (ou diminuées) dedatifé AS:

=/ k% \J =
P.=P, d P,=P,-4P Py=P,+ 4P
l_e[% _(I%
€ e+Ax
S,=S,=S =mde S,=S,+AS S,=S,-AS

5. DéterminerAS et le mettre sous la form&S = K,.6. Donner alors I'expression
littérale deK,
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TD : Mise en equation d'une servovalve

Filiere MP, PSI, PT
Cette augmentation (ou diminution) de section émérane augmentation (ou une
diminution) des pressionB, et P, proportionnelle &AS telle queAP = K,.AS

Tiroir du distributeur

En situation repos, lorsque, = P, = P,, le tiroir est en position centrale, on pose alors0

P.=P, P.=P,

Tiroir en position repos

En position travail, la pression différentiellerépercute aux extrémités du tiroir et provoque
des effortsF, et F; et ainsi son déplacement.

Tiroir en position travail
Le tiroir est en liaison pivot glissante suivanh sxe de révolutimﬁz) avec le cylindre.

On utilise les notations suivantes :
= m: masse du tiroir ;
= S :section du tiroir a ses extrémités ;
» FaetFg: efforts exercés par les deux ressorts de coefficie raideuk; montés de
part et d’autre du tiroir du distributeur ;
= ¢ : coefficient de frottement visqueux entre tiroiicglindre.

6. DéterminerF, etFg en fonction de la position du tiroir

7. A partir de théoréme de la mécanique, détermingrsappansformée de Laplace (avec

des conditions initiales considérées nulles) lanfocanonique de la fonction de
transfert&
AP(p)

Page 3 Emmanuel FARGES 0O EduKlub S.A.

Tous droits de I'auteur des ceuvres réservés. Sauf autorisation, la reproduction ainsi que toute utilisation des ceuvres autre que
la consultation individuelle et privée sont interdites.

Extrait gratuit de document, le document original comporte 10 pages.



Sciences Industrielles

TD : Mise en equation d'une servovalve

Filiere MP, PSI., PT

On admet enfin que la pression d'utilisatiB{t) du fluide est proportionnelle au
déplacementz(t Mu tiroir : B,(t) = K,.z(t)

Fonction de transfert de la servovalve

8. Compléter la schématisation suivante.

| (p) o(p) AS(p) AP(p) Z(p) R.(p)
—> > > > > —>
9. Déterminer la fonction de transfe®, (p) = Fl)h(( p)) de la servovalve et montrer qu’elle
p
peut se mettre sous la forme d’'un systeme du sewaind :
P K
S.(p) = Ih(“;): £
PPgi2c pe B
2 W

10.Donner les expressions littérales g, & et w,

On souhaite que la réponse a une entrée de typdédlt) =i,.u(t ) soit la plus rapide
possible sans toutefois produire de dépassement

11.Quel est le critére a respecter pour satisfaireabéer des charges. En déduire que
2

cette condition ne peut étre satisfaite quk, si 8Ct—
m

12.Montrer alors que la fonction de transfert de l¥@ealve peut se mettre sous la

: _R@ _ K
forme :S,(p) = (D) = (1+Twp)

5. Donner I'expression littérale de,T

13.Donner les expressions de la bande passante eet3HdB de la servovalve en
fonction de T,
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