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DESCRIPCION
Un accionador lineal con un acoplamiento
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un accionador lineal, en particular para mover un elemento de valvula mévil de
una valvula. El accionador lineal de la invencién puede garantizar un funcionamiento altamente fiable sin requerir un
par de arranque del motor excesivamente alto.

Antecedentes de la invencion

Cuando se utilizan accionadores lineales, una pieza actuada puede quedar atascada o estar pretensada en determi-
nadas posiciones. Por ejemplo, cuando la pieza actuada es un elemento de valvula moévil de una valvula, el elemen-
to de valvula movil puede estar pretensado cuando la valvula esta en la posicion cerrada, evitando asi fugas en la
valvula. Cuando la valvula debe ser abierta y, por lo tanto, el elemento de valvula moévil necesita ser movido, esta pre
- tension debe ser superada por el accionador lineal que actda el elemento de valvula moévil. Esto se puede lograr,
por ejemplo, proporcionando un motor que sea capaz de proporcionar un par motor suficientemente alto para su-
perar la pre - tension. Sin embargo, esto a menudo dara como resultado que el motor se sobredimensione para el
funcionamiento normal del accionador lineal, aumentando asi los costes del accionador lineal.

El documento US 6.460.567 B1 desvela una valvula actuada por motor que incluye un cuerpo de valvula con una
entrada y una salida y un asiento de valvula entre las mismas. Un nucleo de la valvula realiza un movimiento reci-
proco entre las posiciones abierta y cerrada mediante roscas del nucleo de la valvula que cooperan con roscas en
un arbol que rota con una armadura de un motor.

Otra valvula adicional actuada por motor se conoce por el documento US 2005/145810 A1.
Descripcion de la invenciéon

Un objeto de realizaciones de la invencion es proporcionar un accionador lineal que asegure una actuacion fiable sin
requerir un par de arranque del motor excesivamente alto.

Otro objeto adicional de realizaciones de la invencidon es proporcionar un accionador lineal que garantice la actua-
cion fiable de una pieza actuada sin requerir un par motor excesivo. De acuerdo con un primer aspecto, la invenciéon
proporciona un accionador lineal que comprende:

— una primera pieza dispuesta para rotar junto con una pieza rotativa de un motor,
— una segunda pieza dispuesta para accionar una pieza actuada, y

— un acoplamiento que interconecta la primera pieza y la segunda pieza para permitir que la segunda pieza
realice un movimiento de rotacion junto con la primera pieza a la misma velocidad angular que la primera
pieza, definiendo el acoplamiento una tolerancia de ajuste entre la primera pieza y la segunda pieza que
permite que la primera pieza realice un movimiento de rotaciéon una distancia predefinida antes de aplicarse
a la segunda pieza y realizar la rotacion de la segunda pieza junto con la primera pieza.

Por tanto, de acuerdo con el primer aspecto, la invencién proporciona un accionador lineal. En el presente contexto,
el término "accionador lineal" debe ser interpretado como un accionador que es capaz de provocar movimientos
lineales de una pieza actuada.

El accionador lineal comprende una primera pieza y una segunda pieza. La primera pieza esta dispuesta para rotar
junto con una pieza rotativa de un motor. La primera pieza puede ser la pieza rotativa del motor o puede ser una
pieza que esta conectada fijamente a la pieza rotativa del motor. En cualquier caso, la primera pieza rota junto con la
pieza rotativa del motor, a la misma velocidad angular que la pieza rotativa del motor.

La segunda pieza esta dispuesta para accionar una pieza actuada. En consecuencia, la segunda pieza esta en con-
tacto con una pieza actuada o forma pieza de ella, es decir, una pieza que es actuada por medio del accionador
lineal. Por ejemplo, la segunda pieza puede estar dispuesta para convertir un movimiento de rotacién en un movi-
miento lineal, con el fin de actuar linealmente la pieza actuada, posiblemente en cooperacién con la pieza actuada.

El accionador lineal comprende ademas un acoplamiento que interconecta la primera pieza y la segunda pieza. El
acoplamiento permite que la segunda pieza realice un movimiento de rotacion junto con la primera pieza a la misma
velocidad angular que la primera pieza. Por consiguiente, el acoplamiento no proporciona un engranaje entre la
primera pieza y la segunda pieza.
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Ademas, el acoplamiento define una tolerancia de ajuste entre la primera pieza y la segunda pieza que permite que
la primera pieza realice un movimiento de rotacion una distancia predefinida antes de aplicarse a la segunda pieza y
hacer rotar la segunda pieza junto con la primera pieza. La tolerancia de ajuste asegura que, cuando se pone en
marcha el motor para iniciar la actuacién, se permite que la primera pieza se mueva la distancia predefinida antes de
que se aplique a la segunda pieza. Por lo tanto, se permite que la primera pieza acelere, mientras se mueve la dis-
tancia predefinida. En consecuencia, cuando la primera pieza se aplica a la segunda pieza, ya ha alcanzado una
cierta velocidad angular. Por lo tanto, el par que se transfiere desde la primera pieza a la segunda pieza en el impac-
to entre la primera pieza y la segunda pieza, por medio del acoplamiento, es mayor que si no hubiera tolerancia de
ajuste, y por lo tanto la segunda pieza necesitaria ser acelerada junto con la primera pieza. Esto permite que el ac-
cionador lineal proporcione un par de arranque alto, sin requerir un par de arranque del motor excesivo.

Ademas, en el caso de que la pieza actuada esté pretensada, como se ha descrito mas arriba, el accionador lineal
de la invencioén es capaz de superar esta pre - tension, debido a la tolerancia de ajuste del acoplamiento, sin requerir
un par de arranque excesivo del motor.

La primera pieza puede ser un arbol de motor o un rotor del motor. En el caso de que la primera pieza sea un arbol
de motor del motor, entonces el acoplamiento se dispone entre el arbol de motor y otra pieza, por ejemplo en forma
de otro arbol o un husillo. En el caso de que la primera pieza sea un rotor del motor, entonces el acoplamiento puede
estar dispuesto, por ejemplo, entre el rotor y un arbol de motor.

La segunda pieza puede comprender una porcion roscada, y la pieza actuada puede comprender un elemento movil
linealmente que tiene una porcion roscada dispuesta para aplicarse a la porciéon roscada de la segunda pieza. De
acuerdo con esta realizacion, la segunda pieza tiene forma de un husillo. La porcidn roscada de la segunda pieza y
la porcién roscada del elemento mévil linealmente interactian para transformar el movimiento de rotacion de la se-
gunda pieza en un movimiento lineal del elemento mavil linealmente.

La conexién roscada entre la segunda pieza y la pieza actuada puede ser autobloqueante. De este modo, la pieza
actuada se mantiene automaticamente en una posicion relativa dada entre la segunda pieza y la pieza actuada
cuando se detiene la rotacion de la segunda pieza, es decir, la pieza actuada no sera empujada hacia atras, incluso
si una fuerza actua sobre la pieza actuada, y sin requerir un par motor constante. Esto reduce el consumo de ener-
gia del accionador lineal.

Por ejemplo, en el caso de que la pieza actuada sea un elemento de valvula moévil, que se cierra contra un asiento
de valvula, entonces se introducira una pre - tensién cuando la valvula esté en un estado cerrado. La capacidad de
autobloqueo de la conexidn roscada asegura que esta pre - tension se mantenga en el tiempo, asegurando asi que
la valvula permanezca firmemente cerrada hasta que el accionador se active una vez mas para abrir la valvula.

Por otro lado, el disefio de autobloqueo puede provocar una pre - tension de la pieza actuada. Sin embargo, como
se ha descrito mas arriba, el accionador lineal de la invencién es capaz de superar una pre - tensién de este tipo sin
requerir un par de arranque del motor excesivo.

La pieza actuada puede ser un elemento de valvula movil. De acuerdo con esta realizacion, la actuacién de la pieza
actuada, por medio del accionador lineal, da como resultado movimientos del elemento de valvula movil y, por lo
tanto, la apertura o el cierre de una valvula que tiene el elemento de valvula mévil dispuesto en la misma.

El acoplamiento puede comprender al menos una pieza sobresaliente formada en una de entre la primera pieza y la
segunda pieza, y al menos un rebaje formado en la otra pieza de entre la primera pieza y la segunda pieza, estando
dispuesto cada rebaje para recibir una pieza sobresaliente, y el o los rebajes pueden tener un tamafio y forma para
permitir un movimiento relativo de la primera pieza y la segunda pieza, correspondiente a la distancia predefinida,
antes de que la pieza o las piezas sobresalientes se acoplen a una pared del o de los rebajes.

De acuerdo con esta realizacion, las porciones de acoplamiento, en forma de una o mas piezas sobresalientes y uno
0 mas rebajes, se forman sobre la primera y segunda piezas, respectivamente. Por ejemplo, la primera / segunda
pieza puede estar provista de una pieza sobresaliente que se extiende radialmente desde un arbol rotativo de la
primera / segunda pieza, es decir, que se extiende en una direccion sustancialmente perpendicular al eje de rotacion
de la primera / segunda pieza. La segunda / primera pieza puede estar provista entonces de una pieza dispuesta
circunferencialmente con respecto a la primera / segunda pieza, y la pieza circunferencial puede estar provista de un
rebaje, en el que esta dispuesta la pieza sobresaliente de la primera / segunda pieza. El rebaje formado en la pieza
circunferencial de la segunda / primera pieza puede tener una extension angular que supera el tamafio de la pieza
sobresaliente de la primera / segunda pieza, permitiendo asi algin movimiento de rotacion relativo entre la pieza
sobresaliente y la pieza circunferencial. El movimiento de rotacion relativo corresponde a la distancia predefinida.

Como alternativa, la pieza sobresaliente y el rebaje pueden estar formados en piezas extremas de la primera y se-
gunda piezas. Por ejemplo, el disefio de la pieza sobresaliente y el rebaje puede ser similar a la cabeza de un tornillo
y a un destornillador correspondiente.
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La primera pieza puede comprender un cojinete de deslizamiento dispuesto para formar una interfaz deslizante entre
la primera pieza y la segunda pieza. En este caso, el cojinete de deslizamiento puede estar conectado, por ejemplo,
de forma fija a la pieza rotativa del motor. La interfaz deslizante hacia la segunda pieza proporcionada por el cojinete
de deslizamiento asegura que la primera pieza pueda rotar facilmente la distancia predefinida con respecto a la
segunda pieza antes de aplicarse a la segunda pieza. De este modo se asegura de forma fiable que la primera pieza
sea acelerada a una velocidad angular suficiente para proporcionar la transferencia de par requerida, antes de que
se aplique la segunda pieza.

En el caso de que el acoplamiento sea ademas de un tipo que comprenda porciones de acoplamiento en forma de
piezas sobresalientes y rebajes formados en las piezas primera y segunda, puede formarse al menos un rebaje en el
cojinete de deslizamiento. En este caso, se formara al menos una pieza sobresaliente coincidente en la segunda
pieza. Esto es una ventaja desde el punto de vista de la fabricacion, porque es mas facil formar rebajes en un cojine-
te de deslizamiento, y posteriormente fijar el cojinete de deslizamiento a la pieza rotativa del motor, que formar reba-
jes directamente en la pieza rotativa del motor.

El accionador lineal puede comprender ademas una disposicion de cojinete que soporta la segunda pieza, permi-
tiendo la disposicion de cojinete los movimientos angulares de la segunda pieza alrededor de al menos un eje que
es perpendicular a un eje de rotacion de la primera pieza. De acuerdo con esta realizacion, se permite que la segun-
da pieza realice pequefios movimientos de inclinacion alrededor de al menos un eje que es perpendicular al eje de
rotacion de la primera pieza. Un pequefio movimiento de inclinacion de este tipo provocara de hecho que el eje de
rotacion de la segunda pieza realice movimientos de inclinacién, por ejemplo con relacion al eje de rotacion de la
primera pieza.

La libertad rotacional de la segunda pieza perpendicular al eje rotacional de la primera pieza permite que el acciona-
dor lineal funcione de manera robusta, con independencia de la posible desalineacion del conjunto entre la primera
pieza, que rota junto con la pieza rotativa del motor, y la pieza actuada, conectada a la segunda pieza. Se proporcio-
na una robustez contra la desalineacién para todas las desalineaciones que sean menores que la libertad rotacional
proporcionada en la segunda pieza.

La disposicion de cojinetes puede estar dispuesta, por ejemplo, entre el motor y la pieza actuada. Como alternativa,
el motor puede estar dispuesto entre la disposicion de cojinetes y la pieza actuada. Como otra alternativa, la disposi-
cion de cojinetes puede estar dispuesta dentro del motor. Como todavia otra alternativa, la disposicion de cojinetes
puede formar pieza del acoplamiento.

El motor puede ser un motor paso a paso. De acuerdo con esta realizacion, el motor es de un tipo que se mueve en
incrementos o pasos, en lugar de rotar suave y continuamente. Un motor paso a paso es particularmente adecuado
para el accionador lineal de acuerdo con la invencion. Por ejemplo, a veces, dependiendo por ejemplo de una posi-
cion de parada final de la pieza actuada, el acoplamiento puede estar en una posicién en la que no se permite que la
primera pieza alcance una velocidad angular suficiente antes de que se aplique a la segunda pieza. En este caso, el
motor no podra seguir la secuencia de conmutacion especificada, debido a un par transitorio insuficiente, después
del impacto entre la primera pieza y la segunda pieza. Como consecuencia, el motor se invierte automaticamente,
por ejemplo en un paso, llevando asi al acoplamiento a una posiciéon que permite que la primera pieza alcance una
velocidad angular suficiente antes de aplicarse a la segunda pieza, cuando el motor vuelve a funcionar en una direc-
cion de avance. De este modo se asegura que se obtiene una transferencia de par suficiente entre la primera pieza y
la segunda pieza, independientemente de la posicion inicial del acoplamiento, y sin requerir ninguna retroalimenta-
cion de control desde el motor a un circuito de excitacion electrénico. En el caso de que se utilice otro tipo de motor,
puede ser necesario un control del motor relativamente complicado, incluida la retroalimentaciéon de control del mo-
tor, para obtener un patrén de funcionamiento similar. Ademas, en el caso de que un Unico impacto entre la primera
pieza y la segunda pieza sea insuficiente para liberar la pieza actuada pretensada, el motor paso a paso se invertira,
de la manera que se ha descrito mas arriba, provocando un impacto adicional entre la primera pieza y la segunda
pieza. Esto puede repetirse hasta que la pieza actuada haya sido liberada del estado pretensado. Una vez mas, esto
se obtiene automaticamente y sin requerir retroalimentacion del motor o un control complicado del motor.

La distancia predefinida puede corresponder a al menos el 0,15 de paso completo del motor paso a paso, tal como
al menos el 0,25 de paso completo del motor paso a paso, tal como al menos el 0,50 de paso completo del motor
paso a paso, tal como al menos el 0,75 de paso completo del motor paso a paso, tal como al menos el 1,00 de paso
completo del motor paso a paso.

Se debe asegurar que la distancia predefinida sea suficiente para permitir que el motor acelere la primera pieza
hasta una velocidad angular que proporcione una transferencia de par deseada desde la primera pieza a la segunda
pieza cuando la primera pieza se aplica a la segunda pieza. En el caso de que el motor sea un motor paso a paso, la
velocidad angular maxima del motor se obtiene normalmente dentro de un Unico paso completo y, a menudo, dentro
de significativamente menos de un paso completo. Por lo tanto, se puede suponer que se puede alcanzar una velo-
cidad angular suficiente dentro del primer paso completo después de que se haya iniciado el funcionamiento del
motor, por ejemplo dentro del 0,15 del primer paso completo. Por lo tanto, cuando la distancia predefinida corres-
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ponde a al menos el 0,15 de un paso completo del motor paso a paso, se asegura que el motor puede acelerar a la
maxima velocidad angular mientras la primera pieza se mueve la distancia predefinida con respecto a la segunda
pieza, es decir, antes de que la primera pieza se aplique a la segunda pieza y, por lo tanto, se asegure que la trans-
ferencia de par desde la primera pieza a la segunda pieza al impactar sea suficiente, por ejemplo para superar una
pre - tension de la pieza actuada. En el caso de que la pieza actuada sea un elemento de valvula movil, esto mejora-
ra el rendimiento de apertura de la valvula.

Alternativa o adicionalmente, la distancia predefinida puede corresponder a como maximo 2 pasos completos del
motor paso a paso, tal como maximo 1,75 pasos completos del motor paso a paso, tal como maximo 1,50 pasos
completos del motor paso a paso, tal como maximo 1,00 paso completos paso del motor paso a paso.

Si la distancia predefinida es mayor que una distancia que permite que el motor, y por lo tanto la primera pieza, al-
cance una velocidad angular maxima, entonces la transferencia de par de la primera pieza a la segunda pieza no
aumenta si se aumenta adicionalmente la distancia predefinida. Por otro lado, una distancia predefinida relativamen-
te larga puede aumentar un par que provoca la pre - tension de la pieza actuada. El aumento de la pre - tension de
la pieza actuada en esta configuracion se ejecuta accionando continuamente el motor paso a paso mas alla de una
posicion de parada final de la pieza actuada, introduciendo asi la transferencia de picos de par transitorios altos para
cada paso mas alla de la posicion de parada final. En efecto, también se aumenta el par necesario para superar la
pre - tension. Por tanto, una ventaja es limitar la distancia predefinida a un nivel que, por un lado, asegure una trans-
ferencia de par suficiente de la primera pieza a la segunda pieza y, por otro lado, limite la pre - tension de la pieza
actuada. Esto se obtendra seleccionando una distancia predefinida correspondiente a un maximo de 2 pasos com-
pletos del motor paso a paso. Por ejemplo, en el caso de que la pieza actuada sea un miembro de valvula mévil, se
puede introducir una pre - tensién cuando el elemento de valvula mévil se mueva a una posicién cerrada de la valvu-
la, y la pre - tension introducida debe ser superada cuando la valvula se abre una vez mas.

La tolerancia de ajuste del acoplamiento puede ser seleccionada para proporcionar un par de salida de la primera
pieza cuando se aplica a la segunda pieza, que excede un par de salida umbral predefinido. Como se ha descrito
mas arriba, la tolerancia de ajuste permite que la primera pieza se acelere a una cierta velocidad angular antes de
que se aplique a la segunda pieza. Esta velocidad angular proporciona un cierto par de salida de la primera pieza vy,
por lo tanto, una cierta transferencia de par de la primera pieza a la segunda pieza con el impacto.

El par de salida umbral puede corresponder a un par requerido para liberar la pieza actuada de un estado pretensa-
do. De acuerdo con esta realizacion, la tolerancia de ajuste del acoplamiento se selecciona de tal manera que se
asegura que cuando la primera pieza se aplica a la segunda pieza, el impacto es suficiente para liberar la pieza
actuada de un estado pretensado. De este modo se garantiza que el accionador lineal funcione de forma fiable. Por
ejemplo, en el caso de que la pieza actuada sea una pieza de valvula movil, se garantiza un rendimiento de apertura
fiable de la valvula.

La distancia predefinida puede corresponder a una distancia angular de al menos 1°, tal como al menos 1,5°, tal
como al menos 2°.

Como se ha descrito mas arriba, se debe asegurar que la distancia predefinida sea suficiente para permitir que el
motor acelere la primera pieza a una velocidad angular que proporcione una transferencia de par deseada de la
primera pieza a la segunda pieza cuando la primera pieza se aplica a la segunda pieza. Por consiguiente, la distan-
cia predefinida debe ser una distancia angular que permita que el motor especifico que se esta aplicando alcance
dicha velocidad angular. Para una gama de motores adecuados, esto sera posible dentro de una distancia angular
de unos pocos grados, o incluso dentro de una distancia angular de un grado.

De acuerdo con un segundo aspecto, la invencion proporciona una valvula que comprende una entrada de fluido,
una salida de fluido, un elemento de valvula estacionario dispuesto en una trayectoria de flujo entre la entrada de
fluido y la salida de fluido, y un elemento de valvula movil dispuesto para cooperar con el elemento de valvula esta-
cionario con el fin de definir un grado de apertura de la valvula, la valvula comprende ademas un accionador lineal
de acuerdo con el primer aspecto de la invencion, estando dispuesto el accionador lineal para realizar la actuacion
del elemento de valvula mavil.

Se debe hacer notar que una persona experta en la técnica reconoceria facilmente que cualquier caracteristica que
se ha descrito en combinacién con el primer aspecto de la invencion también podria combinarse con el segundo
aspecto de la invencion, y viceversa. Por lo tanto, las observaciones establecidas mas arriba son igualmente aplica-
bles aqui. El elemento de valvula estacionario podria ser o comprender, por ejemplo, un asiento de valvula.

En particular, puesto que la valvula de acuerdo con el segundo aspecto de la invencién comprende un accionador
lineal de acuerdo con el primer aspecto de la invencion, el comportamiento de apertura de la valvula es fiable.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se describira a continuacién con mas detalle con referencia a los dibujos que se acompafan en los que
5
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las figuras 1a - 1d ilustran un accionador lineal de acuerdo con una primera realizacion de la invencion,
las figuras 2a - 2c ilustran un accionador lineal de acuerdo con una segunda realizacion de la invencion,
las figuras 3a - 3d ilustran un accionador lineal de acuerdo con una tercera realizacién de la invencion,
las figuras 4a - 4d ilustran un accionador lineal de acuerdo con una cuarta realizacion de la invencion,
las figuras 5a - 5d ilustran un accionador lineal de acuerdo con una quinta realizacién de la invencién,
las figuras 6a - 6d ilustran un accionador lineal de acuerdo con una sexta realizacion de la invencion,
las figuras 7a - 7d ilustran un accionador lineal de acuerdo con una séptima realizacion de la invencion, y
las figuras 8a y 8b ilustran una valvula de acuerdo con una realizacion de la invencion.

Descripcion detallada de los dibujos

Las figuras 1a - 1d ilustran un accionador lineal 1 de acuerdo con una primera realizacion de la invencion. La figura
1a es una vista en perspectiva del accionador lineal 1y la figura 1b es una vista en seccidn transversal del acciona-
dor lineal 1.

El accionador lineal 1 comprende un motor paso a paso 2, una primera pieza 3 dispuesta para rotar junto con una
pieza rotativa 4 del motor paso a paso 2, y una segunda pieza 5, en forma de un arbol que se extiende separandose
del motor paso a paso 2. La primera pieza 3 que se muestra en las figuras 1a y 1b tiene la forma de un arbol de rotor
que esta conectado fijamente a la pieza rotativa 4 del motor paso a paso 2.

Un acoplamiento 6 interconecta la primera pieza 3 y la segunda pieza 5. De este modo, la segunda pieza 5 puede
rotar junto con la primera pieza 3, a la misma velocidad angular que la primera pieza 3. El acoplamiento 6 se mues-
tra con mas detalle en las figuras 1c y 1d.

La figura 1c es una vista en seccion transversal del accionador lineal 1 a lo largo de la linea H - H que se ilustra en la
figura 1b, y la figura 1d es una vista en seccion transversal del accionador lineal 1 a lo largo de la linea F - F que se
ilustra en la figura 1b.

La segunda pieza 5 esta provista de una pieza sobresaliente 7, y la primera pieza 3 esta provista de un rebaje 8, en
el que se recibe la pieza sobresaliente 7 de la segunda pieza 5. Una varilla 9 intersecta la primera pieza 3 asi como
la segunda pieza 5, permitiendo de esta manera que la segunda pieza 5 realice un movimiento de rotacién junto con
la primera pieza 3.

Se define una pequena tolerancia de ajuste entre la varilla 9 y la primera pieza 3 y la pieza sobresaliente 7 de la
segunda pieza 5. La tolerancia de ajuste permite que la primera pieza 3 realice un movimiento de rotacion ligera-
mente antes de que la varilla 9 se aplique a una pared de la segunda pieza 5, y por lo tanto hace rotar la segunda
pieza 5 junto con la primera pieza 3. En consecuencia, cuando se inicia el funcionamiento del motor paso a paso 2
con el fin de operar el accionador lineal 1, se permite que la primera pieza 3 acelere a una cierta velocidad angular
antes de que se aplique la segunda pieza 5. De este modo, la transferencia de par de la primera pieza 3 a la segun-
da pieza 5 tras el impacto es mayor de lo que seria el caso si la segunda pieza 5 simplemente fuese rotada junto con
la primera pieza 3 desde el inicio. Esta transferencia de par aumentada es suficiente para superar una pre - tensién
de una pieza actuada, por ejemplo en forma de "pegado” de un elemento de valvula dispuesto en una posicion ce-
rrada. La tolerancia de ajuste puede corresponder, por ejemplo, a al menos a 0,15 o 0,25 de un paso completo del
motor paso a paso 2 y / 0 como maximo a 2 pasos completos del motor paso a paso 2, como se ha descrito mas
arriba.

Una bola 10 esta dispuesta ademas en el rebaje 8 de la primera pieza 3. La bola 10 permite que la segunda pieza 5
realice pequefios movimientos de inclinacién con respecto a la primera pieza 3. Ademas, el rebaje 8 es ligeramente
mas grande que la pieza sobresaliente 7 recibida en el rebaje 8, permitiendo de esta manera estos movimientos de
inclinacién de la segunda pieza 5 con respecto a la primera pieza 3.

Las figuras 2a - 2c ilustran un accionador lineal 1 de acuerdo con una segunda realizacion de la invencion. La figura
2a es una vista en perspectiva del accionador lineal 1 y la figura 2b es una vista en seccion transversal del acciona-
dor lineal 1.

El accionador lineal 1 comprende un motor paso a paso 2, una primera pieza 3 dispuesta para rotar junto con una
pieza rotativa 4 del motor paso a paso 2, y una segunda pieza 5, en forma de un arbol que se extiende separandose
del motor paso a paso 2. La primera pieza 3 que se muestra en las figuras 2a y 2b tiene la forma de un arbol de rotor
que esta conectado fijamente a la pieza rotativa 4 del motor paso a paso 2. La segunda pieza 5 esta provista de una
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porcién roscada 11 dispuesta para aplicarse a una porcién roscada formada en una pieza actuada con el fin de
transformar los movimientos de rotacion de la segunda pieza 5 en movimientos lineales de la pieza actuada.

Un acoplamiento 6 interconecta la primera pieza 3 y la segunda pieza 5. Por lo tanto, la segunda pieza 5 puede rotar
junto con la primera pieza 3, a la misma velocidad angular que la primera pieza 3. El acoplamiento 6 se muestra con
mas detalle en la figura 2c.

La figura 2c es una vista en seccion transversal del accionador lineal 1 a lo largo de la linea L - L que se ilustra en la
figura 2b.

La primera pieza 3 esta provista de una pieza sobresaliente 12, y la segunda pieza 5 esta provista de un rebaje 13,
en el que se recibe la pieza sobresaliente 12 de la primera pieza 3. La cooperacion entre la pieza sobresaliente 12 y
el rebaje 13 permite que la segunda pieza 5 realice un movimiento de rotacion junto con la primera pieza 3.

Se define una pequefa tolerancia de ajuste entre la pieza sobresaliente 12 y el rebaje 13. La tolerancia de ajuste
permite que la primera pieza 3 realice un movimiento de rotacién ligeramente antes de que la pieza sobresaliente 12
se aplique a una pared del rebaje 13, y por lo tanto haga rotar la segunda pieza 5 junto con la primera. pieza 3. En
consecuencia, se obtiene una mayor transferencia de par de la primera pieza 3 a la segunda pieza 5, de manera
similar a la situacion que se ha descrito mas arriba con referencia a las figuras 1a - 1d. La tolerancia de ajuste puede
corresponder, por ejemplo, a al menos el 0,15 o 0,25 de un paso completo del motor paso a paso 2 y / o como ma-
ximo a 2 pasos completos del motor paso a paso 2, como se ha descrito mas arriba.

Una disposicion de cojinete 14 soporta la segunda pieza 5 de tal manera que se permite que la segunda pieza 5
realice ligeros movimientos de inclinacion con respecto a la primera pieza 3.

Las figuras 3a - 3d ilustran un accionador lineal 1 de acuerdo con una tercera realizacion de la invencion. La figura
3a es una vista en perspectiva del accionador lineal 1y la figura 3b es una vista en seccion transversal del acciona-
dor lineal 1.

El accionador lineal 1 comprende un motor paso a paso 2, una primera pieza 3 en forma de una pieza rotativa del
motor paso a paso 2, y una segunda pieza 5 en forma de arbol de motor que incluye una pieza que se extiende
separandose del motor paso a paso. 2. La segunda pieza 5 esta provista de una porcién roscada 11 dispuesta para
aplicarse a una porcién roscada formada en una pieza actuada para transformar los movimientos de rotacién de la
segunda pieza 5 en movimientos lineales de la pieza actuada.

Un acoplamiento 6 interconecta la primera pieza 3 y la segunda pieza 5. De este modo, la segunda pieza 5 puede
rotar junto con la primera pieza 3, a la misma velocidad angular que la primera pieza 3. El acoplamiento 6 se mues-
tra con mas detalle en las figuras 3c y 3d.

La figura 3c es una vista en seccion transversal del accionador lineal 1 alo largo de la linea T - T que se ilustra en la
figura 3b, y la figura 3d es una vista en seccién transversal del accionador lineal 1 a lo largo de la linea P - P que se
ilustra en la figura 3b.

La segunda pieza 5 esta provista de una varilla que proporciona dos piezas sobresalientes 15, que se extienden
desde la segunda pieza 5 en lados opuestos de la segunda pieza 5. La primera pieza 3 esta provista de dos rebajes
16, en los cuales se reciben las piezas sobresalientes 15 de la segunda pieza 5. La cooperacion entre las piezas
sobresalientes 15 y los rebajes 16 permite que la segunda pieza 5 realice un movimiento de rotacion junto con la
primera pieza 3.

Se define una tolerancia de ajuste entre las piezas sobresalientes 15 y los rebajes 16. La tolerancia de ajuste permi-
te que la primera pieza 3 realice un movimiento de rotacién ligeramente antes de que cada una de las piezas sobre-
salientes 15 se aplique a una pared de un rebaje 16 y, por lo tanto, haga rotar la segunda pieza 5 junto con la prime-
ra. pieza 3. En consecuencia, se obtiene una mayor transferencia de par de la primera pieza 3 a la segunda pieza 5,
de manera similar a la situacién que se ha descrito mas arriba con referencia a las figuras 1a - 1d. La tolerancia de
ajuste puede corresponder, por ejemplo, a al menos 0,15 o 0,25 de un paso completo del motor paso a paso 2y /o
como maximo a 2 pasos completos del motor paso a paso 2, como se ha descrito mas arriba.

Una disposicion de cojinete 14 soporta la segunda pieza 5 de tal manera que se permite que la segunda pieza 5
realice ligeros movimientos de inclinacion.

Las figuras 4a - 4d ilustran un accionador lineal 1 de acuerdo con una cuarta realizacion de la invencion. La figura 4a
es una vista en perspectiva del accionador lineal 1, y la figura 4b es una vista en seccién transversal del accionador
lineal 1.

El accionador lineal 1 comprende un motor paso a paso 2, una primera pieza 3 dispuesta para rotar junto con una
pieza rotativa 4 del motor paso a paso 2, y una segunda pieza 5, en forma de un arbol que se extiende separandose
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del motor paso a paso 2. La primera pieza 3 que se muestra en las figuras 4a y 4b tiene la forma de un arbol de rotor
que esta conectado fijamente a la pieza rotativa 4 del motor paso a paso 2. La segunda pieza 5 esta provista de una
porcién roscada 11 dispuesta para aplicarse a una porcién roscada formada en una pieza actuada con el fin de
transformar los movimientos de rotacion de la segunda pieza 5 en movimientos lineales de la pieza actuada.

Un acoplamiento 6 interconecta la primera pieza 3 y la segunda pieza 5. De este modo, la segunda pieza 5 puede
rotar junto con la primera pieza 3, a la misma velocidad angular que la primera pieza 3. El acoplamiento 6 se mues-
tra con mas detalle en las figuras 4c y 4d.

La figura 4c es una vista en seccion transversal del accionador lineal 1 a lo largo de la linea AN - AN que se ilustra
en la figura 4b, y la figura 4d es una vista en seccion transversal del accionador lineal 1 a lo largo de la linea AL - AL
que se ilustra en la figura 4b..

La segunda pieza 5 esta provista de una pieza sobresaliente 12, y la primera pieza 3 esta provista de un rebaje 13,
en el que se recibe la pieza sobresaliente 12 de la segunda pieza 5. La cooperacion entre la pieza sobresaliente 12 y
el rebaje 13 permite que la segunda pieza 5 realice un movimiento de rotacion junto con la primera pieza 3. Esto es
similar a la realizacion que se ilustra en las figuras 2a - 2c.

Una pequefia tolerancia de ajuste esta definida entre la pieza sobresaliente 12 y el rebaje 13. La tolerancia de ajuste
permite que la primera pieza 3 realice un movimiento de rotacion ligeramente antes de que una pared del rebaje 13
se aplique a la pieza sobresaliente 12, y por lo tanto haga rotar la segunda pieza 5 junto con la primera pieza 3. En
consecuencia, se obtiene una mayor transferencia de par desde la primera pieza 3 a la segunda pieza 5, de manera
similar a la situacion que se ha descrito mas arriba con referencia a las figuras 1a - 1d. La tolerancia de ajuste puede
corresponder, por ejemplo, a al menos 0,15 o0 0,25 de un paso completo del motor paso a paso 2 y / 0 como maximo
a 2 pasos completos del motor paso a paso 2, como se ha descrito mas arriba.

Una disposicion de cojinete 14 soporta la segunda pieza 5 de tal manera que se permite que la segunda pieza 5
realice ligeros movimientos de inclinacion.

Las figuras 5a - 5d ilustran un accionador lineal de acuerdo con una quinta realizacién de la invencion. La figura 5a
es una vista en perspectiva del accionador lineal 1y la figura 5b es una vista en seccion transversal del accionador
lineal 1. La figura 5c es una vista en seccion transversal del accionador lineal 1 a lo largo de la linea AU - AU que se
ilustra en la figura. 5b y la figura 5d es una vista en seccion transversal del accionador lineal 1 a lo largo de la linea
AR - AR que se ilustra en la figura 5b.

El accionador lineal 1 de las figuras 5a - 5d es muy similar al accionador lineal 1 de las figuras 4a - 4b, y por lo tanto
no se describira aqui en detalle. Sin embargo, en el accionador lineal 1 de las figuras 5a - 5d, el acoplamiento 6 esta
dispuesto mas dentro del motor paso a paso 2 que en el caso del accionador lineal 1 de las figuras 4a - 4d. Esto
tiene como consecuencia que la segunda pieza 5 esta soportada por un cojinete adicional 17 dispuesto dentro del
motor paso a paso 2, asi como por la disposicion de cojinetes 14.

Las figuras 6a - 6d ilustran un accionador lineal 1 de acuerdo con una sexta realizacion de la invencion. La figura 6a
es una vista en perspectiva del accionador lineal 1, y la figura 6b es una vista en seccién transversal del accionador
lineal 1. La figura 6¢ es una vista en seccion transversal del accionador lineal 1 a lo largo de la linea AJ - AJ que se
ilustra en la figura. 6b, y la figura 6d es una vista en seccion transversal del accionador lineal 1 a lo largo de la linea
AG - AG que se ilustra en la figura 6b.

El accionador lineal 1 de las figuras 6a - 6d es muy similar al accionador lineal 1 de las figuras 4a - 4b, en el sentido
de que el acoplamiento 6 del accionador lineal 1 de las figuras 6a - 6d es similar al acoplamiento 6 del accionador
lineal 1 de las figuras 4a - 4d. Por lo tanto, el accionador lineal 1, y en particular el acoplamiento 6 de las figuras, 6a -
6d no se describiran en detalle aqui.

El accionador lineal 1 de las figuras 6a - 6d esta provisto de dos disposiciones de cojinetes 14, una dispuesta detras
del motor paso a paso 2 y que soporta la primera pieza 3, y otra dispuesta en una pieza extrema de la segunda
pieza 5 y que soporta la segunda pieza 5.

Una tuerca 18 que tiene una rosca interior esta dispuesta en la porciéon roscada 11 de la segunda pieza 5 de tal
manera que la rosca interior de la tuerca 18 se aplica a la rosca formada en la segunda pieza 5. Una varilla 19 evita
que la tuerca 18 realice un movimiento de rotaciéon. En consecuencia, cuando la segunda pieza 5 realiza un movi-
miento de rotacion, la tuerca 18 realiza un movimiento lineal a lo largo de la segunda pieza 5, es decir, la conexion
roscada hace que el movimiento de rotacion de la segunda pieza 5 se transforme en un movimiento lineal de la tuer-
ca 18. La tuerca 18, a su vez, puede estar conectada a una pieza actuada, tal como un elemento de valvula movil.
De ese modo, la pieza actuada se movera linealmente junto con la tuerca 18.

Las figuras 7a - 7d ilustran un accionador lineal 1 de acuerdo con una séptima realizacion de la invencion. La figura
7a es una vista en seccion transversal en perspectiva de las piezas rotativas del accionador lineal 1, y la figura 7b es
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una vista en seccion transversal del accionador lineal 1. La figura 7c es una vista ampliada correspondiente al circulo
marcado con 'B' en la figura 7b y la figura 7d es una vista en seccion transversal del accionador lineal 1 a lo largo de
la linea C - C que se ilustra en la figura 7b.

El accionador lineal 1 de las figuras 7a - 7d es muy similar al accionador lineal 1 de las figuras 3a - 3d, en el sentido
de que el acoplamiento 6 del accionador lineal 1 de las figuras 7a - 7d es similar al acoplamiento 6 del accionador
lineal 1 de las figuras 3a - 3d. Por lo tanto, el accionador lineal 1 de las figuras 7a - 7d no se describiran aqui en
detalle. Sin embargo, en el accionador lineal 1 de las figuras 7a - 7d, el acoplamiento 6 esta dispuesto mas dentro
del motor paso a paso 2 que en el caso del accionador lineal 1 de las figuras 3a - 3d.

El accionador lineal 1 de las figuras 7a - 7d comprende un cojinete de deslizamiento 25 que forma una interfaz desli-
zante entre la primera pieza 3 y la segunda pieza 5. El cojinete de deslizamiento 25 esta unido fijamente a la primera
pieza 3, en forma de una pieza rotativa del motor paso a paso 2. Sin embargo, el cojinete de deslizamiento 25 puede
moverse facilmente con respecto a la segunda pieza 5. De este modo se asegura de manera fiable que se permita
que la primera pieza 3 se acelere a una velocidad angular suficiente antes de que las piezas sobresalientes 15 se
apliquen a las paredes de los rebajes 16, y de ese modo la segunda pieza 5 realice la rotacion junto con la primera
pieza 3.

En el accionador lineal 1 de las figuras 7a - 7d, los rebajes 16 estan formados en el cojinete de deslizamiento 25, en
lugar de estar formados directamente en la pieza rotativa del motor paso a paso 2. Esto es una ventaja porque es
mas facil formar los rebajes 16 en el cojinete de deslizamiento 25 y posteriormente unir el cojinete de deslizamiento
25 a la pieza rotativa del motor paso a paso 2, que lo que es formar los rebajes 16 directamente en la pieza rotativa
del motor paso a paso 2.

Las figuras 8a y 8b ilustran una valvula 20 de acuerdo con una realizacion de la invencion. La figura 8a es una vista
en perspectiva de la valvula 20, y la figura 8b es una vista en seccion transversal de la valvula 20. La valvula 20
comprende un accionador lineal 1 del tipo ilustrado en las figuras 1a - 1d dispuesto dentro de un alojamiento de
valvula 21. Sin embargo, se debe hacer notar que la valvula 20 podria comprender, alternativamente, uno de los
accionadores lineales 1 que se ilustran en las figuras 2a - 7d.

Una tuerca 18 provista de una rosca interior esta dispuesta en la porciéon roscada 11 de la segunda pieza 5. De ma-
nera similar a la situacion que se ha descrito mas arriba con referencia a las figuras 6a - 6d, los movimientos de
rotacion de la segunda pieza 5 se transforman de esta manera en movimientos lineales de la tuerca 18.

La tuerca 18 esta conectada a un elemento de valvula moévil 22. De esta manera, cuando la tuerca 18 se mueve
linealmente, el elemento de valvula movil 22 también se mueve linealmente. De ese modo, se cambia una posicién
relativa entre el elemento de valvula mévil 22 y un elemento de valvula estacionario 23. El elemento de valvula esta-
cionario 23 tiene la forma de un manguito dispuesto dentro del alojamiento de valvula 21, y es estacionario con res-
pecto al alojamiento 21de la valvula. El manguito esta provisto de una serie de aberturas 24. Cuando se mueve el
elemento de valvula movil 22 con respecto al elemento de valvula estacionario 23, se cambia una pieza de las aber-
turas 24 que estan cubiertas por el elemento de valvula 22. Por tanto, también se cambia el tamafio de un paso de
fluido definido por la pieza de las aberturas 24 que no esta cubierta por el elemento de valvula mévil 22. Por consi-
guiente, se cambia el grado de apertura de la valvula 20.
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REIVINDICACIONES
Un accionador lineal (1) que comprende:
— una primera pieza (3) dispuesta para rotar junto con una pieza rotativa (4) de un motor paso a paso (2),
— una segunda pieza (5) dispuesta para accionar un elemento de valvula mévil (22), y

— un acoplamiento (6) que interconecta la primera pieza (3) y la segunda pieza (5) para permitir que la se-
gunda pieza (5) realice un movimiento de rotacién junto con la primera pieza (3) a la misma velocidad angu-
lar que la primera pieza (3), definiendo el acoplamiento (6) una tolerancia de ajuste entre la primera pieza
(3) y la segunda pieza (5) permitiendo que la primera pieza (3) realice un movimiento de rotacioén una dis-
tancia predefinida antes de aplicarse a la segunda pieza (5) y hacer rotar la segunda pieza ( 5) junto con la
primera pieza (3), caracterizado porque la distancia predefinida corresponde a al menos 0,15 pasos com-
pletos y como maximo a 2 pasos completos del motor paso a paso, cuando el elemento de valvula movil
(22) esta en una posicién cerrada.

Un accionador lineal (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la primera pieza (3) es un arbol de motor o
un rotor del motor (2).

Un accionador lineal (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que la segunda pieza (5) comprende una
porcion roscada (11), y en el que el elemento de valvula movil (22) comprende un elemento movil linealmente
(18) que tiene una porcioén roscada dispuesta para aplicarse a la porcion roscada (11) de la segunda pieza (5).

Un accionador lineal (1) de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la conexion roscada entre la segunda
pieza (5) y el elemento de valvula movil (22) es autobloqueante.

Un accionador lineal (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el acoplamiento
(6) comprende al menos una pieza sobresaliente (9, 12, 15) formada en una de entre la primera pieza (3) y la
segunda pieza (5), y al menos un rebaje (13, 16) formado sobre la otra de la primera pieza (3) y la segunda pie-
za (5), estando dispuesto cada rebaje (13, 16) para recibir una pieza sobresaliente (9, 12, 15 ), y en el que el o
los rebajes (13, 16) estan dimensionados y configurados para permitir un movimiento relativo de la primera pie-
za (3) y la segunda pieza (5), correspondiente a la distancia predefinida, antes de que la pieza o las piezas so-
bresalientes (9, 12, 15) se apliquen a una pared del rebaje (s) (13, 16).

Un accionador lineal (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera pieza
(3) comprende un cojinete de deslizamiento (25) dispuesto para formar una interfaz deslizante entre la primera
pieza (3) y la segunda pieza (5).

Un accionador lineal (1) de acuerdo con las reivindicaciones 5 y 6, en el que al menos un rebaje (16) esta for-
mado en el cojinete de deslizamiento (25).

Un accionador lineal (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas
una disposicion de cojinetes (14) que soporta la segunda pieza (5), permitiendo la disposicién de cojinetes (14)
movimientos angulares de la segunda pieza (5) alrededor de al menos un eje que es perpendicular a un eje de
rotacion de la primera pieza (3).

Un accionador lineal (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la tolerancia de
ajuste del acoplamiento (6) se selecciona para proporcionar un par de salida de la primera pieza (3) al aplicarse
a la segunda pieza (5), que excede un par de salida de umbral predefinido.

Un accionador lineal (1) de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el par de salida umbral corresponde a un
par requerido para liberar el elemento de valvula mévil (22) de un estado pretensado.

Un accionador lineal (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la distancia
predefinida corresponde a una distancia angular de al menos 1°.

Una valvula (20) que comprende una entrada de fluido, una salida de fluido, un elemento de valvula estacionaria
(23) dispuesto en una trayectoria de flujo entre la entrada de fluido y la salida de fluido, y un elemento de valvula
movil (22) dispuesto para cooperar con el elemento de valvula estacionaria (23) con el fin de definir un grado de
apertura de la valvula (20), la valvula (20) comprende, ademas, un accionador lineal (1) de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones anteriores, estando dispuesto el accionador lineal (1) para actuar el elemento de
valvula movil (22).
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