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DESCRIPCION

Obturador de valvula de control de flujo proporcional con aguja de control de flujo

La presente invencion se refiere a valvulas de control de flujo operadas por un motor de paso a paso y que estan
obturadas por un diafragma e incluyen una aguja de control de flujo.

Esta seccién proporciona informacion de antecedentes relacionada con la presente invencién que no es necesaria-
mente el estado de la técnica.

Las valvulas de control de flujo pueden ser operadas por un motor de paso a paso para mejorar la repetibilidad de las
posiciones de los miembros de la valvula para las valvulas que requieren una mayor precision en el control de la
variabilidad del flujo entre una posicion totalmente abierta y una posicion totalmente cerrada. Las aplicaciones que
requieren un suministro preciso de volumen de fluido o presion de fluido a un dispositivo de trabajo pueden beneficiarse
de la precision proporcionada por un motor de paso a paso en comparacion con otros actuadores de valvulas conoci-
dos. Sin embargo, las valvulas de control de flujo accionadas por motor de paso a paso conocidas suelen requerir un
sistema de engranajes o un sistema de accionamiento multidireccional para cambiar la fuerza de rotaciéon del motor
de paso a paso a una fuerza longitudinal utilizada para trasladar un miembro de valvula de una manera reciproca entre
las posiciones de valvula abierta y cerrada. Por lo tanto, los sistemas de accionamiento comunes pierden fuerza de
operacion para accionar multiples piezas moviles. La complejidad, la pérdida de potencia y la tolerancia de las multiples
piezas moviles de los sistemas conocidos también disminuyen la precision de la posicion y la repetibilidad de las
posiciones de las valvulas, que son algunas de las principales razones para utilizar un motor de paso a paso para el
accionamiento de las valvulas en primer lugar.

El miembro de valvula utilizado en las tipicas valvulas de control de flujo accionadas por motor de paso a paso, tal
como una valvula de obturador, controla el flujo de un fluido, tal como aire presurizado, a través de un colector. Tales
colectores pueden formar parte de equipos tales como clasificadores, maquinas de envasado, procesadores de ali-
mentos, maquinas de fabricacion de papel y otros similares. El miembro de valvula suele incluir un sobremoldeado de
goma y/o el miembro de valvula se cierra contra un asiento de valvula de goma para crear un cierre hermético a los
fluidos. Tales valvulas de control de flujo pueden funcionar durante millones de ciclos. Con el tiempo, el sobremoldeado
de goma del miembro de valvula y/o el asiento de goma de la valvula pueden desgastarse o deformarse permanente-
mente, reduciendo la precision (es decir, la resolucion de flujo) de la valvula de control de flujo.

En las valvulas de control de flujo tipicas, el miembro de valvula esta dispuesto de forma deslizante dentro de un
cuerpo de valvula. En la posicidon cerrada, un miembro de valvula se mantiene generalmente en contacto con un
asiento de valvula del cuerpo de valvula. En la posicion abierta, el motor de paso a paso generalmente mueve el
miembro de valvula separandolo del asiento de valvula formando un espacio libre entre ellos. Como se indica en
la Patente US numero 3.985.333 a Paulsen un diafragma en forma de fuelle puede ser utilizado para proporcionar un
cierre entre el cuerpo de valvula y el miembro de valvula. Tales diafragmas pueden evitar que los contaminantes se
introduzcan en la carcasa del motor al mismo tiempo que permiten el movimiento longitudinal del miembro de valvula.

El cuerpo de valvula esta disefiado para ser recibido en un orificio provisto en el colector. El colector suele incluir
multiples pasajes que estan dispuestos en comunicacion de fluido con el orificio del colector. En funcionamiento, la
valvula de control de flujo controla el flujo de fluido entre estos multiples pasajes. Las juntas téricas suelen estar
dispuestas en el exterior del cuerpo de valvula para sellar el cuerpo de valvula dentro del orificio del colector.

El documento DE - 9218213U divulga una valvula de control de flujo que comprende un conjunto de carcasa en el que
se forma una camara de flujo con dos conexiones de trayectoria de perturbacion. Un cuerpo de valvula que es movible
linealmente se aloja, al menos parcialmente, dentro de la camara de flujo y una parte de accionamiento lineal de un
accionamiento lineal se conecta al cuerpo de valvula que esta alojado, al menos parcialmente, en un espacio de
accionamiento dentro del conjunto de carcasa. Un sistema de sellado separa la camara de flujo del espacio de accio-
namiento. El documento US - A - 2013/142675 divulga un dispositivo de control de fluidos en el que se impide que un
cuerpo de valvula sea presionado forzadamente contra un asiento de valvula y se evita que una carga excesiva actue
sobre un motor. Un dispositivo de ajuste de caudal incluye una primera porcion de aplicaciéon y una segunda porcion
de aplicacion que puede moverse con respecto a la primera porcion de aplicacion y transmitir y recibir una fuerza
rotativa. El dispositivo de ajuste del caudal incluye un cuerpo de valvula que ajusta una abertura de un pasaje de
caudal y una varilla que esta acoplada al cuerpo de valvula. El dispositivo de ajuste del caudal incluye ademas una
porcién de tornillo macho y una porcion de tornillo hembra que estan engranadas de manera que se alimentan una
respecto a la otra en la direccidn axial, una porcién que se proyecta que restringe el movimiento de la segunda porcién
de aplicacion y un primer cilindro que restringe el movimiento de la varilla. Otras valvulas de control de flujo se divulgan
en los documentos EP - A - 3045788, US - A - 5419531, US - A - 5351936, US - A - 2017/002931 y US - A -
2001/022353.

Aunque las valvulas de control de flujo accionadas por motores de paso a paso aumentan la precision del volumen de
fluido o de la presion de fluido que se puede suministrar a un dispositivo de trabajo, todavia se necesitan valvulas de
control de flujo con una precisidon mejorada. En particular, sigue existiendo la necesidad de valvulas de control de flujo
que puedan proporcionar una mejor resolucion de flujo con bajos caudales de fluido.
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Visto de esta manera desde un aspecto, la presente invencion proporciona una valvula de control de flujo que com-
prende:

un cuerpo de valvula que tiene un extremo distal del cuerpo de valvula, un extremo proximal del cuerpo de
valvula, un puerto que se extiende a lo largo de un eje longitudinal, y un asiento de valvula situado en el citado
extremo distal del cuerpo de valvula;

un puerto de entrada y un puerto de salida que se extienden cada uno a través del citado cuerpo de valvula
hasta el citado orificio, teniendo el citado puerto de salida una superficie interior;

un miembro de valvula dispuesto deslizablemente en el citado orificio, incluyendo el citado miembro de valvula
un cabezal de accionamiento y un obturador, incluyendo el citado obturador un extremo distal de obturador y
un extremo proximal de obturador, y el citado cabezal de accionamiento que tiene un orificio roscado;

un motor de paso a paso que tiene un arbol que esta aplicado enroscablemente con el citado orificio roscado
en el citado cabezal de accionamiento, operando el citado motor de paso a paso para desplazar longitudinal-
mente el citado miembro de valvula en una direccion longitudinal, paralela al citado eje longitudinal, entre una
posicion cerrada y una posicion abierta;

incluyendo el citado miembro de valvula una superficie de aplicacion de asiento que entra en contacto con el
citado asiento de valvula en la citada posicion cerrada y que se desplaza separandose del citado asiento de
valvula en la citada posicion abierta;

un diafragma que se extiende entre el citado cuerpo de valvula y el citado miembro de valvula y que esta
conectado a los mismos, de manera que el citado diafragma se deflecta en respuesta al movimiento del citado
miembro de valvula a lo largo del citado eje longitudinal; y

una aguja de control de flujo montada en el citado obturador que sobresale del citado extremo distal de
obturador y es recibida al menos parcialmente en el citado puerto de salida cuando el citado miembro de
valvula esta en la citada posicién cerrada, cooperando la citada aguja de control de flujo con la citada super-
ficie interior del citado puerto de salida para definir un orificio de flujo de salida que varia en tamafio cuando
el citado miembro de valvula se mueve entre las citadas posiciones cerrada y abierta,

en el que un orificio de obturador incluye roscas internas y una porcion de cilindro de la aguja de control de
flujo incluye roscas de cilindro que se enroscan y se aplican a las roscas internas en el orificio de obturador,

en el que la rotacion de la aguja de control de flujo en el orificio de obturador cambia la posicién longitudinal
de la aguja de control de flujo en relacion con el extremo distal de obturador para afinar el caudal de fluido y
adaptarse a las variaciones debidas a las tolerancias de fabricacion,

en el que la citada superficie de aplicacion de asiento esta situada en el citado extremo distal de obturador y
esta radialmente hacia fuera de la citada aguja de control de flujo.

De acuerdo con este disefio, la interfaz entre la aguja de control de flujo y la superficie interior del puerto de salida
controla el caudal en lugar de la interfaz entre la superficie de aplicacion de asiento del miembro de valvula y el asiento
de valvula del cuerpo de valvula. En otras palabras, la interfaz entre la aguja de control de flujo y la superficie interior
del puerto de salida controla el caudal y la interfaz entre la superficie de aplicacion de asiento del miembro de valvula
y el asiento de valvula del cuerpo de valvula crea un cierre hermético a los fluidos cuando el miembro de valvula esta
en la posicién cerrada (es decir, flujo cero). Debido a que la interfaz de sellado esta separada de la interfaz de control
de flujo, las variaciones y deformaciones en las proximidades de la interfaz de sellado no afectan a la interfaz de control
de flujo, lo que resulta en una mayor precision (es decir, resolucion de flujo).

Otras areas de aplicabilidad se haran evidentes a partir de la descripcién proporcionada en la presente memoria des-
criptiva. La descripcion y los ejemplos especificos de este sumario estan pretendidos Unicamente con fines ilustrativos
y no pretenden limitar el alcance de la presente invencion.

Dibujos

Los dibujos descritos en la presente memoria descriptiva son solo con fines ilustrativos de las realizaciones seleccio-
nadas y no de todas las posibles implementaciones, y no pretenden limitar el alcance de la presente invencion, en la
que:

la figura 1 es una vista en perspectiva lateral de una valvula de control de flujo ejemplar que no forma parte
de la presente invencion y se proporciona unicamente con fines ilustrativos;

la figura 2 es una vista lateral parcial en seccion transversal de la valvula de control de flujo que se ilustra en
la figura 1;
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la figura 3 es una vista en seccion transversal lateral ampliada de la valvula de control de flujo que se ilustra
en la figura 1, en la que la valvula de control de flujo se muestra en posicion cerrada;

la figura 4 es otra vista en seccion transversal lateral ampliada de la valvula de control de flujo que se ilustra
en la figura 1, en la que la valvula de control de flujo se muestra en posicion abierta;

la figura 5 es una vista en perspectiva lateral de otra valvula de control de flujo ejemplar construida de acuerdo
con la presente invencion;

la figura 6 es una vista en seccion transversal parcial de la valvula de control de flujo ejemplar que se ilustra
en la figura 5;

la figura 7 es una vista en seccion transversal lateral ampliada de la valvula de control de flujo ejemplar que
se ilustra en la figura 5, en la que la valvula de control de flujo se muestra en posicion cerrada;

la figura 8 es otra vista en seccion transversal lateral ampliada de la valvula de control de flujo ejemplar que
se ilustra en la figura 5, en la que la valvula de control de flujo se muestra en posicion abierta; y

la figura 9 es una vista en seccion transversal parcial de la valvula de control de flujo ejemplar de la figura 5
que se muestra instalada en un colector.

Los numeros de referencia correspondientes indican las partes correspondientes en las diversas vistas de los dibujos.

Las realizaciones ejemplares se describiran a continuacién de forma mas completa con referencia a los dibujos que
se acompanfan. Estas realizaciones ejemplares se proporcionan para que esta invencion sea exhaustiva y transmita
plenamente el alcance a los expertos en la técnica. Se exponen numerosos detalles especificos, tales como ejemplos
de componentes, dispositivos y procedimientos especificos, para proporcionar una comprension completa de las rea-
lizaciones de la presente invencién. Sera evidente para los expertos en la técnica que no es necesario emplear detalles
especificos, que las realizaciones ejemplares pueden ser realizadas en muchas formas diferentes y que ninguna de
ellas se debe interpretar como una limitacion del alcance de la invencién. En algunas realizaciones ejemplares, no se
describen en detalle procesos bien conocidos, estructuras de dispositivos bien conocidas y tecnologias bien conoci-
das.

La terminologia utilizada en la presente memoria descriptiva tiene por objeto describir Unicamente realizaciones ejem-
plares particulares y no pretende ser limitativa. Tal y como se utilizan en la presente memoria descriptiva, las formas

singulares "un", "una" y "el", "ella" pueden incluir también las formas plurales, a menos que el contexto indique clara-
mente lo contrario. Los términos "comprende”, "comprendiendo” "incluyendo" y "teniendo" son inclusivos y, por lo tanto,
especifican la presencia de caracteristicas, nimeros, pasos, operaciones, elementos y/o componentes declarados,
pero no excluyen la presencia o adicion de una o mas caracteristicas, nimeros, pasos, operaciones, elementos, com-
ponentes y/o grupos de ellos. Los pasos del procedimiento, procesos y operaciones descritas en la presente memoria
descriptiva no deben interpretarse como que requieren necesariamente su realizacion en el orden particular explicado
o ilustrado, a menos que se identifique especificamente como un orden de realizaciéon. También se debe entender que

se pueden emplear pasos adicionales.

Cuando se hace referencia a un elemento o capa que esta "sobre", "aplicado a", "conectado" o "acoplado a" otro
elemento o capa, puede estar directamente sobre, aplicado, conectado o acoplado al otro elemento o capa, o puede
haber elementos o capas intermedias. Por el contrario, cuando se dice que un elemento esta "directamente sobre",
"directamente aplicado a" o "directamente conectado a" o "directamente acoplado a" otro elemento o capa, puede no
haber elementos o capas intermedias. Otras palabras utilizadas para describir la relacion entre elementos deben ser
interpretada de forma similar (por ejemplo, "entre" en contraposicion a "directamente entre", "adyacente" en contrapo-
sicion a "directamente adyacente”, etc.). Tal y como se utiliza en la presente memoria descriptiva, el término "y/o"

incluye cualquiera y todas las combinaciones de uno o mas de los elementos enumerados asociados.

Aunque los términos primero, segundo, tercero, etc. pueden ser utilizados en la presente memoria descriptiva para
describir varios elementos, componentes, regiones, capas y/o secciones, estos elementos, componentes, regiones,
capas y/o secciones no deben estar limitados por estos términos. Estos términos sdélo se pueden utilizar para distinguir
un elemento, componente, regién, capa o seccion de ofra region, capa o seccion. Los términos tales como "primero”,
"segundo" y otros términos numeéricos utilizados en la presente memoria descriptiva no implican una secuencia u
orden, a menos que el contexto lo indique claramente. De esta manera, un primer elemento, componente, region, capa
0 seccion que se explique mas adelante podria denominarse segundo elemento, componente, region, capa o seccion
sin apartarse de las ensefianzas de las realizaciones ejemplares.

Los términos relativos al espacio, tales como "interior", "exterior", "debajo", "abajo", "inferior", "arriba", "superior", y
otros similares, pueden ser utilizados en la presente memoria descriptiva para facilitar la descripcion de la relacion de
un elemento o caracteristica con otro(s) elemento(s) o caracteristica(s) como se ilustra en las figuras. Los términos
relativos al espacio pueden abarcar diferentes orientaciones del dispositivo en uso o funcionamiento, ademas de la
orientacion representada en las figuras. Por ejemplo, si al dispositivo de las figuras se da la vuelta, los elementos
descritos como "por debajo" de otros elementos o caracteristicas se orientarian entonces "por encima" de los otros
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elementos o caracteristicas. De esta manera, el término ejemplar "abajo" puede abarcar tanto una orientacion de arriba
como de abajo. El dispositivo puede estar orientado de otra manera (girado 90 grados o en otras orientaciones) y los
descriptores espacialmente relativos utilizados en la presente memoria descriptiva se interpretan en consecuencia.

Haciendo referencia a las figuras 1 - 4, se muestra una valvula de control de flujo 10. La valvula de control de flujo 10
se proporciona solo con fines ilustrativos y no forma parte de la presente invencion. La valvula de control de flujo 10 in-
cluye un cuerpo de valvula 11 que se extiende a lo largo de un eje longitudinal 12. Se debe apreciar que los términos
"longitudinal”, "longitudinalmente”, "axial" y "axialmente", cuando se usan en la presente memoria descriptiva, signifi-
can a lo largo o paralelo al eje longitudinal 12. El cuerpo de valvula 11 tiene una primera porcién 13 del cuerpo de
valvula que define un extremo distal 14 del cuerpo de valvula y una segunda porcion 15 del cuerpo de valvula que
define un extremo proximal 16 del cuerpo de valvula. En el ejemplo ilustrado, la primera y la segunda porciones 13,
15 del cuerpo de valvula estan conectadas una a la otra por una primera conexién roscada 17. La primera porcion
13 del cuerpo de valvula incluye un asiento de valvula 18 que esta situado en el extremo distal 14 del cuerpo de val-
vula. El cuerpo de valvula 11 incluye un puerto 19 que se extiende a través de las porciones primera y segunda 13,
15 del cuerpo de valvula y coaxialmente a lo largo del eje longitudinal 12. El orificio 19 tiene un diametro de orifi-
cio 20. El cuerpo de valvula 11 puede estar hecho de varios materiales, incluyendo sin limitacion, acero inoxidable o
latén niquelado.

Un puerto de entrada 21 se extiende a través de la primera porcion 13 del cuerpo de valvula desde el orificio 19 hasta
una cara con puerto 22 del cuerpo de valvula 11. Un puerto de salida 23 se extiende a través de la primera porciéon
13 del cuerpo de valvula desde el orificio 19 hasta una cara final 24 del cuerpo de valvula 11. En el ejemplo ilustrativo
que se muestra en las figuras 1 - 4, el puerto de entrada 21 y el puerto de salida 23 tienen superficies interiores 25a,
25b. El puerto de salida 23 esta alineado coaxialmente con el eje longitudinal 12 y el puerto de entrada 21 esta dis-
puesto perpendicularmente al eje longitudinal 12. El asiento de valvula 18 esta situado entre el puerto de entrada 21y
el puerto de salida 23. Opcionalmente, uno o mas miembros de sellado 26, tales como juntas tdricas, pueden colo-
carse en una o mas ranuras circunferenciales 27 creadas en la primera porciéon del cuerpo de valvula 13 en lados
opuestos del puerto de entrada 21.

Un miembro de valvula 28 esta dispuesto de forma deslizante en el orificio 19 y esta orientado coaxialmente con el eje
longitudinal 12. EI miembro de valvula 28 incluye un obturador 30. El obturador 30 se extiende entre un extremo de
obturador distal 31 y un extremo de obturador proximal 32. En el ejemplo ilustrado, el obturador 30 incluye un primer
segmento de obturador 33 que define el extremo distal de obturador 31 y un segundo segmento de obturador 34 que
define el extremo proximal de obturador 32. El primer segmento de obturador 33 se recibe por deslizamiento en la
primera porcién del cuerpo de valvula 13 y el segundo segmento de obturador 34 se recibe por deslizamiento en la
segunda porcién del cuerpo de valvula 15. El segundo segmento de obturador 34 se extiende longitudinalmente entre
el primer segmento de obturador 33 y el cabezal de accionamiento 29. Los segmentos primero y segundo de obtura-
dor 33, 34 estan conectados por una segunda conexién roscada 35. El cabezal de accionamiento 29 tiene un orificio
roscado hembra 36. El obturador 30 puede estar hecho de varios materiales, incluyendo sin limitacién, aluminio, acero
inoxidable o plastico.

Un adaptador de accionamiento 37 esta conectado al extremo proximal del cuerpo de valvula 16 por medio de una
tercera conexion roscada 38. El adaptador de accionamiento 37 incluye una cavidad de recepcion 39 del cabezal que
recibe al menos una parte del cabezal de accionamiento 29. Como se explicara con mas detalle a continuacion, el
adaptador de accionamiento 37 puede tener opcionalmente roscas externas 40 para su instalacién. Un motor de paso
a paso 41 esta conectado al adaptador de accionamiento 37. EI motor de paso a paso 41 funciona para hacer rotar un
arbol 42 que se acopla enroscablemente al orificio roscado 36 en el cabezal de accionamiento 29 para desplazar lon-
gitudinalmente el miembro de valvula 28 en una direccion longitudinal sobre un rango de posiciones longitudinales
entre una posicion cerrada (figura 3) y una posicion abierta (figura 4).

El arbol roscado macho 42 esta conectado y se extiende desde el motor de paso a paso 41. El arbol roscado ma-
cho 42 del motor de paso a paso 41 se recibe enroscablemente en el orificio roscado hembra 36 creado en el cabezal
de accionamiento 29. El arbol roscado macho 42 puede estar conectado directa o indirectamente al motor de paso a
paso 41y ser accionado por éste. El arbol roscado macho 42 se recibe directamente en el orificio roscado hembra 36 y
esta alineado coaxialmente con respecto al eje longitudinal 12. Por lo tanto, la rotacion del arbol roscado ma-
cho 42 mueve directamente en sentido axial el cabezal de accionamiento 29 en funcién de las revoluciones completas
o parciales del arbol roscado macho 42, para mover el miembro de valvula 28 entre las posiciones de apertura y cierre.
La forma de la cavidad de recepcion 39 del cabezal impide la rotacién del cabezal de accionamiento 29, de modo que
la rotacién del arbol roscado macho 42 se convierte en un desplazamiento axial del cabezal de accionamiento 29. El
paso de las roscas en el arbol roscado macho 42 y el orificio roscado hembra 36 puede variar y pueden ser seleccio-
nados para proporcionar diferentes longitudes de carrera y velocidades de actuacion. A modo ejemplo y sin limitacion,
la longitud de carrera del miembro de valvula 28 en la realizaciéon que se ilustra es de aproximadamente 0,35 milime-
tros.

La rotacién del arbol roscado macho 42 del motor de paso a paso 41 en una primera direccidon de rotacién desplaza
longitudinalmente el miembro de valvula 28 en el orificio 19 desde la posicion cerrada (figura 3) a la posicion abierta
(figura 4) y la rotacion del arbol roscado macho 42 en una segunda direccion de rotaciéon opuesta devuelve el miembro
de valvula 28 desde la posicion abierta (figura 4) a la posicion cerrada (figura 3), y viceversa. La rotacion incremental
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del motor de paso a paso 41 en la primera y segunda direcciones de rotacion hace rotar el arbol roscado ma-
cho 42 dentro del orificio roscado 36 del cabezal de accionamiento 29, lo cual traslada incrementalmente (es decir,
mueve) el miembro de valvula 28 en la primera y segunda direcciones longitudinales.

El cabezal de accionamiento 29 esta desconectado (es decir, separado) del segundo segmento de obturador 34 del
miembro de valvula 28. No obstante, el cabezal de accionamiento 29 hace tope con el extremo proximal 32 del obtu-
rador del miembro de valvula 28, de manera que el cabezal de accionamiento 29 impulsa el miembro de valvula 28 en-
tre la posicion cerrada (figura 3) y la posicion abierta (figura 4). El extremo proximal 32 del obturador se mantiene en
contacto con el cabezal de accionamiento 29 por medio de un miembro de empuje 43 que empuja el obturador 30 ha-
cia el cabezal de accionamiento 29. En este ejemplo ilustrativo, el miembro de empuje 43 es un muelle helicoidal que
esta dispuesto entre un reborde 44 del cuerpo de valvula 11, que se extiende radialmente hacia el interior del
puerto 19 y una brida 45 que se extiende radialmente hacia el exterior desde el extremo proximal 32 del obtura-
dor. Como resultado, el miembro de empuje 43 se extiende helicoidalmente sobre una porcién del segundo segmento
de obturador 34 y presiona contra el reborde 44 del cuerpo de valvula 11y la brida 45 del segundo segmento de ob-
turador 34 para ayudar a mantener el contacto entre el extremo proximal 32 del obturador y el cabezal de acciona-
miento 29. El miembro de empuje 43 aplica una fuerza de empuje al obturador 30 que actua para empujar el obtura-
dor 30 hacia el cabezal de accionamiento 29.

La posicion longitudinal del miembro de valvula 28 es repetible basandose en parte en el deslizamiento limitado entre
las roscas del arbol roscado macho 42 y el orificio roscado hembra 36. La fuerza de empuje que el miembro de em-
puje 43 aplica al obturador 30 y, por lo tanto, al cabezal de accionamiento 29, mitiga los cambios dimensionales axia-
les resultantes de las holguras de la rosca y/o del desgaste para mejorar aun mas la repetibilidad de la posicion
longitudinal del miembro de valvula 28. El miembro de valvula 28 incluye un miembro de aplicacion de asiento 46 que
define una superficie de aplicacion de asiento 47. La superficie de aplicacion de asiento 47 del miembro de aplicacion
de asiento 46 entra en contacto con el asiento de valvula 18 cuando el miembro de valvula 28 esta en la posicion
cerrada. La superficie de aplicacion 47 del asiento del miembro de aplicacion 46 del asiento esta separada del asiento
18 de la valvula cuando el miembro de valvula 28 esta en la posicion abierta. Aunque son posibles otras configuracio-
nes, en este ejemplo ilustrativo, el miembro de aplicacion 46 del asiento esta hecho de un material resiliente tal como
el caucho que esta sobremoldeado en el primer segmento de obturador 33 en el extremo distal 31 del obturador. Al-
ternativamente, el asiento de valvula 18 puede estar hecho de un material elastico. La interfaz entre la superficie de
aplicacion 47 del asiento del miembro de aplicacion 46 del asiento y el asiento 18 de la valvula funciona como una
interfaz de sellado que detiene el flujo de fluido desde el puerto de entrada 21 al puerto de salida 23 (es decir, crea
una condicion de flujo cero a través de la valvula de control de flujo 10) cuando el miembro de valvula 28 esta en la
posicion cerrada.

La valvula de control de flujo 10 incluye un diafragma 48 que se extiende radialmente hacia adentro desde el cuerpo
de valvula 11 hasta el miembro de valvula 28. En este ejemplo ilustrativo, una porcion circular exterior del dia-
fragma 48 se recibe entre las porciones proximal y distal 13, 15 del cuerpo de valvula 'y una porcién circular interior
del diafragma 48 se recibe entre los segmentos primero y segundo 33, 34 del obturador. Mas especificamente, la
primera conexion roscada 17 entre las porciones proximal y distal 13, 15 del cuerpo de valvula permite que la porcion
circular exterior del diafragma 48 se sujete entre las porciones proximal y distal 13, 15 del cuerpo de valvula y la se-
gunda conexion roscada 35 entre los segmentos primero y segundo 33, 34 del obturador permite que la porcion circu-
lar interior del diafragma 48 se sujete entre los segmentos primero y segundo 33, 34 del obturador.

El diafragma 48 deflecta en respuesta al movimiento del miembro de valvula 28 a lo largo del eje longitudinal 12. El
diafragma 48 proporciona un sellado atmosférico para la valvula de control de flujo 10 para evitar que un fluido, tal
como el aire presurizado o el agua, y los contaminantes entren en la cavidad de recepcion 39 del cabezal en el adap-
tador de accionamiento 37 y el motor de paso a paso 41. Aunque son posibles otras configuraciones, el dia-
fragma 48 mostrado en este ejemplo ilustrativo tiene una porcion en forma de fuelle con una seccion transversal en
forma de U que aumenta la flexibilidad del diafragma 48.

Una aguja de control de flujo 49, montada en el primer segmento 33 del obturador, sobresale del extremo distal 31 del
obturador del miembro de valvula 28. Al menos una parte de la aguja de control de flujo 49 se recibe en el puerto de
salida 23 cuando el miembro de valvula 28 esta en la posicion cerrada (figura 3). La aguja de control de flujo 49 se
extiende a lo largo del eje longitudinal 12 entre un extremo distal 50 de la aguja de control de flujo y un extremo proxi-
mal 51 de la aguja de control de flujo. Aunque son posibles otras disposiciones dependiendo de la carrera del miembro
de valvula 28, en este ejemplo ilustrativo, el extremo distal 50 de la aguja de control de flujo permanece alineado con-
céntricamente dentro del puerto de salida 23 del cuerpo de valvula 11 en las posiciones abierta y cerrada de la valvula
de control de flujo 10.

La aguja de control de flujo 49 tiene un diametro de aguja 52 que varia en el extremo distal 50 de la aguja de control
de flujo. Mas particularmente, el extremo distal 50 de la aguja de control de flujo tiene una superficie estrechada pro-
gresivamente 53 que coopera con la superficie interior 25b del puerto de salida 23 para definir un puerto de flujo de
salida 54 que es creado por el espacio entre la superficie estrechada progresivamente 53 del extremo distal 50 de la
aguja de control de flujo y la superficie interior 25b del puerto de salida 23 cuando la valvula de control de flujo 10 esta
en la posicién abierta (figura 4). Debido a la forma estrechada progresivamente del extremo distal 50 de la aguja de
control de flujo, el puerto de flujo de salida 54 varia en tamafio cuando el miembro de valvula 28 se mueve entre las
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posiciones cerrada y abierta. Mas particularmente, el orificio de flujo de salida 54 tiene un area de seccion transversal
en forma de anillo circular que varia en tamafo dependiendo de la posicion longitudinal del miembro de valvula 28. En
este ejemplo ilustrativo, el area transversal maxima del orificio de flujo de salida 54 es de aproximadamente 2 milime-
tros cuadrados cuando el miembro de valvula 28 esta en la posicion abierta.

La superficie estrechada progresivamente 53 de la aguja de control de flujo 49 proporciona al extremo distal 50 de la
aguja de control de flujo una forma tronco - cénica. Aunque son posibles otras disposiciones, en el ejemplo ilustrativo
de las figuras 2 - 4, la aguja de control de flujo 49 incluye un pasaje radial 55 que se situa longitudinalmente entre los
extremos distal y proximal 50, 51 de la aguja de control de flujo, en el que el diametro de la aguja de control de
flujo 49 pasa de un diametro mayor a una porcién de cilindro de menor diametro en el extremo proximal 51 de la aguja
de control de flujo. El escalon radial 55 se extiende radialmente hacia el interior de manera que el escalén radial 55 es
transversal al eje longitudinal 12. El primer segmento de obturador 33 del miembro de valvula 28 tiene un puerto 57 del
obturador que se extiende a lo largo del eje longitudinal 12 hasta el extremo distal 31 del obturador. La porciéon de
cilindro 56 de la aguja de control de flujo 49 se recibe en un ajuste a presion dentro del puerto 57 del obturador. La
aguja de control de flujo 49 puede estar hecha de varios materiales, incluyendo, sin limitacion, acero inoxidable cuando
el fluido que pasa por la valvula de control de flujo 10 es un liquido y aluminio cuando el fluido que pasa por la valvula
de control de flujo 10 es aire.

En la posicion de cierre de la valvula mostrada en la figura 3, la cara de aplicacién de asiento de valvula 18 en el
extremo distal de obturador 31 se mantiene en contacto con el asiento de valvula 18 en la primera porcién del cuerpo
de valvula 13. En consecuencia, la valvula de control de flujo 10 impide el flujo de fluido entre los puertos de entrada
y salida 21, 23 cuando la valvula de control de flujo 10 esta en la posicion de valvula cerrada. En la posicion de apertura
de la valvula mostrada en la figura 4, la superficie de aplicacion de asiento 47 en el extremo distal 31 del obturador se
aleja del asiento de valvula 18 en la primera porcion del cuerpo de valvula 13, proporcionando asi un trayecto de flujo
desde el puerto de entrada 21 al puerto de salida 23. A medida que el motor de paso a paso 41 impulsa el miembro
de valvula 28 entre la posicion cerrada (figura 3) y la posicion abierta (figura 4), el diafragma 48 se flexiona para aco-
modar la traslacion del miembro de valvula 28.

Con referencia a las figuras 5 - 8, se ilustra una valvula de control de flujo 100 de acuerdo con la presente invencion.
Muchos de los elementos de la valvula de control de flujo 100 mostrados en las figuras 5 - 8 son los mismos o sustan-
cialmente los mismos que los elementos de la valvula de control mostrados en las figuras 2 - 4, excepto como se indica
a continuacion. Los elementos equivalentes compartidos entre las realizaciones tienen sus correspondientes nimeros
de referencia, en el que se ha utilizado las centenas para etiquetar los elementos equivalentes en las figuras 5 - 8.

La valvula de control de flujo 100 que se ilustra en las figuras 5 - 8 incluye una aguja de control de flujo ajusta-
ble 149. Mas especificamente, el puerto 157 del obturador incluye roscas internas 158 y la porcién de cilindro 156 de
la aguja de control de flujo 149 incluye roscas de cilindro 159 que se enroscan en las roscas internas 158 del puerto
del obturador 157 y se aplican a ellas. Una junta térica 160 se proporciona opcionalmente en la porcion de cilin-
dro 156 de la aguja de control de flujo 149 cerca del pasaje radial 155 para proporcionar un cierre hermético al fluido
entre la porcion de cilindro 156 de la aguja de control de flujo 149 y el puerto 157 del obturador. El extremo distal
150 de la aguja de control de flujo incluye una interfaz de herramienta 161 que permite el ajuste rotacional de la aguja
de control de flujo 149 dentro del puerto 157 del obturador. La rotacion de la aguja de control de flujo 149 dentro del
puerto 157 del obturador cambia la posicién longitudinal de la aguja de control de flujo 149 con respecto al segmento
distal 130 del obturador y, por lo tanto, una distancia longitudinal medida entre el extremo distal 150 de la aguja de
control de flujoy el extremo distal 131 del obturador. Ajustando la posicion longitudinal de la aguja de control de
flujo 149 en relacion con el obturador 130, el tamario del area de la seccion transversal del puerto de flujo de sa-
lida 154 puede ajustarse para afinar el caudal de fluido a través de la valvula de control de flujo 100. Esta posibilidad
de ajuste también se adapta a las variaciones debidas a las tolerancias de fabricacion. Por ejemplo, la valvula de
control de flujo 100 puede ser facilmente ajustada durante el proceso de fabricacion, en el que la aguja de control de
flujo 149 es desplazada hacia atras (es decir, desenroscada) hasta que la superficie estrechada progresiva-
mente 153 en el extremo distal 150 de la aguja de control de flujo hace contacto inicial con la superficie in-
terna 125b del puerto de salida 123 cuando el miembro de valvula 28 esta en la posicién cerrada. Si se produce un
desgaste, este proceso puede repetirse para restablecer las tolerancias adecuadas entre la aguja de control de
flujo 149 y el puerto de salida 123.

En la realizacion mostrada en las figuras 5 - 8, la superficie interior 125b del puerto de salida 123 en la primera porcion
113 del cuerpo de valvula tiene una forma inclinada, tipo embudo. Al menos una parte de la superficie estrechada
progresivamente 153 del extremo distal de la aguja de control de flujo 150 entra en contacto con la superficie inte-
rior 125b del puerto de salida 123 cuando el miembro de valvula 128 esta en posicion cerrada (figura 7). La superficie
estrechada progresivamente 153 del extremo distal 150 de la aguja de control de flujo esta dispuesta en un primer
angulo 162 con respecto al eje longitudinal 112. La superficie interior 125b del puerto de salida 123 esta dispuesta en
un segundo angulo 163 con respecto al eje longitudinal 112. El primer angulo 162 es diferente del segundo an-
gulo 163 en al menos un grado. Esta disposicion ayuda a evitar que el extremo distal 131 del obturador se atasque en
el puerto de salida 123 cuando el miembro de valvula 128 esta en posicién cerrada.

Haciendo referencia a la figura 9, se muestra la valvula de control de flujo 100 instalada en un colector 264. El colec-
tor 264 incluye un orificio 265 del colector. El cuerpo de valvula 111 de la valvula de control de flujo 100 se inserta de
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forma deslizante en el orificio 265 del colector y las roscas externas 140 del adaptador de accionamiento 137 se apli-
can enroscablemente en una porcién roscada 266 del orificio 265 del colector. Los miembros de sellado 126, como
las juntas toricas, colocados en las ranuras circunferenciales 127 creadas en el cuerpo de valvula 111 entran en con-
tacto con el orificio 265 del colector y crean un cierre de fluido. Cuando el cuerpo de valvula 111 se instala en el orificio
265 del colector, los puertos de entrada y salida 121, 123 se colocan en comunicacion de fluido con los pasajes de
entrada y salida 267, 268 del colector 264, respectivamente. En funcionamiento, la valvula de control de flujo 100 con-
trola el flujo de fluido, como el aire presurizado, entre los pasajes de entrada y salida 267, 268 en el colector 264.

La valvula de control de flujo 100 de la presente invencién proporciona un control de flujo variable mediante la rotacion
incremental del motor de paso a paso 141. La rotacion incremental del motor de paso a paso 141 se traduce en una
traslacion longitudinal del miembro de valvula 128. Ademas, a medida que el miembro de valvula 128 se mueve hacia
una posicion abierta, se crea una caida de presion a través de los puertos de entrada y salida 121, 123. Debido a que
el puerto 119 en el que se recibe de forma deslizante el miembro de valvula 128 tiene diametros iguales en los puntos
de contacto del miembro de valvula 128 y el cuerpo de valvula 111, cada seccién de puerto equilibra las fuerzas que
actuan sobre el miembro de valvula 128.

La valvula de control de flujo 100 de la presente invencion ofrece varias ventajas. La precision (es decir, la resolucion
de flujo) a través de la valvula de control de flujo 100 divulgada en la presente memoria descriptiva se mejora signifi-
cativamente porque el orificio de flujo de salida 154 esta definido por la interfaz (es decir, la separacion) entre la su-
perficie estrechada progresivamente 153 de la aguja de control de flujo 149 y la superficie interna 125b del puerto de
salida 123 en lugar de la interfaz (es decir, la separacion) entre el asiento de valvula 118 y el miembro de aplicacién
de asiento 146. En las valvulas tipicas, el miembro de aplicacion de asiento 146 y/o el asiento de valvula 118 se des-
vian y rebotan pequefias cantidades cuando el miembro de valvula 128 se mueve entre las posiciones abierta y ce-
rrada, lo que resulta en pequefios cambios en el espacio entre estos dos componentes. Ademas, el miembro de apli-
cacion de asiento 146 y/o el asiento de valvula 118 pueden desgastarse y/o pueden deformarse permanentemente
con el tiempo debido a los ciclos repetidos de la valvula. Estas variaciones limitan la precision de las valvulas tipicas,
sobre todo en los caudales mas bajos. La valvula de control de flujo 100 divulgada en la presente memoria descriptiva
tiene un puerto de flujo de salida 154 (es decir, interfaz de control de flujo) que esta separado de la interfaz de sellado
entre el asiento de valvula 118 y el miembro de aplicacion de asiento 146. Como resultado, la deflexion, el rebote, el
desgaste y la deformacion en el asiento de valvula 118 y/o el miembro de aplicacion de asiento 146 no afectan a la
interfaz entre la aguja de control de flujo 149 y el puerto de salida 123, aumentando la precision de la valvula de control
de flujo 110. Por ejemplo, se ha comprobado que la valvula de control de flujo 110 divulgada en la presente memoria
descriptiva tiene una resoluciéon mejorada a caudales de 670 mililitros por minuto hasta 30 mililitros por minuto a una
presion de 199,95 kPa (29 libras por pulgada cuadrada).
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REIVINDICACIONES
Una valvula de control de flujo (100) que comprende:

un cuerpo de valvula (111) que tiene un extremo distal (114) del cuerpo de valvula, un extremo proximal (116)
del cuerpo de valvula, un orificio (119) que se extiende a lo largo de un eje longitudinal (112), y un asiento de
valvula (118) situado en el citado extremo distal (114) del cuerpo de valvula;

un puerto de entrada (121) y un puerto de salida (123) que se extienden cada uno a través del citado cuerpo
de valvula (111) hasta el citado orificio (119), teniendo el citado puerto de salida (123) una superficie interior
(125b);

un miembro de valvula (128) dispuesto de forma deslizante en el citado orificio (119), incluyendo el citado
miembro de valvula (128) un cabezal de accionamiento (129) y un obturador (130), incluyendo el citado ob-
turador (130) un extremo distal (131) del obturador y un extremo proximal (132) del obturador y teniendo el
citado cabezal de accionamiento (129) un orificio roscado (136);

un motor de paso a paso (141) que tiene un arbol (142) que se aplica enroscablemente al citado orificio
roscado (136) en el citado cabezal de accionamiento (129), operando el citado motor de paso a paso (141)
para desplazar longitudinalmente el citado miembro de valvula (128) en una direccién longitudinal, paralela
al citado eje longitudinal (112), entre una posicion cerrada y una posicion abierta;

incluyendo el citado miembro de valvula (128) una superficie de aplicacion de asiento (147) que entra en
contacto con el citado asiento de valvula (118) en la citada posicion cerrada y que se desplaza separandose
del citado asiento de valvula (118) en la citada posicion abierta;

un diafragma (148) que se extiende entre el citado cuerpo de valvula (111) y el citado miembro de valvula
(128) y esta conectado a los mismos, de manera que el citado diafragma (148) se deflecta en respuesta al
movimiento del citado miembro de valvula (128) a lo largo del citado eje longitudinal (112); y

una aguja de control de flujo (149) montada en el citado obturador (130) que sobresale del citado extremo
distal (131) del obturador y es recibida al menos parcialmente en el citado puerto de salida (123) cuando el
citado miembro de valvula (128) esta en la citada posicion cerrada, cooperando la citada aguja de control de
flujo (149) con la citada superficie interior (125b) del citado puerto de salida (123) para definir un puerto de
flujo de salida (154) que varia en tamafio cuando el citado miembro de valvula (128) se mueve entre la citadas
posiciones cerrada y abierta,

en el que un orificio (157) del obturador incluye roscas internas (158), y una porcion de cilindro (156) de la
aguja de control de flujo (149) incluye roscas de cilindro (159) que enroscan y se aplican a las roscas internas
(158) en el orificio (157) del obturador

en el que la rotacion de la aguja de control de flujo (149) en el orificio (157) del obturador cambia la posicion
longitudinal de la aguja de control de flujo (149) en relacion con el extremo distal (131) del obturador para
ajustar el caudal de fluido y adaptarse a las variaciones debidas a las tolerancias de fabricacion,

caracterizada porque la citada superficie de aplicacion (147) del asiento esta situada en el citado extremo
distal (131) del obturador y esta radialmente hacia fuera de la citada aguja de control de flujo (149).

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en la reivindicacion 1, en la que la citada aguja de
control de flujo (149) se extiende entre un extremo distal (150) de la aguja de control de flujo y un extremo proximal
(151) de la aguja de control de flujo.

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en la reivindicacién 2, en la que el citado extremo
distal (150) de la aguja de control de flujo incluye una superficie estrechada progresivamente (153) que coopera
con la citada superficie interior (125b) del citado puerto de salida (123) para definir un area de seccion transversal
del citado orificio de flujo de salida (154) que varia en tamafio dependiendo de la posicion longitudinal del citado
miembro de valvula (128).

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en la reivindicacion 3, en la que la citada superficie
estrechada progresivamente (153) proporciona al citado extremo distal (150) de la aguja de control de flujo una
forma tronco - conica.

La valvula de control de flujo (100) de acuerdo con la reivindicacion 4, en la que la citada superficie interior (125b)
del citado puerto de salida (123) tiene una forma inclinada, similar a un embudo.

La valvula de control de flujo (100) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que al menos una parte de la citada
superficie estrechada progresivamente (153) del citado extremo distal (150) de la aguja de control de flujo entra
en contacto con la citada superficie interior (125b) del citado puerto de salida (123) cuando el citado miembro de
valvula (128) esta en la citada posicion cerrada y en el que la citada superficie estrechada progresivamente (153)
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del citado extremo distal (150) de la aguja de control de flujo esta dispuesta en un primer angulo (162) con respecto
al citado eje longitudinal (112) y la citada superficie interior (125b) del citado puerto de salida (123) esta dispuesta
en un segundo angulo con respecto al citado eje longitudinal (112).

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en la reivindicacién 6, en la que el citado primer angulo
(162) es diferente del citado segundo angulo (163) en al menos un grado para evitar la uniéon cuando el citado
miembro de valvula (128) esta en la citada posicion cerrada.

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en la reivindicacion 4, en la que la citada aguja de
control de flujo (149) incluye un escalon radial (155) que esta posicionado longitudinalmente entre los citados
extremos distal y proximal (150, 151) de la aguja de control de flujo, en el que la citada aguja de control de flujo
(149) realiza la transicion desde un diametro mayor a un diametro menor.

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en la reivindicacion 4, en la que la citada superficie
interior (125b) del citado puerto de salida (123) tiene una forma cilindrica.

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en la reivindicacion 2, en la que el puerto (157) del
obturador se extiende a lo largo del citado eje longitudinal (112) hasta el citado extremo distal (131).del obturador.

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en la reivindicacién 1, en la que el citado extremo
distal (150) de la aguja de control de flujo incluye una interfaz de herramienta (161) que permite el ajuste rotacional
de la citada aguja de control de flujo (149) dentro del citado puerto (157) del obturador, de manera que la rotacion
de la citada aguja de control de flujo (149) dentro del citado puerto (157) del obturador cambia una distancia
longitudinal medida entre el citado extremo distal (150) de la aguja de control de flujo y el citado extremo distal
(131) del obturador

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en la reivindicacion 2, en la que la citada aguja de
control de flujo (149) tiene un diametro que varia en el citado extremo distal (150) de la aguja de control de flujo.

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en cualquier reivindicacion anterior, en la que al menos
uno de entre el citado asiento (118) de la valvula y la citada superficie de aplicacion (147) del asiento esta hecho
de un material resiliente.

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en cualquier reivindicacion anterior, en la que el citado
obturador (130) incluye un primer segmento (133) del obturador que define el citado extremo distal (131) del
obturador y un segundo segmento (134) del obturador que se extiende entre el citado primer segmento (133) del
obturador y el citado cabezal de accionamiento (129) y en el que una porcion del citado diafragma (148) esta
sujetada entre los citados segmentos primero y segundo (133, 134) del obturador.

La valvula de control de flujo (100) como se ha reivindicado en cualquier reivindicacion anterior, en la que el citado
obturador (130) se separa del citado cabezal de accionamiento (129) y el citado extremo proximal (132) del obtu-
rador se mantiene en contacto con el citado cabezal de accionamiento (129) mediante un miembro de empuje
(143) que fuerza al citado obturador (130) hacia el citado cabezal de accionamiento (129).
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