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DESCRIPCION
Actuador lineal de desmultiplicacién alta accionado por correa
CAMPO TECNICO

La presente patente esta relacionada con el disefio de sistemas de actuadores lineales impulsados por motores
rotativos y accionados por modernas correas planas de poliuretano reforzado con acero.

ANTECEDENTES

Las correas planas se inventaron para solucionar los problemas que presenta el cable metalico en los sistemas de
ascensor basados en cables metdlicos, tales como sus requisitos de lubricacién, el potencial de traccién relativamente
bajo y la corta vida Gtil. Los avances en ciencia de los materiales han producido una cubierta rugosa de poliuretano
duradera que encierra multiples cables metalicos que se extienden en una disposicion paralela, lo que permite la
utilizacién de unos tambores de traccion mas pequefios al tiempo que de manera simultdnea aumenta la esperanza
de vida util 3 veces o mas. Las correas de poliuretano reforzado con acero tienen un rendimiento alto, son duraderas
y no tienen mantenimiento: Una combinacion de cualidades que han dictado su rapida adopcién en todo el sector de
los ascensores. Estas se estan abriendo camino ahora en otras aplicaciones lineales oscilatorias, tal como los
elevadores de tijera, las carretillas elevadoras y los equipos de gimnasio gracias a su capacidad de transmisién de
potencia de manera eficiente sin mantenimiento durante un periodo de tiempo extenso.

Se debe tener cuidado cuando se disefian sistemas que dependen de correas planas, ya que son sensibles a las
desalineaciones del angulo de esviaje de manera similar a otras construcciones de correas reforzadas. Pequerias
magnitudes del angulo de esviaje que en cualquier otro caso serian perfectamente aceptables en un sistema de cable
metalico son significativamente mas desfavorables en sistemas basados en correas. Los disefios de polipastos
basados en cables ofrecen el beneficio de una desmultiplicacion mecéanica aunque introducen angulos de esviaje en
el sistema de colocacién del cable en la polea, especialmente cuando son necesarias desmultiplicaciones mayores de
4:1. Se conoce la tolerancia de los cables frente a los angulos de esviaje y, por tanto, siempre se han comportado bien
en dichas situaciones. Por el contrario, las correas no se pueden aplicar con facilidad a las topologias de polipastos,
ya que incluso un minimo angulo de esviaje es suficiente para reducir considerablemente la vida Util esperada del
sistema.

El documento US 3.044.312 describe un mecanismo para convertir un movimiento rotativo en lineal.

El documento US 2007/0219031 describe un actuador que incluye una primera polea de accionamiento; una segunda
polea de accionamiento, estando interconectadas la primera polea de accionamiento y la segunda polea de
accionamiento para rotar de manera conjunta; una primera polea accionada; una segunda polea accionada; una correa
de accionamiento sin fin que se ajusta a la primera y segunda polea de accionamiento y la primera y segunda polea
accionada; un motor conectado para accionar la primera y segunda polea de accionamiento con el fin de que roten y
accionar la correa de accionamiento sin fin; un miembro accionado que sostiene al menos una de las poleas
accionadas; estando dispuestas la primera y segunda polea de accionamiento de modo que tras su rotacion, la
velocidad circunferencial de la primera polea de accionamiento es diferente de la velocidad circunferencial de la
segunda polea de accionamiento, formando un bucle la correa de accionamiento sin fin alrededor de las poleas de
accionamiento y las poleas accionadas, de modo que la diferencia entre la velocidad circunferencial de la primera
polea de accionamiento y la velocidad circunferencial de la segunda polea de accionamiento provoque el movimiento
del miembro accionado.

El documento US 222.742 describe un acelerador de velocidad.

El documento US 2017/0002905 describe un conjunto de accionamiento que incluye un cuerpo de rotor configurado
para la rotacién en torno a un eje geométrico del rotor. El cuerpo de rotor incluye una primera parte que tiene un primer
radio y una segunda parte que tiene un segundo radio diferente del primer radio. El conjunto de accionamiento incluye
una base acoplada al cuerpo de rotor y que incluye una primera pluralidad de poleas. El conjunto de accionamiento
incluye un dispositivo portador acoplado a la base y que incluye una segunda pluralidad de poleas. El dispositivo
portador esta configurado para trasladarse a lo largo del eje geométrico del rotor con respecto a la base. El conjunto
de accionamiento incluye al menos un conector flexible arrollado, en parte, en torno al cuerpo de rotor, en torno a, al
menos, una polea en la primera pluralidad de poleas y en torno a, al menos, una polea en la segunda pluralidad de
poleas.

El documento US 4.272.997 describe un mecanismo de accionamiento para convertir un movimiento rotativo en lineal.
Una parte de un cable de accionamiento se enrolla alrededor de un eje de accionamiento. La rotacion del eje provoca
que la parte de cable enrollada incorpore una parte de cable que se extiende perpendicularmente en un extremo y
alimente una parte de cable que se extiende perpendicularmente en el otro extremo. A medida que hace esto, la parte
de cable enrollada se mueve axialmente a lo largo del eje de accionamiento. El didmetro del eje de accionamiento y
su lugar de rotacién determinan la velocidad de arrollamiento y alimentacién. El movimiento axial de la parte arrollada
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sobre el eje de accionamiento se determina por el paso de las roscas en una seccion roscada sobre el eje de
accionamiento o por el movimiento de los medios de control sobre un eje de control roscado externamente.

COMPENDIO

En general, esta divulgacion esta relacionada con sistemas de actuacién lineales que estan configurados para el
despliegue con un sistema de correas planas.

En la presente se divulgan métodos, sistemas y componentes para el disefio de un disefio de polipasto basado en
correas planas que en teoria carece de angulos de esviaje. Una técnica de correlaciéon forma un conjunto de posiciones
planas para las lineas centrales de los tramos de correa libres que proporciona una pluralidad de geometrias de
roldana, que residen en un eje geométrico comun y los tramos de correa carecen de angulos de esviaje en las
interfaces de ajuste con la roldana. La presente invencién permite la utilizacion de correas planas de alto rendimiento
en topologias de polipastos de desmultiplicacién alta (6:1 o mayor), con los beneficios principales de una mayor vida
util, una transmision de potencia de eficiencia alta, una transferencia de la potencia de traccién mas eficaz y un disefio
compacto de maquina.

Se combinan topologias de polipastos basadas en una o dos correas con un accionamiento de cabrestante, en ciertas
implementaciones, para formar un actuador lineal eléctrico que esta accionado por un motor eléctrico. El actuador
lineal eléctrico se puede utilizar en aplicaciones de sustitucion de elementos hidraulicos, en equipos de construccion,
equipos de manipulacion de materiales y maquinaria de fabricacion. Estas aplicaciones pueden incluir, aunque sin
caracter limitante, carretillas elevadoras, apiladoras, carretillas, elevadores de personas, elevadores de camiones,
elevadores de tijera, sistema de simulacién de movimiento y equipos de extraccion de petroleo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

El experto sobreentendera que los dibujos son principalmente tienen una finalidad ilustrativa y no se pretende limitar
el alcance del contenido de la invencién descrito en la presente. Los dibujos no estan necesariamente a escala, en
algunos casos, los diversos aspectos del contenido de la invencion divulgados en la presente se pueden mostrar
exagerados o ampliados en los dibujos para facilitar una comprensién de las distintas caracteristicas. En los dibujos,
caracteres de referencia similares hacen referencia en general a caracteristicas similares (p. ej., elementos
funcionalmente similares y/o estructuralmente similares).

La figura 1 ilustra la técnica anterior, un elemento de accionamiento con desmultiplicacién de polipasto accionado por
un sistema de carretes que contiene angulos de esviaje.

La figura 2 representa una vista isométrica del actuador lineal en su totalidad.

La figura 3 muestra una vista isométrica de los elementos de accionamiento principales del actuador lineal accionado
por correas.

La figura 4 es una ilustracion ejemplar de las conexiones del vastago de salida del actuador.

La figura 5 muestra una vista isométrica detallada de los elementos estructurales principales del actuador.

La figura 6 presenta una vista isométrica de la topologia de las correas aislada.

Las figuras 7A-7C son una ilustracion ejemplar de la técnica geométrica utilizada para prevenir los angulos de esviaje
en los tramos de correa libres del polipasto. El punto de vista se toma de modo que esté a lo largo del eje geométrico
principal del elemento de accionamiento.

Las figuras 7D-7E ilustran un disefio de maquina que evita los angulos de esviaje por medio de métodos de la técnica
anterior.

La figura 8 representa una vista axial de la topologia de la correa.

La figura 9 muestra una vista isométrica de un polipasto basado en correas aislado.

La figura 10 representa una vista isométrica de una seccién transversal de un polipasto basado en correas aislado.
La figura 11 muestra una vista lateral del polipasto basado en correas, perpendicular al eje geométrico del conjunto
de roldana derecho.

La figura 12 muestra una vista lateral del polipasto basado en correas, perpendicular al eje geométrico del conjunto
de roldana izquierdo.

La figura 13 presenta la seccién transversal de un conjunto de roldana que soporta la correa. El punto de vista se toma
de modo que esté a lo largo del eje geométrico principal del elemento de accionamiento.

La figura 14 ilustra una vista lateral de la topologia de la correa cerca del extremo del motor del elemento de
accionamiento.

La figura 15 muestra una vista lateral de una seccién transversal del actuador.

La figura 16 es una ilustracién ejemplar de los medios de terminacion de los extremos de la correa y del mecanismo
de mantenimiento de la tensién en la correa.

La figura 17 muestra una vista lateral del actuador.

La figura 18 ilustra una modalidad independiente de la invencion que actla solo a traccién.

La figura 19 proporciona una ampliacion de la estructura del armazén de la modalidad independiente.

La figura 20 muestra el lado posterior de la modalidad sometida solo a tracciéon de esta invencion, que ilustra la
topologia de la correa.

La figura 21 muestra una vista isométrica completa de una implementacion sometida solo a traccion de esta invencion.
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DESCRIPCION DETALLADA

A continuacion se ofrecen unas descripciones mas detalladas de diversos conceptos relacionados con, y las
realizaciones ejemplares de, una disposicién de polipasto para utilizar con correas planas.

La figura 1 ilustra una correa plana utilizada en una topologia de polipasto convencional descrita en la patente de EE.
UU. n.2 8.714.524 B2. Dos ejes paralelos 76 y 106 contienen una pluralidad de roldanas sobre las cuales se extiende
una correa plana 120. Un extremo de la correa esta fijo en una terminacion 122, mientras que el otro extremo de la
correa plana esta accionado por un carrete 121. Todas las roldanas tienen libertad para rotar en torno a sus ejes
respectivos con la excepcion del carrete, que esta accionado por el motor 114. La desmultiplicacién mecanica segun
se observa en el carrete de dicho sistema es considerable y es equivalente al nUmero de tramos de correa libres en
el sistema, que en este caso es 10. Los métodos de los polipastos se emplean normalmente con cable metalico en
lugar de con correas planas, debido a los angulos de esviaje (“torsiones”) en la correa que se producirian en cada una
de las interfaces de las roldanas, provocados por el hecho de que los tramos de correa libres 128 no son horizontales.
Esta situacién geométrica no ideal da como resultado una distribucién de tension asimétrica dentro de los hilos de
refuerzo y/o una accién de deslizamiento entre la correa y la roldana. Se producira un fallo prematuro de la correa
debido a la abrasion de la pared lateral y a la fatiga de los hilos. El sistema de enrollado, que procesa secciones de la
correa que estan sometidas al maximo namero de ciclos de flexion, es el &rea mas probable para que se produzca el
fallo de la correa. No solo estan presentes angulos de esviaje en este disefio, sino que estos varian a medida que
varia la distancia entre los ejes de accionamiento principales 76 y 106 a lo largo del rango de desplazamiento de la
maquina. Aunque este sistema puede funcionar en circunstancias concretas, el rendimiento de la correa, segun se
mide por la tension general, la presién en las roldanas y la vida Util, se vera comprometido en comparacién con un
cable metdlico que esté sometido a la misma topologia.

La figura 2 muestra la forma general de la presente invencion. El actuador 201 estd compuesto por un chasis exterior
202 que puede estar configurado en forma de un cuerpo de alojamiento y un eje de accionamiento 203, que se extiende
y retrae con respecto al chasis exterior, el cual puede estar retraido, al menos en parte, en el chasis exterior 202. El
hardware de montaje 204 y 205 esta situado en el chasis exterior y el eje de accionamiento 203, respectivamente, lo
que permite el suministro de potencia a esos puntos. El actuador esta accionado por un motor 206 (p. €j., un motor
eléctrico).

La figura 3 representa los elementos de trabajo principales del actuador 201. Una correa plana 301 unitaria se extiende
alrededor de cuatro pluralidades de roldanas principales 308, 309, 310 y 311, que estan acopladas con la rotacién
permitida a cuatro ejes de accionamiento principales 302, 303, 304 y 305. Los ejes de accionamiento exteriores 304 y
305 se fijan con respecto al chasis 202, mientras que los ejes de accionamiento interiores 302 y 303 estan libres para
desplazarse a lo largo del eje geométrico principal 307, mediante el acoplamiento prismatico creado por el chasis 202
y el eje de accionamiento 203.

La figura 4 ilustra la estructura involucrada en la transmisiéon de una carga axial desde el hardware de montaje 205
hasta los ejes de accionamiento interiores 302 y 303. El eje de salida 203 puede estar configurado como un eje hueco.
El eje de salida 203 conecta el hardware de montaje 205 con los ejes de accionamiento interiores 302 y 303 por medio
de los insertos rigidos 402, que deja un conjunto de componentes fijo que constituye el armazdn de impulsion.

La figura 5 presenta la estructura asociada con el armazén fijo. Los miembros semicirculares 501, 502 son
componentes del chasis exterior 202 que conectan el eje de accionamiento exterior 304 con el resto de la base del
chasis. Por tanto, se puede generar una tensién en ambas direcciones entre los ejes fijos 304 y 305 y los ejes del
armazén de impulsién 302, y 303, que se mueven con respecto a los ejes fijos 304 y 305 y con respecto al chasis
exterior 202 y dentro de este.

La figura 6 ilustra la topologia de la correa en su totalidad. Un Unico cuerpo de correa plana 301 comienza en una
geometria con terminacion en cufia 601 que esta casi fijo con respecto al chasis exterior 202. La correa 301 esta
arrollada sobre una pluralidad de roldanas 308, acopladas con la rotacion permitida al eje 302, y esta arrollada sobre
una pluralidad de roldanas 311, acopladas con la rotacién permitida al eje 305, lo que crea las geometrias arqueadas
de la correa 602a-e y 604a-d. Los tramos de correa libres 603a-j unen las secciones arqueadas de la correa con el fin
de que constituya en su totalidad una disposicion de polipasto. A continuacion, la correa se arrolla sobre una roldana
de redireccion para formar un arco 605 que conduce a la unidad de accionamiento. La unidad de accionamiento es un
componente de accionamiento por friccion, que estd compuesta por un tambor de friccién y una polea loca que se
opone a este. Multiples secciones de correa 606a-c residen en el tambor de traccion 1501, mientras que secciones
arqueadas adicionales 607a, b residen en una polea loca 1503 que rota libremente. Al salir de la unidad de
accionamiento, el arco de correa 608 proporciona una redireccion a lo largo del tramo de correa 614 hacia el polipasto
opuesto, donde se arrolla alrededor de dos pluralidades de roldanas 309 y 310, que pueden rotar libremente en torno
a los ejes 303 y 304, respectivamente. Estas forman las secciones arqueadas 609a-f y 611a-e, conectadas mediante
los tramos de correa libres 610a-j. Al salir del segundo polipasto, la correa se extiende a lo largo del tramo de correa
libre 612, que conduce al punto de terminacién en cufa 613.

En condiciones de funcionamiento, un polipasto se expande mientras que el otro se contrae. El diferencial de tension
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entre los dos conjuntos es equivalente a la carga externa impuesta sobre el sistema y la diferencia en la tensién de la
correa, del lado de alta tension al lado de baja tensién, se suministra mediante un elemento de accionamiento por
friccién, que se describird posteriormente. Cabe destacar que en esta realizacion ejemplar de la invencién, dos
polipastos se oponen entre si para tener una capacidad de carga bidireccional. Otras realizaciones de la invencién
que requieren una capacidad de accionamiento unidireccional pueden requerir Unicamente un polipasto (véase la
figura 18), llevandose el exceso de correa que se libera del elemento de accionamiento del cabrestante a un carrete
de arrollamiento de baja tensién.

Las figuras 7A-7B son ilustraciones ejemplares de la técnica geométrica utilizada para evitar los angulos de esviaje en
la disposicién de polipasto. En esta figura se mira hacia abajo al eje geométrico de movimiento principal de las tres
modalidades de polipastos distintas, con la linea central de la correa o cable ilustrada en cada caso. La figura 7A
representa una disposicion de polipasto convencional. La figura 7B presenta un disefio de polipasto modificado que
elimina los &ngulos de esviaje por medio de un método de inclinacion simple. La figura 7C representa la técnica de
correlacion geométrica descrita en la presente que permite ejes geométricos comunes en ambos conjuntos de roldanas
mientras que también se eliminan los angulos de esviaje. Las figuras 7D-7E presentan un disefio de maquina basado
en la técnica representada en la figura 7B.

Un polipasto convencional similar al que se representa en la figura 1 tendra una proyeccion similar a la ilustracion mas
a la izquierda, que esta compuesto por dos conjuntos de roldanas de un mismo didmetro que residen en los ejes
geomeétricos 705 que son paralelos y desde el angulo de proyeccién mencionado pareceran ser coincidentes. El primer
conjunto de roldanas creard las secciones arqueadas del miembro flexible de traccion, las cuales, cuando se observan
desde la proyeccion del eje geométrico mencionado, apareceran como las lineas verticales 701a, b, c. Cabe destacar
que en este caso Unicamente se ilustran seis tramos de correa para una mayor simplicidad. El segundo conjunto de
roldanas creara las secciones arqueadas de la linea central del miembro flexible de traccion, las cuales, cuando se
observan desde el angulo de proyeccién mencionado apareceran como las lineas verticales 702a, b, c. Los tramos de
correa libres 703a, b, ¢ se hacen pasar desde el primer conjunto de roldanas hasta el segundo conjunto de roldanas
y los tramos de correa libres 704a, b se hace pasar desde el segundo conjunto de roldanas de vuelta al primero. Estos
tramos de correa libres, analogos a los tramos de correa libres 128 de la figura 1, no son paralelos al eje geométrico
principal y, por tanto, tiene una componente lateral que se puede observar desde esta perspectiva. La presencia de
esta componente lateral es indicativa del angulo de esviaje que es evidente en cualquier punto de entrada en una
roldana.

Para adaptar un polipasto a la utilizacién con una correa plana se deben eliminar los angulos de esviaje. Esto se logra
con facilidad simplemente inclinando cada una de las roldanas y sus arcos de correa 707a-c correspondientes segun
la figura 7B y las figuras 7D y 7E, de modo que el aspecto horizontal del tramo de correa libre se reduzca a cero.

En esta modalidad, todas las roldanas estan inclinadas un mismo angulo de modo que desaparezcan los angulos de
esviaje. El conjunto opuesto de roldanas creara las proyecciones de la linea central 708a-c. Esto logra un estado de
un angulo de esviaje nulo, aunque los ejes geométricos de rotacion 706a-c de las roldanas dejan de ser coincidentes.
Por tanto, un eje de soporte deberia tener multiples secciones de eje no coincidentes que soporten las roldanas.

Las figuras 7D y 7E representan un disefio de maquina que esta basado en este principio de eliminacion de los angulos
de esviaje. Tal como se puede observar, los ejes de soporte (con las lineas centrales 706a-c) no son coincidentes
entre si en cada extremo del polipasto. Esta maquina, disefiada por Roland Verreet y Jean-Marc Teissier, ensaya la
fatiga a flexion en muestras de cable metalico. Al controlar de manera inteligente la cantidad de carrera, ciertas
secciones de cable estan sometidas a un conjunto de fracciones del nimero maximo de ciclos de flexion. Por tanto, al
hacer funcionar la maquina simplemente una vez, un operador puede determinar el estado de desgaste del cable a un
20 %, 40 %, 60 %, 80 % y 100 % del numero maximo de ciclos de ensayo a flexion. En el caso de esta maquina, el
ancho de maquina adicional generado por el método de eliminacion de los angulos de esviaje es aceptable y las
roldanas por necesidad tienen el mismo tamano con el fin de obtener una informacién comparable de los ensayos.

La presente invencién no requiere que las roldanas tengan exactamente el mismo tamano y es de capital importancia
que se mantenga la compacidad general de la maquina y la continuidad de los ejes de soporte. Esto se logra en la
ilustracion de la figura 7C. La geometria se puede encontrar por medio de una técnica de correlacion, comenzando
con los ejes geométricos de las roldanas 709 y 710, que residen en extremos opuestos del polipasto. Se dibujan una
dimensidn inicial de roldana 711ay sus posiciones axiales de los tramos de correa en su eje geométrico 710 en primer
lugar, estando definido cada arco de linea central posterior (712a, a continuacién 711b, 712b, 711c¢, 712c, etc.) por su
predecesor y su perpendicularidad y centrado en su propio eje. Solo hay una solucion geométrica para el conjunto de
roldanas dado un conjunto de ejes geométricos de roldanas 709, 710, una geometria del arco de la linea central inicial
711ay un ndmero de roldanas a generar. Las ubicaciones planas resultantes de las lineas centrales de los tramos de
correa libres seglin se observan desde esta perspectiva residen a lo largo de un perfil circular 713 con las restricciones
adicionales mencionadas. La separacion entre roldanas paralelas no es necesariamente constante y disminuye a
medida que las roldanas disminuyen de diametro hacia las periferias.

La figura 8 muestra una vista axial de la topologia de correa, resaltando el eje geométrico de rotacién 801 del eje
exterior 305 y su conjunto respectivo de roldanas que rotan libremente 311. Las secciones de correa 604a-d residen
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en la pluralidad de roldanas 311 de acuerdo con las posiciones mostradas en la figura 7.

La pluralidad de roldanas 308 rota libremente en torno al eje 302, con su eje geométrico 802. Las secciones de correa
602a-e residen en la pluralidad de roldanas 308 de acuerdo con las posiciones representadas en la figura 7.

La figura 9 muestra una vista isométrica de una topologia de polipasto completa. Las geometrias arqueadas 609a-f y
611a-e estan unidas por los tramos de correa libres 610a-j.

La figura 10 muestra una seccion transversal de la topologia de polipasto que incluye los tramos de correa libres 612
y 614, que conducen a la terminacién en cufa 613 y a la curva de redireccién 608, respectivamente. El perfil circular
713 se dibuja intersecando el punto central de cada segmento de correa en la seccién transversal.

La figura 11 y la figura 12 ofrecen unas vistas laterales de la topologia de polipasto para una mayor claridad.

La figura 13 ilustra una seccién transversal de la pluralidad de roldanas 308, que estd compuesta por cinco roldanas
individuales 1301a-e, rotando todas ellas a velocidades diferentes y rotando libremente en torno al eje 303. Las
roldanas tienen unas arandelas axiales de separacion 1302a-f que permiten una carga axial de compresion de la pila
de roldanas. Las juntas 1303a-d mantienen el volumen de los rodamientos engrasado y excluyen los posibles
contaminantes. Los segmentos de correa 611a-e residen en la pluralidad de roldanas 308. Los insertos del vastago
de salida 402a y 402b proporcionan una conexién mecanica entre los ejes del armazén de impulsién 302, 303 y el
vastago de salida 203.

La figura 14 representa una vista lateral de la topologia de correa en las proximidades del motor de accionamiento
para una mayor claridad.

La figura 15 muestra la estructura de soporte de muchos componentes en una seccién transversal. El motor 206 y su
caja de engranajes 1502 se fijan al tambor de traccién 1501, que acciona los segmentos de correa 606a-c. Los
segmentos de correa 607a, b residen en el tambor loco 1503, que puede rotar libremente en torno a su eje de soporte
1505. El armazén de la base 1504 fija estos componentes en su sitio.

La figura 16 ilustra una vista de una seccion transversal del mecanismo de tensado para las terminaciones de la correa.
La geometria de cufia de la correa 613 estd comprimida entre la cufia 1601 y las paredes de soporte 1602a, b. Las
paredes de soporte 1602a, b forman parte del cuerpo de terminacién 1603, que comprime un resorte de compresion
1605 contra la carcasa de terminacion 1604. Se utiliza una polea loca para cambiar una direccion de la correa desde
el punto de terminacién hacia las roldanas. La carcasa de terminacion 1604 se fija al armazén de la base 1504. Durante
el funcionamiento normal, el cuerpo de terminaciéon 1603 se comprime contra el armazén de la base 1504 a medida
que se desarrolla una tension elevada en la correa. Si se crea una tension baja en la correa durante el funcionamiento,
el resorte de compresiéon 1605 fuerza el cuerpo de terminaciéon 1603 hacia fuera, lo que mantiene la tensién de la
correa en todo momento y permite que el tambor de tracciéon 1501 trabaje al hacer eso.

La figura 17 ilustra una vista lateral completa de muchos componentes de la base para una mayor claridad.

La figura 18 muestra una modalidad alternativa de la invencion que depende solamente de un conjunto de polipasto.
La correa, tras salir del primer polipasto y la unidad de accionamiento, se bobina sobre un carrete. La pluralidad de
roldanas 1801 es analoga al conjunto de roldanas 311, y la pluralidad de roldanas 1802 es analoga al conjunto de
roldanas 310. La roldana de accionamiento 1803 es analoga a la roldana de accionamiento 1501 de las modalidades
anteriores y la roldana loca 1804 es andloga a la roldana loca 1503.

La figura 19 presenta una vista detallada de los elementos de accionamiento. La topologia de correa se mantiene
idéntica a través del primer polipasto, la roldana de redireccion y la unidad de accionamiento. Los segmentos de arco
de correa 1901a-c son anéalogos a los segmentos de arco de correa 606a-c, y los segmentos de arco de correa 1902a,
b son analogos a 607a, b. Cuando la correa sale del area de accionamiento es redirigida por la roldana 1903 sobre un
carrete de enrollado en lugar de ser redirigida hacia el polipasto opuesto. La bobina 1904 puede estar impulsada por
un resorte o por medios mecanicos activos.

La figura 20 presenta una vista detallada de la topologia de correa de la segunda modalidad de la invencion. El
segmento de arco de correa 2001 reside en una roldana de redireccién 1903, conduciendo el tramo de correa libre
2002 a la correa bobinada 2003.

La figura 21 muestra una vista isométrica de la segunda modalidad. Los tramos de correa libres 2100a-j soportan la
carga de traccion a través del actuador, de manera similar a cualquier otro aparato de elevacion basado en polipastos.
La correa esta accionada por medio de la unidad de accionamiento por friccién del cabrestante que comprende una
roldana de accionamiento 1803 y una roldana loca 1804. Tras salir de la unidad de accionamiento, la correa es
redirigida por la roldana 1903 hacia el carrete 1904 para un almacenamiento a baja tensién. La mayoria del flujo de
potencia a través del sistema pasa por la roldana de accionamiento del cabrestante 1803 y hacia el actuador rotativo.
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Tal como se utilizan en la presente, los términos “de manera estimada”, “aproximadamente”, “sustancialmente” y
términos similares pretenden tener un significado amplio en armonia con la utilizacién habitual y aceptada por aquellos
con un conocimiento ordinario de la técnica a la que pertenece el contenido de esta divulgacion. Aquellos que son
expertos en la técnica, que analicen esta divulgacién, deberian sobreentender que estos términos pretender permitir
una descripcion de ciertas caracteristicas descritas sin restringir el alcance de estas caracteristicas a los intervalos
numéricos exactos proporcionados. En consecuencia, estos términos se deberian interpretar que indican unas
modificaciones o alteraciones insustanciales o intrascendentes del contenido descrito y se consideran que estan dentro
del alcance de la divulgacion.

Cabe destacar que el término “ejemplar” tal como se utiliza en la presente para describir diversas realizaciones
pretende indicar que dichas realizaciones son posibles ejemplos, representaciones y/o ilustraciones de posibles
realizaciones (y dicho término no pretende implicar que dichas realizaciones son ejemplos necesariamente
extraordinarios o superlativos).

Para la finalidad de esta divulgacién, el término “acoplado” significa la unién directa o indirecta entre si de dos
miembros. Dicha unién puede tener una naturaleza estacionaria o moévil. Dicha unién se puede lograr con los dos
miembros o los dos miembros y cualesquiera miembros intermedios adicionales que se forman de manera integral
como un Unico cuerpo unitario entre si 0o con los dos miembros o los dos miembros y cualesquiera miembros
intermedios adicionales fijados entre si. Dicha unién puede tener una naturaleza permanente o puede tener una
naturaleza desmontable o liberable.

Cabe destacar que la orientacion de diversos elementos puede diferir de acuerdo con otras realizaciones ejemplares
y que se pretende que dichas variaciones queden abarcadas por la presente divulgacién. Se reconoce que las
caracteristicas de las realizaciones divulgadas se pueden incorporar en otras realizaciones divulgadas.

Es importante destacar que las construcciones y disposiciones de los sistemas de resorte o de sus componentes tal
como se muestran en las diversas realizaciones ejemplares son Unicamente ilustrativas. Aunque Unicamente se han
descrito con detalle unas pocas realizaciones en esta divulgacion, aquellos que son expertos en la técnica que analicen
esta divulgacién apreciaran con facilidad que se pueden realizar muchas modificaciones (p. e€j., variaciones de
tamanos, dimensiones, estructuras, formas y proporciones de los diversos elementos, valores de los parametros,
disposiciones de montaje, utilizacion de materiales, colores, orientaciones, etc.) sin alejarse materialmente de las
ensefnanzas y ventajas novedosas del contenido divulgado. Por ejemplo, los elementos mostrados como formados de
manera integral se pueden construir a partir de multiples piezas o elementos, la posicién de los elementos se puede
invertir o cambiar de cualquier otro modo y la naturaleza o el nimero de posiciones o elementos discretos se puede
alterar o cambiar. El orden o la secuencia de cualesquiera pasos del proceso 0 método se pueden cambiar o volver a
secuenciar de acuerdo con realizaciones alternativas. También se pueden realizar otras sustituciones, modificaciones,
cambios y omisiones en el disefio, las condiciones operativas y la disposicion de las diversas realizaciones ejemplares
sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

Aunque diversas realizaciones de la invencién se han descrito e ilustrado en la presente, aquellos con un conocimiento
ordinario en la técnica concebiran con facilidad diversos medios y/o estructuras diferentes para llevar a cabo la funcién
y/u obtener los resultados y/o una 0 mas de las ventajas descritas en la presente, y cada una de dichas variaciones
y/o modificaciones se considera que esta dentro del alcance de las realizaciones de la invencion descritas en la
presente.

Ademas, la tecnologia descrita en la presente se puede incorporar como un método del cual se ha proporcionado al
menos un ejemplo. Las acciones que se llevan a cabo como parte del método pueden estar ordenadas de cualquier
forma adecuada. En consecuencia, se pueden construir realizaciones en las que las acciones se lleven a cabo en un
orden diferente del ilustrado, que puede incluir llevar a cabo algunas acciones de manera simultanea, aunque se
muestren como acciones secuenciales en las realizaciones ilustrativas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de actuador lineal que comprende:

un chasis de actuador (202) que tiene un eje geométrico de accionamiento principal (307);

una primera pluralidad de roldanas (310, 311; 1801) acopladas a un primer eje (304, 305) respectivamente acoplado
al chasis de actuador (202), comprendiendo la primera pluralidad de roldanas (310, 311; 1801) unas roldanas que
tienen un eje geométrico de rotacion (709) que coincide con el primer eje (304, 305), estando separadas entre si las
roldanas en la primera pluralidad de roldanas (310, 311; 1801) por una separacion no constante, teniendo las roldanas
en la primera pluralidad de roldanas (310, 311; 1801) unos diametros diferentes de la linea central de roldana unas
con respecto a otras;

una segunda pluralidad de roldanas (308, 309; 1802) acopladas a un segundo eje (302, 303) respectivamente
configuradas para trasladarse a lo largo del eje geométrico de accionamiento principal, comprendiendo la segunda
pluralidad de roldanas (308, 309; 1802) unas roldanas que tienen un eje geométrico de rotacién (710) que coincide
con el segundo eje (302, 303), caracterizado por que

las roldanas en la segunda pluralidad de roldanas (308, 309; 1802) estan separadas entre si por una separacién no
constante, teniendo las roldanas en la segunda pluralidad de roldanas (308, 309; 1802) unos didametros diferentes de
la linea central de roldana unas con respecto a otras;

una correa plana (301) se extiende desde un primer punto de terminaciéon (601) hasta, y en torno a, la primera
pluralidad de roldanas (310, 311; 1801) hasta, y en torno a, la segunda pluralidad de roldanas (308, 309; 1802) y hasta
un segundo punto de terminacion (613), y

el primer eje (304, 305) y el segundo eje (302, 303) estan situados a lo largo del eje geométrico de accionamiento
principal (307) y estan desplazados uno con respecto a otro por un angulo de rotacion estatico en torno al eje
geométrico de accionamiento principal (307), y donde los puntos en los extremos respectivos de los segmentos de
linea (711a-c, 712a-c) que se extienden a lo largo de una linea central geométrica de cada roldana en la primera
pluralidad de roldanas (310, 311; 1801) y la segunda pluralidad de roldanas (308, 309; 1802) se situan a lo largo de
un perfil circular comun (713) ortogonal al eje geométrico de accionamiento principal (307).

2. El sistema de actuador lineal de la reivindicacién 1, que comprende ademas un dispositivo de accionamiento
configurado para ajustarse con la correa plana.

3. El sistema de actuador lineal de la reivindicacion 2, donde el dispositivo de accionamiento comprende un motor
eléctrico (206).

4. El sistema de actuador lineal de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas al menos un eje de actuacion (203)
acoplado de manera movil al chasis de actuador (202) para trasladarse a lo largo del eje geométrico de accionamiento
principal (307).



ES2937014 T3

(Jousjue eoludd]) L ‘9l4

%

. o &




ES2937014 T3

¢ 9ld

2

LT

10



ES2937014 T3

08

g0e

¢ Old

Lig

11



ES2937014 T3

12



ES2937014 T3

13



ES2937014 T3

9 9Old

8 019 719 109

e 2 3

LR s st e IS *.

st

14



ES2937014 T3

Vi 'Ol
g, 'ol4
4V} ouL ar0s
DBIOL - 1ol W\ﬁum .
3 1 ;
\ i o
AU DEGDL | :
YRERY n
L
i ] £
| i W \N
6504

SRR

BEOL

oz0.,  020L 2204

15



ES2937014 T3

oo

A A S,

3

e
.
=3

s

AR

7a8a.b
1'!
Tidaw

rosroronsah
Lt T

IR

e D

16

OR8¢

FiG. 7E



ES2937014 T3

&04 a-d

FIG. 8

17



ES2937014 T3

12 809

@8 Lig

18






ES2937014 T3

Ll OlId

ZaLl

Zig

20



ES2937014 T3

€ 809

¢l 9l

2 019

21



ES2937014 T3

€0t

B0V

B8 phEL

@2 {19

22



ES2937014 T3

219208

™,

e

N,

N

(R
b,
{ i
%,

R

,ﬁfﬁn..\ﬁu.‘\b.ﬁ "

vl Old

GE 105

23



ES2937014 T3

205
gm n\@.\‘ M.

gl oOld

I .
e
ek Al

24



ES2937014 T3

91 "Old

£19

LG
Lot bAS2 1Y \
\ \ \ / “

" o
2 :u“.u“wie:ff. v.!.}sixv.(.Nw \ NI AN A RS
B e S
if s ¥ N v
i ds o e
H

4 3 P
bl o “ KW
s & SO
e ndondsnlond et el i

oo

Foadodlontond ot i n i s

25



ES2937014 T3

1l 9Ol

26



ES2937014 T3

R

7%

27

8l 9OlId

2081

R

e
ST
Soloqadast

oads

Nt
S S NCIIRRENY

=

$ T

e

i

2081

POgL

(OB

27



ES2937014 T3

Ja'B 1061

£081}
61 'Ol S— \ \

g

28



ES2937014 T3

0¢ 9Ol

S e A
AT n..v...\u\.! IR
P e P e o et e 0 e et e,
T S LT T o R

e A oS

S aeots g A NG
e
e e e A e
P Lt AT T

el YTl oS
T R
TSR Ao

st sssseaaiisn,

A

ARSI RS

29

a5

A,

A% .,




ES2937014 T3

0Bl

£061

PO61L

30



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

