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ES 2361892 T3

DESCRIPCION
Organo eléctrico de accionamiento utilizado como cilindro de presién de fluido.

El presente invento se refiere a un 6rgano eléctrico de accionamiento y, mas particularmente, a un érgano
eléctrico de accionamiento que puede utilizarse en lugar de un cilindro que funciona con fluido a presién, que
forme parte de una maquina automatizada.

En las maquinas automatizadas tales como las maquinas-herramienta y las maquinas empaquetadoras, se
utilizan ampliamente cilindros neumaticos para mover un objeto o para aplicar una fuerza de presién a un obje-
to para retenerlo, por ejemplo, contra la superficie de una pared. Sin embargo, la eficacia de un compresor
para la obtenciéon de aire comprimido con el fin de accionar un cilindro neumatico, es relativamente baja. En
términos de cantidad total de energia utilizada, el empleo de la electricidad como fuente de accionamiento
permite consumir menos energia que en caso de utilizar un cilindro neumatico. En consecuencia, se han utili-
zado 6rganos eléctricos de accionamiento en los que se emplea un motor eléctrico en lugar de un cilindro
neumatico. Especificamente, la rotacion del motor eléctrico se convierte en movimiento lineal para hacer que
un vastago de salida se desplace linealmente.

En un dérgano eléctrico de accionamiento, la rotacion de un motor (eje de salida) se detecta mediante un codifi-
cador giratorio y el desplazamiento y la velocidad de movimiento del vastago de salida pueden determinarse
basandose en sefiales de deteccion procedentes del codificador giratorio. Es posible, asi, realizar un control de
realimentacién empleando las sefiales de deteccion procedentes del codificador giratorio. En comparacién con
un cilindro neumatico, el desplazamiento y la velocidad del vastago de salida de un 6rgano eléctrico de accio-
namiento se controlan con mayor flexibilidad. Un érgano eléctrico de accionamiento se controla llevando a ca-
bo un control de realimentacion sobre la medida de la rotacion y la velocidad de giro del motor. El control de un
organo eléctrico de accionamiento se realiza, por tanto, de forma distinta que para un cilindro neumaético, en el
que se controla el desplazamiento de un vastago de piston mediante un control de ACTIVA-
CION/DESACTIVACION empleando una vélvula electromagnética. Por tanto, cuando se emplea un érgano
eléctrico de accionamiento en lugar de un cilindro neumatico, se requiere un método de control diferente del
empleado con un cilindro neumatico.

Usualmente, se ha conocido un 6rgano de accionamiento lineal que incluye un motor que tiene un circuito de
activacion del motor que controla la potencia del motor, un codificador para detectar la posicion, en rotacion,
del motor, un circuito de control del motor que ejecuta un control en circuito cerrado del motor basandose en
ordenes procedentes de una unidad principal de mando, y un mecanismo de conversion del movimiento que
convierte la rotacion del eje de salida del motor en un movimiento lineal. Operaciones prescritas del motor in-
cluyen el posicionamiento del 6rgano de accionamiento lineal, el control de la velocidad de un efector final, el
control del empuje del efector final, y combinaciones de las operaciones citadas. En respuesta a 6rdenes pro-
cedentes de una unidad principal de mando tal como un ordenador personal (denominado, en lo que sigue,
PC) o un controlador l6gico programable (denominado, en lo que sigue, PLC), el circuito de control del motor
ejecuta una orden de trabajo Unica o una orden que le haya sido indicada y memorizada con anterioridad.

El 6rgano de accionamiento lineal descrito en la publicacién de patente japonesa abierta a inspeccion publica,
nuam. 2000-92811 es capaz de ejecutar 6rdenes de trabajo Unicas u 6rdenes previamente indicadas y memori-
zadas basandose en érdenes procedentes de una unidad principal de mando. Con el fin de controlar un cilindro
neumatico se utilizan selectivamente en combinacion, dependiendo del patrén de trabajo, tres tipos de véalvulas
electromagnéticas, a saber una valvula de solenoide Unico, de dos posiciones, una valvula doble de solenoide,
de dos posiciones, y una valvula doble de solenoide, de tres posiciones. Incluso si la sefial de mando proce-
dente de la unidad principal de mando, es la misma, la operacion ejecutada por el cilindro neumatico difiere
dependiendo del tipo de valvula electromagnética empleada.

Por ejemplo, en el caso de una valvula de solenoide Unico, de dos posiciones y de que exista un canal de en-
trada desde una unidad principal de mando, mientras se alimente una sefal ACTIVACION desde la unidad
principal de mando, el piston sera desplazado desde una posicion de reposo (posicion de referencia). Cuando
se interrumpa la alimentacién de la sefial de ACTIVACION, el pistén sera devuelto a la posicion de reposo.

En el caso de una valvula doble de solenoide, de dos posiciones o de una vélvula doble de solenoide, de tres
posiciones, se cuenta con dos canales de entrada desde una unidad principal de mando. En una valvula doble
de solenoide, de dos posiciones, cuando la sefal recibida por el primer canal de entrada desde la unidad prin-
cipal de mando pasa a ACTIVACION con el pistdn en la posicion de reposo, el piston es llevado de la posicién
de reposo (posicion de referencia), y este movimiento continla incluso si la sefial que llega por el primer canal
de entrada pasa a DESACTIVACION. Una vez que el piston llega a una posicion objetivo, cuando la sefal que
llega por el segundo canal de entrada, pasa a ACTIVACION, el piston es desplazado a la posicion de reposo.
Este movimiento continda incluso si la sefal recibida por la segunda entrada pasa a DESACTIVACION. Es
decir, el piston no se detiene en ninguna posicion intermedia.

En el caso de una valvula doble de solenoide, de tres posiciones, cuando la sefial recibida por el primer canal
de entrada desde la unidad principal de mando pasa a ACTIVACION con el pistdn en la posicién de reposo, el
piston es movido fuera de la posicion de reposo (posicion de referencia) y el piston es detenido cuando la sefal
recibida por el primer canal de entrada pasa a DESACTIVACION. Cuando la sefal recibida por el segundo
canal de entrada procedente de la unidad principal de mando pasa a ACTIVACION, con el pistéon en una posi-
cion separada de la posicion de reposo, el piston es desplazado hacia la posicién de reposo y el piston es de-
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tenido cuando la sefal recibida por el segundo canal de entrada pasa a DESACTIVACION. Es decir, el pistén
es detenido en una posicién intermedia.

Por tanto, con el fin de controlar un 6érgano de accionamiento lineal (6rgano eléctrico de accionamiento) em-
pleando, sin modificaciones, un circuito de control disefiado para controlar un cilindro neumatico, es necesario
"ensefar" programas al circuito de control del motor del érgano de accionamiento lineal en correspondencia
con cada una de estas valvulas electromagnéticas. Por ello, la sustitucion resulta problematica. La publicacién
de patente japonesa abierta a inspeccién publica, num. 2000-92811 no tiene en consideracion la relacidén con
los tipos de valvulas electromagnéticas disefiadas para controlar los cilindros neumaticos.

En el documento US 5333989, 6rganos eléctricos de accionamiento activados mediante servomotores de co-
rriente continua sin escobillas, son controlados individualmente para posicionar valvulas de turbinas de vapor
por medio de palancas, espigas y conexiones con el fin de eliminar asi los mecanismos hidraulicos y las des-
ventajas asociadas con el filtrado, el acondicionamiento y los escapes de fluido, y para conseguir, también, un
control mas flexible de las valvulas por separado.

En consecuencia, un primer objetivo del presente invento es proporcionar un érgano eléctrico de accionamien-
to que, cuando se utilice en lugar de un cilindro de presion de fluido, pueda ser controlado mediante un pro-
grama de control de una unidad principal de control que sea igual que el programa de control disefiado para
controlar un cilindro de presion de fluido. Ademas, un segundo objetivo del presente invento es proporcionar un
o6rgano eléctrico de accionamiento en el que pueda utilizarse el mismo detector de posiciéon que se emplea en
un cilindro de presion de fluido.

Para conseguir el primer objetivo del presente invento y de acuerdo con un primer aspecto del presente inven-
to, se proporciona un érgano eléctrico de accionamiento que tiene un cuerpo principal y que puede utilizarse en
lugar de un cilindro de presién de fluido que forme parte de una maquina automatizada. El cilindro de presion
de fluido tiene un vastago de piston, cuyo desplazamiento en vaivén es controlado mediante una véalvula elec-
tromagnética. El 6rgano eléctrico de accionamiento incluye un cuerpo movible, un motor que tiene un eje gira-
torio, un mecanismo de conversion de movimiento, un circuito de control del motor y una memoria. El cuerpo
movible puede ser desplazado linealmente y corresponde al vastago de pistén del cilindro de presién de fluido.
El mecanismo de conversion de movimiento convierte la rotacién del eje giratorio del motor en un movimiento
lineal del cuerpo movible. El circuito de control del motor controla el motor. La memoria almacena un programa
de control para controlar el circuito de control del motor. El programa de control tiene, como modo de control
para controlar el motor, un modo de cilindro de presion de fluido, en el que el érgano eléctrico de accionamien-
to acciona el cuerpo movible en forma correspondiente a la manera en que es accionado el vastago de piston
cuando el cilindro de presion de fluido es controlado a través de la vélvula electromagnética. El circuito de con-
trol del motor controla el accionamiento y la parada del cuerpo movible en el modo de cilindro de presion de
fluido.

El modo de cilindro de presion de fluido del programa de control se divide en tres modos, cada uno de los cua-
les corresponde a uno de un caso en que un cilindro de presién de fluido es controlado con una valvula de so-
lenoide Unico de dos posiciones, un caso en que un cilindro de presién de fluido es controlado con una vélvula
doble de solenoide de dos posiciones y un caso en que un cilindro de presion de fluido es controlado con una
valvula doble de solenoide de tres posiciones, y en el que el circuito (43) de control del motor controla el motor
(19).

Un cilindro de presion de fluido utiliza una valvula electromagnética para suministrar y drenar fluido a presion.
Asi, aun cuando se utilice el mismo cilindro de presion de fluido, las sefales de mando procedentes de la uni-
dad principal de mando difieren dependiendo del tipo de vélvula electromagnética o del modo de uso (modo de
transporte o modo de presién). Asimismo, aun cuando se suministre la misma sefial de mando, el funciona-
miento puede ser diferente. Por tanto, cuando se utiliza un érgano eléctrico de accionamiento en lugar de un
cilindro de presion de fluido, el método de controlar el movimiento del vastago de salida, o del motor, es distinto
dependiendo del tipo y del modo de uso de la valvula electromagnética empleada para controlar el cilindro de
presion de fluido. De acuerdo con este invento, el programa de control para controlar el circuito de control del
motor montado en el 6rgano eléctrico de accionamiento incluye un modo de cilindro de presion de fluido, que
corresponde a un modo de funcionamiento para controlar un cilindro de presién de fluido utilizando una valvula
electromagnética. En el modo de cilindro de presion de fluido, el circuito de control del motor controla el accio-
namiento y la detencién del cuerpo movible. La seleccion y el empleo del modo de uso disefiado para el cilin-
dro de presion de fluido y el modo correspondiente a la valvula electromagnética, permite utilizar el mismo pro-
grama como programa de control de la unidad principal de mando utilizada para controlar el cilindro de presién
de fluido. En comparacion con el érgano eléctrico de accionamiento, la sustitucién es facil.

Con el fin de conseguir el segundo objetivo, el cuerpo movible tiene, de preferencia, una parte de deteccion
que se mueve de una pieza con el cuerpo movible, y el cuerpo principal del 6rgano eléctrico de accionamiento
tiene, preferiblemente, una parte de unién a la que se une un detector de posicién para detectar la parte de
deteccion. En este caso, la unidad principal de mando es capaz de detectar la posicion del cuerpo movible
mediante el uso del detector de posicion unido al érgano eléctrico de accionamiento, cuyo detector de posicion
es el mismo utilizado en un cilindro de presion de fluido.

El modo del cilindro de presién de fluido del programa de control se divide, preferiblemente, en un total de seis
modos diferentes que incluyen un modo de transporte para mover un objeto y un modo de presién para aplicar
una fuerza de presién a un objeto con el fin de retenerlo, y cada uno de los modos, de transporte y de presién,
se divide, de preferencia, en tres modos, cada uno de los cuales corresponde a uno de los casos en los que un
cilindro de presion de fluido es controlado con una vélvula de solenoide Unico de dos posiciones, una valvula
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doble de solenoide de dos posiciones y una valvula doble de solenoide de tres posiciones. El circuito de control
del motor controla el motor en uno seleccionado de los seis modos. En este caso, el programa de control que
controla el circuito de control del motor montado en el érgano eléctrico de accionamiento tiene seis modos de
control, que corresponden a los modos de uso y a los tipos de la valvula electromagnética del cilindro de pre-
sion de fluido. La seleccion y el uso del modo de uso disefado para el cilindro de presion de fluido y el modo
correspondiente a la valvula electromagnética permiten utilizar el mismo programa como programa de control
de la unidad principal de mando empleada para controlar el cilindro de presion de fluido. En comparacién con
el 6rgano eléctrico de accionamiento de la técnica anterior, la sustitucion es facil.

Cuando se controla el motor en el modo de transporte, el circuito de control del motor es capaz, de preferencia,
de cambiar la velocidad de movimiento, la aceleracién y la distancia objetivo de movimiento del cuerpo movible
y, cuando se controla el motor en el modo de presién, el circuito de control del motor es capaz, de preferencia,
de cambiar el par, la posicion en la que se inicia la reduccién del par, y una distancia objetivo de movimiento.
La velocidad de movimiento y la aceleracion del vastago de pistén de un cilindro de presion de fluido se ajustan
por medio de un controlador de velocidad. Tal ajuste se realiza facilmente cambiando simplemente las condi-
ciones de control del motor.

El érgano eléctrico de accionamiento incluye, preferiblemente, un detector de rotaciéon que detecta la rotacion
del eje giratorio del motor, y el programa de control tiene preferiblemente, ademas, un modo de motor eléctrico,
en el que el motor es controlado basandose en una sefial de mando procedente de una unidad principal de
mando y una sefal de deteccion del detector de rotacién. El circuito de control del motor controla el motor en
uno seleccionado de entre el modo de cilindro de presién de fluido y el modo de motor eléctrico. En este caso,
el 6rgano eléctrico de accionamiento puede controlarse no sélo en el modo de control de un cilindro de presién
de fluido sino, también, en el modo de control de un drgano eléctrico de accionamiento usual. Esto aumenta la
flexibilidad de uso del 6rgano eléctrico de accionamiento.

El programa de control se configura, de preferencia, para controlar el motor de tal manera que, cuando el mo-
tor esté siendo controlado en el modo de cilindro de presion de fluido, el motor sea detenido y se devuelva el
cuerpo movible a la posicion de reposo basandose en una orden de parada de emergencia y una orden de
retorno a la posicién de reposo procedentes de una unidad principal de mando. Cuando se utiliza un cilindro de
presion de fluido, existe la necesidad de detener el vastago de pistén en la posicién corriente con independen-
cia del tipo de valvula de control. Asimismo, existe la necesidad de accionar el vastago de piston después de
devolver el vastago de pistén a la posicion de reposo tras la parada de emergencia. El presente invento facilita
la parada de emergencia y el retorno a la posicién de reposo, lo cual puede resultar dificil dependiendo del tipo
de valvula electromagnética en el control de un cilindro de presion de fluido.

El cuerpo movible esta instalado, de preferencia, en una valvula de control que, selectivamente, interrumpe y
permite el flujo de fluido, y el circuito de control del motor es capaz, preferiblemente, de cambiar la velocidad
de apertura y de cierre de la valvula de control. En este caso, puede regularse la velocidad de apertura y de
cierre de la valvula de control de fluido que abre, cierra y bloquea un paso. En este caso, una véalvula de control
de flujo puede ser accionada por el 6rgano eléctrico de accionamiento.

De acuerdo con el presente invento, cuando se utiliza en lugar de un cilindro de presién de fluido, puede utili-
zarse un programa de control de la unidad principal de control igual que el programa de control para controlar
el cilindro de presién de fluido. Asimismo, puede emplearse el mismo detector de posicién que en el caso del
cilindro de presion de fluido.

Otros aspectos y ventajas del presente invento resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcién, tomada
en conjunto con los dibujos anejos, que ilustran a modo de ejemplo los principios del invento.

El invento, junto con los objetos y ventajas del mismo, puede comprenderse del mejor modo haciendo referen-
cia a la siguiente descripcion de las realizaciones actualmente preferidas junto con los dibujos anejos, en los
que:

- la fig. 1A es una vista lateral, en seccién transversal, que ilustra un érgano eléctrico de accionamiento de
acuerdo con una primera realizacion;

- la fig. 1B es una vista desde atras del 6rgano eléctrico de accionamiento representado en la fig. 1A;

- la fig. 2 es un diagrama que muestra la relacién existente entre el 6rgano eléctrico de accionamiento, el de-
tector de posicién y una unidad principal de mando;

- la fig. 3 es una grafica de proceso que representa un procedimiento de preparacion para el uso del érgano
eléctrico de accionamiento; y

- la fig. 4 es una vista lateral, en seccion transversal, que ilustra un érgano eléctrico de accionamiento de
acuerdo con una segunda realizacién.

Se describira ahora, con referencia a las figs. 1 a 3, un érgano eléctrico de accionamiento con un vastago de
guia de acuerdo con una primera realizacién del presente invento.

Las direcciones adelante y atras se definen como las direcciones de la flecha Y1 en la fig.1A. Las direcciones
arriba y abajo se definen como las direcciones de la flecha Y2 en la fig. 1A. Las direcciones a izquierda y a
derecha se definen como las direcciones de la flecha Y3 en la fig. 3.

Como se muestra en la fig. 1A, el érgano eléctrico de accionamiento 11 tiene un alojamiento 12 de cilindro. El
alojamiento 12 de cilindro esta formado como un paralelepipedo rectangular y tiene un orificio de acomodacion
13 y un orificio de insercién 14, que se extienden en la direccién longitudinal. Una tapa 15 de culata esta fijada
al extremo trasero del orificio de acomodaciéon 13, y una tapa 16 de vastago esta fijada al extremo delantero
del orificio de acomodacion 13. Un anillo en C 16a impide que se caiga la tapa 16 de vastago.
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Una placa 17 de montaje del motor esta fijada al alojamiento 12 del cilindro mediante tornillos 18 (representa-
dos unicamente en la fig. 1B), con el fin de cubrir la abertura trasera del orificio de acomodacién 13. La placa
17 de montaje del motor sirve, también, como miembro para impedir que se caiga la tapa 15 de culata. Un ori-
ficio 15a esta formado en la tapa 15 de culata. La placa 17 de montaje del motor tiene un orificio en el centro,
que corresponde al orificio 15a de la tapa de culata. Un motor 19 esta unido a la placa 17 de montaje del mo-
tor, extendiéndose su eje giratorio 20 a través del orificio de la placa 17 de montaje del motor. El extremo distal
del eje giratorio 20 llega al interior del orificio 15a. El motor 19 gira tanto hacia delante como en sentido inver-
Sso.

Un eje roscado 21 esta soportado a rotacién por la tapa 15 de culata en su extremo proximal con un cojinete
22. El eje roscado 21 es parte de un mecanismo de tornillo de bolas o de un mecanismo de conversién del
movimiento, que convierte la rotacién del eje giratorio 20 en un movimiento lineal. Un anillo en C 23 est4 fijado
en la tapa 15 de culata. El anillo en C 23 hace contacto con el anillo exterior del cojinete 22. Un separador 24 y
un anillo en C 25 estan fijados al eje roscado 21. El separador 24 y el anillo en C 25 hacen contacto con el ani-
llo interior del cojinete 22. El extremo proximal del eje roscado 21 esta acoplado al eje giratorio 20 mediante un
acoplamiento 26. Un miembro de amortiguacion 27 esta fijado al extremo delantero de la tapa 15 de culata.
Parte del miembro de amortiguacion 27 sobresale hacia delante desde la cara extrema delantera de la tapa 15
de culata. El miembro de amortiguacion 27 es, por ejemplo, un anillo de caucho.

El tornillo de bolas, o el mecanismo de conversion del movimiento, incluye una tuerca de bolas 28. Un vastago
de salida 29, que constituye un cuerpo movible, esta fijado a la tuerca de bolas 28. El vastago de salida 29 se
extiende a través de la tapa 16 de vastago. El vastago de salida 29 es cilindrico y tiene un orificio cuyo diame-
tro es mayor que el didmetro exterior del eje roscado 21. El vastago de salida 29 est4d montado en el lado de-
lantero de la tuerca de bolas 28 en el extremo trasero del orificio. Una placa extrema 30 esta fijada al extremo
delantero del vastago de salida 29 mediante un tornillo de fijacién 31 en una posicién mas proxima a un extre-
mo. El vastago de guia 32, que se extiende a través del orificio de insercion 14, esta fijado a una parte de la
placa extrema 30 cerca del otro extremo, mediante un tornillo de fijacion 33. El vastago de guia 32 esta sopor-
tado por un casquillo 34 de forma que pueda ser desplazado en direccion adelante-atras en el orificio de inser-
cién 14. El vastago de guia 32 impide que la placa extrema 30 sea hecha girar de manera enteriza con el vas-
tago de salida 29. Asi, cuando el eje roscado 21 es hecho girar por el motor 19, el vastago de salida 29 es mo-
vido linealmente junto con la tuerca de bolas 28. Un miembro de amortiguaciéon 16b esta fijado al extremo tras-
ero de la tapa 16 de vastago. Parte del miembro de amortiguacion 16b sobresale hacia atras desde la cara
extrema trasera de la tapa 16 de vastago. El miembro de amortiguaciéon 16b es, por ejemplo, un anillo de cau-
cho.

Un miembro anular 35 estda montado en el extremo proximal del vastago de salida 29. El miembro anular 35
esté fijado a una parte de pestafna 28a que esta formada en el extremo proximal de la tuerca de bolas 28 me-
diante un tornillo de fijacion 36. Una garganta anular esta formada en la superficie circunferencial exterior del
miembro anular 35. Un imén permanente M que sirve como parte de deteccion y un anillo de desgaste 35a,
estan montados en la garganta anular. Es decir, el iman permanente M que sirve como parte de deteccién se
mueve de manera enteriza con el vastago de salida 29. El diametro exterior del miembro anular 35 es menor
que el diametro del orificio de acomodacion 13, de forma que solamente el anillo de desgaste 35a desliza en el
orificio de acomodacion 13.

Como se muestra en la fig. 1B, un par de gargantas de unién 38 estan formadas en cada una de las superficies
laterales izquierda y derecha, 12a, 12b, del alojamiento 12 del cilindro, que funciona como cuerpo principal del
organo eléctrico de accionamiento. Las gargantas de unién 38 se utilizan para unir un detector de posicion 37,
que detecta el iman permanente M. Las gargantas de unién 38 estan formadas paralelas con el eje roscado 21
y se extienden en la direccion adelante-atras del alojamiento 12 del cilindro. Un detector de posicién 37 esta
unido a una de las gargantas de unién 38. El detector de posicion 37 detecta el iman permanente M, que se
mueve junto con el vastago de salida 29 detectando, por tanto, la posicién del vastago de salida 29. El detector
de posicion 37 puede ser un dispositivo detector de posicién (interruptor detector de posicion) que se utiliza
para detectar la posicion del piston de un cilindro de presion de fluido tal como un cilindro neumatico o un cilin-
dro hidraulico y tiene un perceptor magnético. Como se muestra en la fig. 1A, hay orificios roscados 12c, para
fijar el 6rgano eléctrico de accionamiento 11 a una maquina automatizada, formados en el alojamiento 12 del
cilindro.

Una parte 39 de control del motor esta unida al extremo trasero del motor 19. La parte 39 de control del motor
incluye una placa de control 40 y un codificador giratorio 41. El codificador giratorio 41 funciona como detector
de rotacion que detecta la rotacién del eje giratorio 20 del motor 19. Asimismo, en el motor 19 esta previsto un
perceptor 19a de temperatura (representado en la fig. 2).

Como se muestra en la fig. 2, la placa de control 40 monta un circuito 42 de activacion del motor, un circuito 43
de control del motor y una memoria 44. El circuito 43 de control del motor incluye un microprocesador MP que
controla el circuito 42 de activacion del motor. La memoria 44 almacena programas de control. El microproce-
sador MP controla el motor 19 a través del circuito 42 de activacion del motor basandose en sefales de mando
procedentes de una unidad principal de mando 45 tal como un PC o un PLC y en sefiales de deteccién del
codificador giratorio 41.

La unidad principal de mando 45 detecta si el vastago de salida 29 se encuentra en posicién de reposo (posi-
cion de referencia) basandose en una seial de deteccion del detector de posicion Unico 37 unido al 6rgano
eléctrico de accionamiento 11, y calcula el desplazamiento del vastago de salida 29 desde la posicion de refe-
rencia basandose en una sefal de salida del codificador giratorio 41. La unidad principal de mando 45 emite
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entonces como salida una sefial de mando para el microprocesador MP. En la presente realizacion, la unidad
principal de mando 45, el érgano eléctrico de accionamiento 11 y el detector de posicién 37 forman un sistema
de control del érgano eléctrico de accionamiento.

Especificamente, la unidad principal de mando 45 detecta si el vastago de salida 29 esta en la posicién de re-
poso basandose en una sefal de deteccion del detector de posicion 37, y calcula el desplazamiento del vasta-
go de salida 29 desde la posicion de reposo basandose en una sefial de salida del codificador giratorio 41.
Entonces, basandose en la posicién del vastago de salida 29, la unidad principal de mando 45 emite como
salida, para el microprocesador MP, una sefial de mando similar a la utilizada durante el control de un cilindro
neumatico. La unidad principal de mando 45 recibe, también, una salida del perceptor de temperatura 19a para
impedir que el motor 19 se caliente excesivamente. Cuando la temperatura detectada es mayor o igual que
una temperatura predeterminada, la unidad principal de mando 45 determina que la temperatura es anormal-
mente elevada y emite como salida una orden de parada de emergencia al microprocesador MP.

El programa de control incluye, como modos de control para controlar el motor 19, un modo de cilindro de pre-
sién de fluido (en la presente realizacién, un modo de cilindro neumético) y un modo de motor eléctrico. El mo-
do de cilindro de presién de fluido se refiere a un modo de control para hacer, basandose en érdenes proce-
dentes de la unidad principal de mando 45, que el érgano eléctrico de accionamiento 11 lleve a cabo acciones
que corresponden a las acciones de un cilindro de presion de fluido que es controlado mediante una valvula
electromagnética. El modo de cilindro de presién de fluido incluye un modo de transporte para mover un objeto
a una posicion predeterminada y un modo de presién para presionar un objeto con una fuerza predeterminada.
Tanto en el modo de transporte como en el modo de presién, el modo de cilindro de presién de fluido se divide
en tres modos que corresponden, cada uno, a uno de los casos en que un cilindro de presion de fluido es con-
trolado con una valvula de solenoide Unico de dos posiciones, una valvula de solenoide doble de dos posicio-
nes y una valvula de solenoide doble de tres posiciones. Es decir, el modo de cilindro de presion de fluido se
divide, en total, en seis modos diferentes. El modo de motor eléctrico se refiere a un modo de control en el que
pueden ejecutarse automaticamente una serie de movimientos que estan programados como en el caso del
control de un 6rgano eléctrico de accionamiento usual, basandose en sefnales de deteccién del codificador
giratorio 41. La ejecucién da comienzo basandose en una orden procedente de la unidad principal de mando
45.

El 6rgano eléctrico de accionamiento 11 tiene una pluralidad de terminales de entrada y una pluralidad de ter-
minales de salida. En la presente realizacion, el érgano eléctrico de accionamiento 11 tiene tres canales de
entrada (canal de entrada 1, canal de entrada 2, canal de entrada 3) para recibir sefiales de mando proceden-
tes de la unidad principal de mando 45 cuando se ejecuta el control en el modo de cilindro de presion de fluido.
Asimismo, el érgano eléctrico de accionamiento 11 tiene dos canales de entrada més (canal de entrada 4, ca-
nal de entrada 5) para recibir las sefales para la parada de emergencia y el retorno a la posicion de reposo. El
organo eléctrico de accionamiento 11 incluye, también, un terminal de salida a través del cual se envian, a la
unidad principal de mando 45, la senal de salida procedente del codificador giratorio 41 y la sefal de alarma
generada en respuesta a una anormalidad del motor. La siguiente Tabla 1 representa la relacion existente en-
tre tipos correspondientes de valvulas electromagnéticas y la funcién (contenido de orden) de una sefial a tra-
vés de los canales de entrada desde la unidad principal de mando 45, en el modo de cilindro de presion de
fluido.
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Tabla 1
Modo Canal de Canal de Canalde | Canalde Canal de
entrada 1 entrada 2 entrada 3 | entrada 4 entrada 5
Modo Solenoide Avance Sin Parada Parada Retorno
de Unico de (Continuo) sefal de a
transporte dos emergencia posicion
posiciones de
reposo
Solenoide Avance Retraccion Parada Parada Retorno
doble de (Pulsatorio) (pulsatoria) de a
dos emergencia posicién
posiciones de
reposo
Solenoide Avance Retraccion Parada Parada Retorno
doble de (Continuo) (continua) de a
tres emergencia posicién
posiciones de
reposo
Modo Solenoide Avance Sin Reducir Parada Retorno
de presion Unico de (Continuo) sefal par de a
dos emergencia posicién
posiciones de
reposo
Solenoide Avance Retraccion Reducir Parada Retorno
doble de (Pulsatorio) (pulsatoria) | par de a
dos emergencia posicion
posiciones de
reposo
Solenoide Avance Retraccion Reducir Parada Retorno
doble de (Continuo) (continua) par de a
tres emergencia posicion
posiciones de
reposo

Como se muestra en la Tabla 1, en el caso del modo de control correspondiente a una valvula de so-
lenoide Unico de dos posiciones, el microprocesador MP recibe sefiales a través de los canales de entrada o
canal de entrada 1, canal de entrada 3, canal de entrada 4 y canal de entrada 5, procedentes de la unidad
principal de mando 45, de forma que el vastago de salida 29 sea hecho avanzar, sea retraido, detenido, dete-
nido por emergencia, y devuelto a la posicién de reposo. En el caso del modo de control correspondiente a una
valvula de solenoide doble de dos posiciones o a una valvula de solenoide doble de tres posiciones, el micro-
procesador MP recibe sefales a través de cinco canales de entrada, o canal de entrada 1, canal de entrada 2,
canal de entrada 3, canal de entrada 4 y canal de entrada 5, desde la unidad principal de mando 45, de forma
que el vastago de salida 29 sea hecho avanzar, sea retraido, detenido, detenido por emergencia y devuelto a
la posicién de reposo. La sefial a través del canal de entrada 3 es emitida como salida desde la unidad princi-
pal de mando 45 cuando el vastago de salida 29 llega al extremo delantero después de moverse hacia delante
y cuando el vastago de salida 29 llega al extremo proximal después de moverse hacia atras.
Las Tablas 2 y 3 muestran la relacion existente entre las sefiales que llegan por los canales de entrada desde
la unidad principal de mando 45 y las 6rdenes enviadas al motor 19, la accién del motor 19 y la accion del vas-
tago de salida 29.

Tabla 2 (1/2)

Senal a través Orden al motor Accion del Accion del
de canal de motor vastago de
entrada salida
Control Sefal a través Iniciar Iniciar Avance
de de canal de rotacion rotacion
solenoide entrada ] hacia hacia
Unico de 1 ACTIVACION delante delante
dos Senal a través Iniciar Iniciar Retraccion
posiciones de canal de rotacién rotacién
entrada ] inversa inversa
1 DESACTIVACION
Sefal a través Detener Detener Detener
de canal de rotacion rotacion movimiento
entrada del motor
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3 ACTIVACION
Sefal a través el
de canal de
entrada ]
3 DESACTIVACION
Sefal de parada Detener rotacion del Detener Detener
de emergencia motor rotacion movimiento
ACTIVACION
Sefial de parada Iniciar rotacién Iniciar Avance
de emergencia hacia delante rotacion
DESACTIVACION cuando el canal hacia
de entrada 1 es delante
ACTIVACION
Iniciar rotacién Iniciar Retraccion
inversa cuando rotaciéon
el canal de inversa
entrada 1 es
DESACTIVACION
Senal de Mover a la Detener Parar después
retorno a la posicién de rotacion en de llegar a
posicion de reposo posicién de posicién de
reposo reposo después reposo
de iniciar la
rotaciéon
inversa
Tabla 2 (2/2)
Sefal a través Orden al motor Accion del Accion del
de canal de motor vastago
entrada de salida
Solenoide Seial a través Iniciar Iniciar Avance
doble de canal de rotacién hacia rotaciéon
de dos entrada ] delante hacia delante
posiciones 1 ACTIVACION
Sefal a través Continuar Continuar Avance
de canal de rotacién rotacion
entrada hacia delante hacia delante
1 DESACTIVACION *
Sefal a través Iniciar Iniciar Retraccion
de canal de rotacion rotacion
entrada ] inversa inversa
2 ACTIVACION
Sefal a través Continuar Continuar Retraccion
de canal de rotacion rotacion
entrada inversa inversa
2 DESACTIVACION**
Sefal a través Detener Detener Detener
de canal de rotacién del rotacién movimiento
entrada ] motor del motor
3 DESACTIVACION
Seial a través el
de canal de
entrada ]
3 ACTIVACION
Parada de Detener Detener Detener
emergencia rotacion de rotacion movimiento
ACTIVACION motor
Sefial de parada Iniciar Iniciar Avance
de emergencia rotacion rotacion
DESACTIVACION hacia delante hacia
cuando el canal delante
de entrada 1 es
ACTIVACION
Iniciar Iniciar Retraccion
rotacién rotacién
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inversa cuando inversa
el canal de
entrada 2 es
ACTIVACION
Detener Detener Detener
rotacion del rotacion movimiento
motor cuando
los canales de
entrada 1, 2
son ]
DESACTIVACION
Sefal de Mover a la Detener Parar después
retorno a la posicién de rotacion en de llegar a
posicion de reposo posicion de posicion de
reposo reposo, después reposo
iniciar la
rotaciéon
inversa
*: Después de que la senal por el canal de entrada 1 es
pasada a ACTIVACION, )
** Después de que la sefal por el canal de entrada 2 es pasada a ACTIVACION,
e De acuerdo con las sefales a través de otros canales de
entrada
Tabla 3
Senal a través Orden al motor Accion del Accion del
de canal de motor vastago de
entrada salida
Control por Canal de Iniciar rotacion Iniciar Retraccion
solenoide entrada ] hacia delante rotacién hacia de-
doble 1 ACTIVACION lante
de tres Canal de Detener rotacién Detener Detener
posiciones entrada ] del motor rotacion movimiento
1 DESACTIVACION
Canal de Iniciar rotacién Iniciar Retraccion
entrada ) inversa rotacion
2 ACTIVACION inversa
Canal de Detener rotacién Detener Detener
entrada ] del motor rotaciéon movimiento
2 DESACTIVACION
Canal de Detener rotacion del Detener Detener
entrada ] motor rotacion movimiento
3 ACTIVACION
Canal de el
entrada ]
3 DESACTIVACION
Parada de Detener rotacion del Detener Detener
emergencia motor rotacién movimiento
ACTIVACION
Parada de Iniciar rotacion Iniciar Avance
emergencia hacia delante rotacion
DESACTIVACION cuando el canal hacia delante
de entrada 1 es
ACTIVACION
Iniciar rotacion Iniciar Retraccion
inversa cuando rotacion
el canal de inversa
entrada 2 es
ACTIVACION
Detener rotacién del Detener Detener
motor cuando rotacion movimiento

los canales de
entrada 1, 2 son
DESACTIVACION
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Retorno a Mover a Detener Parar después
posicion de posicién de rotacion en de llegar a
reposo reposo posicién de posicién de

reposo, después reposo

iniciar

rotacién

inversa

*kk.

de acuerdo con otras érdenes

El circuito 43 de control del motor esta configurado de tal manera que el modo de control del motor 19 puede
establecerse utilizando una caja de ensefanza o un PC. El circuito 43 de control del motor se configura, tam-
bién, de tal modo que puedan establecerse las condiciones de control para el modo de transporte y el modo de
presion utilizando la caja de ensefianza o el PC. Las condiciones de control incluyen, en el modo de transporte,
la velocidad de movimiento hacia el lado en que sobresale (lado de avance) del vastago de salida 29, la acele-
racion hacia el lado en que sobresale, la velocidad de movimiento hacia el lado en que se retrae (lado de re-
traccion), la aceleracién y la distancia objetivo de desplazamiento hacia el lado de retraccién. Asimismo, las
condiciones de control incluyen, en el modo de presion, el par (empuje), la posicién en que se inicia la reduc-
cion del par, y la distancia objetivo de desplazamiento. La distancia objetivo de desplazamiento hace referencia
a una distancia, desde la posicién de reposo hasta el extremo delantero, cuando se utiliza el érgano de accio-
namiento eléctrico 11.

Cuando se utiliza el érgano de accionamiento eléctrico 11 en el modo de presidn, la rotacion hacia delante del
motor 19 se continda después de que el vastago de salida 29 llega a una posicion objetivo y la placa extrema
30 entra en contacto con un objeto sobre el que ha de ejercerse presion, de forma que se aplique al objeto la
fuerza de presion. En este momento, si el motor 19 sigue siendo hecho funcionar con el mismo par (potencia)
que cuando empieza a moverse el vastago de salida 29, la temperatura del motor 19 aumentara excesivamen-
te. La posicion de inicio de la reduccion del par es una posicion en la que se reduce la potencia del motor 19 en
comparacién con la que se genera cuando empieza a funcionar el motor 19, por lo que se reduce el par.

En el modo de presién, cuando se determina que el vastago de salida 29 ha llegado a la posicion de inicio de
reduccion del par basandose en una sefal de salida del codificador giratorio 41, la unidad principal de mando
45 emite como salida una sefial ACTIVACION por el canal de entrada 3. En el modo de presién, cuando la
sefal por el canal de entrada 3 pasa a ACTIVACION mientras el vastago de salida 29 esta siendo hecho avan-
zar, el microprocesador MP activa el motor 19 a baja potencia y con poco par. Es decir, la funcién del canal de
entrada 3 en el modo de transporte es diferente de la que cumple en el modo de presion. En el modo de trans-
porte, una sefnal ACTIVACION por el canal de entrada 3 funciona como orden de parada. En el modo de pre-
sién, una sefal ACTIVACION por el canal de entrada 3 funciona como orden de reduccion del par.

A continuacion se ofrecera una descripcion de un caso en el que el 6rgano de accionamiento eléctrico 11 ante-
riormente descrito se instala y se utiliza en una maquina automatizada. Después de instalar el érgano de ac-
cionamiento eléctrico 11 en una posicion predeterminada en la maquina automatizada, el operador selecciona
un modo de control gracias al cual el microprocesador MP controla el motor 19 de acuerdo con el uso proyec-
tado, establece los parametros necesarios para ejecutar el modo de control seleccionado, e instala el detector
de posicion 37.

Especificamente, el operador lleva a cabo la preparacion para utilizar el 6rgano de accionamiento eléctrico 11
de acuerdo con el procedimiento representado en el grafico de proceso de la fig. 3. En el paso S1, el operador
determina, en primer lugar, si se utiliza el 6rgano de accionamiento eléctrico 11 en lugar de un cilindro de pre-
sion de fluido. Cuando se utiliza el érgano de accionamiento eléctrico 11 en lugar de un cilindro de presion de
fluido, el operador sigue al paso S2. Cuando no se utiliza el 6rgano de accionamiento eléctrico 11 en lugar de
un cilindro de presion de fluido, sino que se emplea de la misma forma que un érgano de accionamiento eléc-
trico normal, el operador sigue al paso S3.

En el paso S2, el operador selecciona uno apropiado de los seis modos de cilindro de presion de fluido vy, lue-
go, sigue al paso S4. En el paso S4, el operador establece los parametros requeridos para ejecutar el modo de
control seleccionado. La seleccion del modo de control y el establecimiento de los parametros, se llevan a cabo
mediante un PC o una caja de ensefianza conectada a la parte 39 de control del motor. Luego, el operador
sigue al paso S5 e instala el detector de posicién 37 en una garganta de unién 38 de tal modo que el detector
de posicién 37 detecte el iman permanente M cuando el vastago de salida 29 se encuentre en la posicién de
reposo. El operador, subsiguientemente, continda hasta el paso S6 y completa la preparacién conectando el
organo de accionamiento eléctrico 11 con una fuente de alimentacion y con la unidad principal de mando 45.
Cuando se utiliza el érgano de accionamiento eléctrico 11 como un érgano de accionamiento eléctrico normal,
el operador selecciona, en el paso S3, el modo de motor eléctrico y sigue al paso S6. Es decir, cuando se utili-
za el 6érgano de accionamiento eléctrico 11 como érgano de accionamiento eléctrico normal, el operador esta-
blece el modo de control del microprocesador MP en el modo de motor eléctrico. A diferencia del caso en que
el operador selecciona el modo de cilindro de fluido, el operador no tiene que establecer parametros ni instalar
el detector de posicién 37.

En el caso en que se seleccione el modo de motor eléctrico, cuando el 6rgano de accionamiento eléctrico 11
recibe una sefial de orden de activacion procedente de la unidad principal de mando 45, el microprocesador
MP realiza, automaticamente, una serie de operaciones de acuerdo con el programa de control. En este mo-
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mento, el microprocesador MP calcula la posicion del vastago de salida 29 a partir de la sefal de salida del
codificador giratorio 41 y controla el motor 19 de acuerdo con el programa de control, moviendo por tanto al
vastago de salida 29 hasta una posicion predeterminada.
En el caso en que se seleccione el modo de cilindro de presion de fluido, cuando el érgano de accionamiento
eléctrico 11 recibe una senal de orden de activacion procedente de la unidad principal de mando 45, el micro-
procesador MP controla el motor 19 de acuerdo con el programa de control del modo de control seleccionado.
El microprocesador MP es capaz de recibir sefiales a través de cinco canales de entrada, o los canales de
entrada 1 a 5, desde la unidad principal de mando 45. De acuerdo con una sefial de entrada, el microprocesa-
dor MP controla el motor 19 de tal manera que el motor funcione en una forma que corresponda al modo se-
leccionado en las Tablas 2y 3.
Se dara ahora una descripciéon del modo de transporte. En el modo de véalvula de solenoide Unico de dos posi-
ciones, se reciben sefales a través de canales de entrada de cuatro tipos, o el canal de entrada 1, el canal de
entrada 3, el canal de entrada 4 y el canal de entrada 5. Cuando la sefial que viene por el canal de entrada 1
es ACTIVACION, el motor 19 empieza a girar hacia delante. Mientras la sefal recibida por el canal de entrada
1 sea ACTIVACION, el vastago de salida 29 continda avanzando. Cuando el vastago de salida 29 llega al ex-
tremo delantero, se alimenta una sefial ACTIVACION por el canal de entrada 3, de forma que se detiene la
rotacion del motor 19. Esto detiene el movimiento del vastago de salida 29. Luego, cuando las sefales de ca-
nal de entrada 3 y del canal de entrada 1 son cambiadas, ambas, a DESACTIVACION, el motor 19 empieza a
girar en sentido inverso. Mientras la sefal por el canal de entrada 1 sea DESACTIVACION, el vastago de sali-
da 29 continta su retraccion. Cuando el vastago de salida 29 llega a la posicion de reposo, la sefial por el ca-
nal de entrada 3 pasa a ser ACTIVACION, de manera que se detenga la rotacién del motor 19. En consecuen-
cia, se detiene el movimiento del vastago de salida 29.
Si, mientras el motor 19 esta girando, la sefial recibida por el canal de entrada 4 cambia a ACTIVACION o se
recibe una sefal de parada de emergencia, el motor 19 es detenido, de forma que se detenga el vastago de
salida 29. Después de que la sefal por el canal de entrada 4 pasa a DESACTIVACION, el motor 19 inicia la
rotacion hacia delante cuando la sefial recibida por el canal de entrada 1 pasa a ACTIVACION, de manera que
el vastago de salida 29 empieza a avanzar. Si la sefial recibida por el canal de entrada 1 es DESACTIVACION
cuando la sefial que llega por el canal de entrada 4 pasa a DESACTIVACION, el motor 19 inicia la rotacién en
sentido inverso, de modo que el vastago de salida 29 empieza la retraccion. Cuando la sefial del canal de en-
trada 5 pasa a ACTIVACION, o se recibe la sefal de retorno a la posicion de reposo, el motor 19 empieza a
girar en sentido inverso y, luego, deja de girar en la posicion de reposo. Es decir, el vastago de salida 29 se
mueve hasta la posicion de reposo y se detiene en ella independientemente de la posicién en que la sefial re-
cibida por el canal de entrada 5 pase a ser ACTIVACION.
En el modo de valvula de solenoide doble de dos posiciones, se alimentan sefiales a través de cinco canales, o
canales de entrada 1 a 5. Las sefales a través del canal de entrada 1 y del canal de entrada 2 son alimentadas
como sefales de impulsos. Cuando la sefal por el canal de entrada 1 pasa a ser ACTIVACION, el motor 19
empieza a girar hacia delante en el flanco delantero de la sefial recibida por el canal de entrada 1, de modo
que el vastago de salida 29 avanza. EI motor 19 continGa girando hacia delante después de que por el canal
de entrada 1 se reciba DESACTIVACION, y el vastago de salida 29 continda avanzando. Cuando el vastago
de salida 29 llega al extremo delantero, se alimenta una sefial ACTIVACION por el canal de entrada 3, de ma-
nera que se detiene la rotacion del motor 19. Esto interrumpe el movimiento del vastago de salida 29. Luego,
cuando las sefales recibidas por el canal de entrada 3 y el canal de entrada 2 pasan, ambas, a ACTIVACION,
el motor 19 empieza su rotacion inversa en los flancos delanteros de las sefales recibidas por los canales de
entrada 3 y 2, y el vastago de salida 29 se retrae. El motor 19 continua la rotacion inversa después de que la
senal por el canal de entrada 2 pasa a DESACTIVACION, y el vastago de salida 29 continGia su retraccion.
Cuando el vastago de salida 29 llega a la posicion de reposo, la sefal recibida por el canal de entrada 3 es
hecha pasar a ACTIVACION, de modo que se detiene la rotaciéon del motor 19. En consecuencia, se detiene el
movimiento del vastago de salida 29. ]
Si mientras el motor 19 esta girando la sefial recibida por el canal de entrada 4 pasa a ACTIVACION o se reci-
be una sefial de parada de emergencia, el motor 19 interrumpe su rotacion, de manera que el vastago de sali-
da 29 se detiene. Después de que la sefal recibida por el canal de entrada 4 pasa a ser DESACTIVACION el
motor 19 empieza su rotacién hacia delante cuando la sefal del canal de entrada 1 pasa a ser ACTIVACION
de forma que el vastago de salida 29 avanza. Si la sefial del canal de entrada 2 es ACTIVACION cuando la
sefial del canal de entrada 4 pasa a ser DESACTIVACION, el motor 19 empieza su rotacion inversa, de modo
que el vastago de salida 29 se retrae. Asimismo, si las sefales por los canales de entrada 1 y 2 son DESAC-
TIVACION cuando la seial por el canal de entrada 4 pasa a ser DESACTIVACION, el motor 19 sigue parado,
de forma que el vastago de salida 29 continlia detenido. Cuando la sefial del canal de entrada 5 pasa a ser
ACTIVACION o se recibe la sefal de orden de retorno a la posicién de reposo, el motor 19 empieza la rotacién
inversa y, luego, deja de girar en la posicion de reposo. Es decir, el vastago de salida 29 se mueve a la posi-
cién de reposo y se detiene en ella con independencia de la posicion en que la sefial recibida por el canal de
entrada 5 pasé a ser ACTIVACION.
En el modo de valvula de solenoide doble de tres posiciones, se alimentan sefiales a través de cinco canales
de entrada, o los canales de entrada 1 a 5. Después de que la sefal recibida por el canal de entrada 1 pasa a
ser ACTIVACION, el motor 19 empieza a girar hacia delante, de modo que el vastago de salida 29 avanza. El
motor 19 deja de girar cuando la sefal recibida por el canal de entrada 1 pasa a DESACTIVACION, y el vasta-
go de salida 29 interrumpe su funcionamiento. Cuando el vastago de salida 29 llega al extremo delantero, se
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alimenta una sefial ACTIVACION por el canal de entrada 3, de modo que se detiene la rotacién del motor 19.
Esto detiene el movimiento del vastago de salida 29. Luego, cuando las sefiales recibidas por los canales de
entrada 1 y 3 pasan a DESACTIVACION y la sefal del canal de entrada 2 pasa a ser ACTIVACION, el motor
19 inicia la rotacion inversa, de manera que el vastago de salida 29 se retrae. El motor 19 deja de girar cuando
la sefal recibida por el canal de entrada 2 pasa a DESACTIVACION, y el vastago de salida 29 interrumpe su
funcionamiento. Cuando el vastago de salida 29 llega a la posicion de reposo, se alimenta una sefial ACTIVA-
CION por el canal de entrada 3, de manera que se detiene la rotacion del motor 19. Esto interrumpe el movi-
miento del vastago de salida 29. ]

Si la sefal recibida por el canal de entrada 4 pasa a ACTIVACION o se recibe una sefial de parada de emer-
gencia, el motor 19 deja de girar, de manera que se detiene el vastago de salida 29. Después de que la sefal
del canal de entrada 4 pasa a DESACTIVACION, el motor 19 inicia su rotacion hacia delante cuando la sefial
recibida por el canal de entrada 1 pasa a ACTIVACION, de modo que el vastago de salida 29 avanza. Si la
sefial del canal de entrada 2 es ACTIVACION cuando la sefial del canal de entrada 4 pasa a DESACTIVA-
CION, el motor 19 inicia su rotacién inversa, de forma que el vastago de salida 29 se retrae. Asimismo, si las
sefiales recibidas por los canales de entrada 1y 2 son DESACTIVACION cuando la sefial del canal de entrada
4 pasa a ser DESACTIVACION, el motor 19 se mantiene parado, de modo que el vastago de salida 29 sigue
detenido. Cuando la sefal del canal de entrada 5 pasa a ACTIVACION o se recibe una sefial de orden de re-
torno a la posicién de reposo, el motor 19 empieza su rotacion inversa y, luego, deja de girar en la posicién de
reposo. Es decir, el vastago de salida 29 se mueve a la posicion de reposo y se detiene en ella independien-
temente de la posicién en que la sefial recibida por el canal de entrada 5 pasa a ser ACTIVACION.

Por otro lado, en el caso del modo de presién, se lleva a cabo un control segln el cual el par del motor 19 se
reduce en una proporcion predeterminada desde el momento en que el vastago de salida 29 alcanza la posi-
cion de reduccion de par, mientras el vastago de salida 29 se desplaza hacia delante en el modo de transporte.
Después de que el vastago de salida 29 llega al extremo delantero, el motor 19 contintia siendo activado, de
modo que la placa extrema 30 ejerce presion.

En el modo de valvula de solenoide unico de dos posiciones, cuando la sefal recibida por el canal de entrada 1
pasa a DESACTIVACION durante el estado de aplicaciéon de presién, el motor 19 inicia su rotacion inversa, de
modo que el vastago de salida 29 se retrae. En consecuencia, se anula la presion ejercida por la placa extrema
30.

En el modo de valvula de solenoide doble de dos posiciones, si la sefial recibida por el canal de entrada 2 pasa
a ACTIVACION durante el estado de aplicacion de presion, el motor 19 inicia su rotacion inversa. Después de
€s0, se continla la rotacion inversa del motor 19 aln cuando la sefial recibida por el canal de entrada 2 pase a
DESACTIVACION. Asi, después de que el vastago de salida 29 se retrae y se anula la presién ejercida por la
placa extrema 30, el vastago de salida 29 es devuelto a la posicién de reposo.

En el modo de valvula de solenoide doble de tres posiciones, cuando la sefial recibida por el canal de entrada
2 pasa a ACTIVACION durante el estado de aplicacién de presion, el motor 19 inicia la rotacién inversa, de
modo que el vastago de salida 29 se retrae. En consecuencia, se anula la aplicacién de presién por la placa
extrema 30.

La presente realizacion proporciona las siguientes ventajas.

(1) El 6rgano de accionamiento eléctrico 11 incluye un mecanismo de conversién del movimiento (tornillo de
bolas), que convierte la rotacién del eje giratorio 20 del motor 19 en un movimiento lineal del vastago de salida
29, una sefal de deteccion del detector de posicién 37 para detectar la parte de deteccion (iman permanente
M) que se mueve de una pieza con el vastago de salida 29, y la parte 39 de control del motor, que controla el
motor 19 basandose en érdenes procedentes de la unidad principal de mando 45. La parte 39 de control del
motor tiene la memoria 44, que almacena programas de control para controlar el motor 19. Como modo de
control para controlar el motor 19, el programa de control tiene un modo de cilindro de presion de fluido, en el
que el motor 19 es controlado en un modo de funcionamiento que corresponde al caso en que un cilindro de
presion de fluido es controlado con una valvula electromagnética. En el modo de cilindro de presién de fluido,
el circuito 43 de control del motor controla la activacion y la parada del vastago de salida 29. Por tanto, conec-
tando el 6rgano de accionamiento eléctrico 11 con la unidad principal de mando 45 que tiene un programa para
controlar un cilindro de presion de fluido, el 6rgano de accionamiento eléctrico 11 puede ser controlado utili-
zando el programa de control de la unidad principal de mando 45, que esta disefiado, originalmente, para con-
trolar cilindros de presion de fluido. Asi, en comparacion con 6rganos eléctricos de accionamiento usuales, la
sustituciéon de un cilindro de presion de fluido se realiza facilmente. Asimismo, una persona no familiarizada
con el control de motores eléctricos, puede ocuparse de tal sustitucion.

(2) Como modo de cilindro de presion de fluido, el programa de control tiene seis modos, cada uno de los cua-
les corresponde a uno de los casos en que un cilindro de presion de fluido es controlado con tres tipos de val-
vulas electromagnéticas, es decir, una valvula de solenoide Unico de dos posiciones, una valvula de solenoide
doble de dos posiciones y una véalvula de solenoide doble de tres posiciones en el modo de transporte y en el
modo de presion. El motor 19 es controlado de acuerdo con el modo de control seleccionado. Asi, seleccio-
nando un modo de control deseado entre los modos de cilindro de presién de fluido y utilizando el modo selec-
cionado, puede controlarse el 6rgano de accionamiento eléctrico 11 utilizando un programa de control de la
unidad principal de mando 45 que, originalmente, fue disefiado para controlar un cilindro de presién de fluido.
Asi, en comparacion con los érganos de accionamiento eléctricos usuales, la sustitucion de un cilindro de pre-
sion de fluido se lleva a cabo facilmente. Asimismo, una persona no familiarizada con el control de motores
eléctricos puede ocuparse de dicha sustitucion.
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(3) En las superficies laterales 12a, 12b del alojamiento 12 del cilindro hay formadas partes de unién (gargan-
tas de unién 38), y el detector de posicion 37 para detectar una parte de deteccién (el iman permanente M) que
se mueve de una pieza con el vastago de salida 29, esta unido a una parte de union. Por tanto, como detector
de posicién 37 puede utilizarse el mismo detector de posicion empleado en un cilindro de presién de fluido, y
se le puede instalar de la misma forma en una posicién predeterminada. Asi, no es necesario cambiar la espe-
cificacion del detector de posicién, y pueden reducirse el nimero de pasos de la instalacién y el nimero de
articulos de repuesto. La estructura y el tipo de salida del detector de posicién 37 pueden seleccionarse de
acuerdo con el tipo de unidad principal de mando 45 y el entorno de utilizacién del 6rgano de accionamiento
eléctrico 11. Asimismo, cuando falla el detector de posicion 37, puede reemplazarse Unicamente el detector de
posicion 37. Por el contrario, en un érgano de accionamiento eléctrico usual, que detecta la posicién del vasta-
go de salida 29 empleando solamente un codificador giratorio, se limita el tipo de salida y resulta dificil reem-
plazar el codificador giratorio cuando falla éste.

(4) El érgano de accionamiento eléctrico 11 incluye un detector de rotaciéon (el codificador giratorio 41) para
detectar la rotacion del eje giratorio 20 del motor 19, y el programa de control tiene el modo de motor eléctrico
para controlar el motor 19 basandose en sefiales de mando procedentes de la unidad principal de mando 45y
sefales de deteccién del codificador giratorio 41. EI motor 19 es controlado entonces en el seleccionado de
entre el modo de cilindro de presion de fluido y el modo de motor eléctrico. Asi, el 6rgano de accionamiento
eléctrico 11 puede ser controlado no sélo en el modo de control de un cilindro de presién de fluido sino, tam-
bién, en el modo de control de un érgano de accionamiento eléctrico usual. Esto aumenta la flexibilidad del
funcionamiento del 6rgano de accionamiento eléctrico 11.

(5) Cuando la temperatura del motor 19, que se representa mediante una sefial de deteccién del perceptor de
temperatura 19a situado en el motor 19, sea mayor o igual que una temperatura predeterminada, la unidad
principal de mando 45 emite como salida una orden de parada de emergencia para el microprocesador MP.
Por tanto, se impide que el motor 19 se caliente excesivamente debido al funcionamiento continuado del érga-
no de accionamiento eléctrico 11 en estado anormal.

(6) Cuando el motor 19 es controlado en el modo de transporte, el microprocesador MP es capaz de cambiar la
velocidad de movimiento del vastago de salida 29 hacia el lado en que sobresale, la aceleracién hacia el lado
en gue sobresale, la velocidad de movimiento hacia el lado de retraccién, la aceleracién y la distancia de des-
plazamiento objetivo hacia el lado de retraccién. Cuando el motor 19 es controlado en el modo de presion, el
microprocesador MP es capaz de cambiar el empuje (par), la posicién en que se reduce el par y la distancia de
desplazamiento objetivo. Por tanto, a diferencia de un cilindro de presién de fluido, en el que la velocidad de
movimiento y la aceleracién del vastago de pistén se controlan empleando un controlador de velocidad, estos
parametros del vastago de salida 29 se cambian facilmente alterando las condiciones de control del motor 19.
(7) Como el 6rgano de accionamiento eléctrico 11 tiene el vastago de guia 32, se permite que el vastago de
salida 29 se desplace en vaivén al tiempo que se evita su vibracién. Asimismo, el vastago de guia 32 funciona
como parte para impedir la rotacion de la tuerca de bolas 28, a la que esta fijado el vastago de salida 29. Esto
elimina la necesidad de una parte dedicada para impedir la rotacion.

(8) Aln cuando el érgano de accionamiento eléctrico 11 se controle en el modo de cilindro de presién de fluido,
la unidad principal de mando 45 puede determinar que el vastago de salida 29 ha llegado al extremo delantero
basandose en una sefial de deteccién del codificador giratorio 41. Por tanto, solamente es necesario un detec-
tor de posicion 37, que se utiliza para determinar la posicion de reposo.

(9) Cuando se utiliza un cilindro de presién de fluido, existe la necesidad de detener el vastago de piston en la
posicion corriente con independencia del tipo de vélvula de control. Asimismo, existe la necesidad de accionar
el vastago de piston después de devolver al vastago de piston a la posicion de reposo tras la parada de emer-
gencia. Cuando se controla en el modo de cilindro de presion de fluido, el érgano de accionamiento eléctrico
11 es controlado de tal manera que el vastago de salida 29 sea devuelto a la posicién de reposo independien-
temente del modo de cilindro de presion de fluido cuando desde la unidad principal de mando 45 se envia la
orden de retorno a la posicion de reposo. Por tanto, el presente invento facilita el retorno a la posicién de repo-
s0, lo que puede ser dificil dependiendo de la valvula electromagnética empleada en el control de un cilindro de
presion de fluido.

(Segunda realizacion)

Se describira ahora una segunda realizacion con referencia a la fig. 4. Esta realizacién es significativamente
diferente de la primera realizacion porque una parte de salida de un 6rgano de accionamiento eléctrico 11 esta
incorporada en una valvula de control de presion. Los componentes similares o iguales a los componentes
correspondientes de la primera realizacion reciben nimeros de referencia similares o iguales, y se omite su
explicacién.

El 6rgano de accionamiento eléctrico 11 incluye una parte 46 de 6érgano de accionamiento eléctrico y una parte
47 de valvula de control de presién. Un alojamiento 12 de cilindro, que forma la parte 46 de érgano de accio-
namiento eléctrico tiene forma cilindrica.

El eje roscado 21 estéa situado en una parte central del alojamiento 12 del cilindro. Un cuerpo movible 48 esta
fijado al extremo distal de la tuerca de bolas 28. El cuerpo movible 48 esta formado como un cilindro con un
fondo y una parte de pestarnia 48a. La superficie circunferencial exterior de la parte de pestana 48a no puede
girar a lo largo de la superficie circunferencial interior del alojamiento 12 del cilindro, al tiempo que puede ser
hecha deslizar en la direccién del movimiento lineal.

Una unidad de vélvula 49 de la parte 47 de valvula de control de la presién esta fijada a un extremo del aloja-
miento 12 del cilindro. Un paso 50, a través del cual circula fluido o aire, esta formado en la unidad de valvula

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2361892 T3

49. Una lumbrera principal 51 esta formada en el extremo de aguas arriba del paso 50. La lumbrera principal
51 desemboca en una superficie lateral de la unidad de valvula 49. Una lumbrera secundaria 52 esta formada
en el extremo de aguas abajo del paso 50. La lumbrera secundaria 52 desemboca en una superficie lateral de
la unidad de vélvula 49. Aire (fluido) a una presién principal entra en la lumbrera principal 51, mientras que aire
a una presién secundaria, es descargado de la lumbrera secundaria 52.

Asimismo, en la unidad de valvula 49 esta formado un primer orificio 53 de valvula. El primer orificio 53 de val-
vula forma parte del paso 50 y conecta, una con otra, la lumbrera principal (lumbrera de entrada) 51 y la lum-
brera secundaria (lumbrera de salida) 52. En la unidad 49 de valvula, un primer asiento de valvula 54 esta for-
mado en torno al primer orificio 53 de valvula. Una primera camara 55 esta formada en una parte inferior de la
unidad 49 de valvula. Un primer cuerpo de valvula 56, que entra en contacto y se separa respecto del primer
asiento 54 de valvula, esta situado en la primera camara 55. Una abertura de la primera camara 55 en el lado
opuesto al primer orificio 53 de valvula, esta cubierto por una tapa 57. Un resorte helicoidal 58 esta situado
entre el primer cuerpo 56 de valvula y la tapa 57, y empuja al primer cuerpo 56 de valvula en la direccién de
cierre. Pequefos orificios 56a estan formados en el primer cuerpo 56 de valvula en posiciones desplazadas del
centro.

Una segunda camara 60 esta formada por encima de la primera camara 55. La segunda camara 60 puede
conectarse con el paso 50 a través de un segundo orificio 59 de valvula. Un segundo asiento 61 de valvula
esta formado alrededor del segundo orificio 59 de valvula en la segunda camara 60. Asimismo, un segundo
cuerpo 62 de valvula, que entra en contacto y se separa respecto del segundo asiento 61 de valvula, esta pre-
visto en la segunda camara 60. Un detenedor 63 esta montado en una parte superior de la segunda camara
60. Un resorte helicoidal 64 esta situado entre el detenedor 63 y el segundo cuerpo 62 de valvula, y empuja al
segundo cuerpo 62 de valvula en la direccién de cierre. Pequefios orificios 62a estan formados en el segundo
cuerpo 62 de valvula en posiciones desplazadas del centro.

Una tercera camara 65 esta formada por encima de la segunda camara 60. Un pistén 66 esta acomodado en la
tercera camara 65. Un vastago 67 de piston del piston 66 se extiende a través del segundo cuerpo 62 de valvu-
la entrando en el paso 50. La tercera camara 65 comunica con una lumbrera de descarga (no representada).
La longitud del vastago 67 de pistén se determina de tal modo que, cuando el pistdn 66 se mueva hacia abajo,
el vastago 67 de pistén se aplique con el primer cuerpo 56 de valvula y mueva al primer cuerpo 56 de valvula
hacia abajo, en contra de la fuerza del resorte helicoidal 58. El vastago 67 de pistén tiene una parte 67a de
gran diametro situada debajo del segundo cuerpo 62 de valvula. Como se muestra en la fig. 4, cuando el pri-
mer cuerpo 56 de valvula y el segundo cuerpo 62 de valvula estan en las posiciones de cierre, la parte 67a de
gran diametro hace contacto con la superficie inferior del segundo cuerpo 62 de valvula.

Por tanto, cuando el pistdn 66 es movido hacia abajo desde el estado mostrado en la fig. 4, el vastago 67 de
pistén es movido hacia abajo junto con el pistén 66. El extremo distal del vastago 67 de pistén entra, entonces,
en contacto con el primer cuerpo 56 de valvula y empuja al primer cuerpo 56 de valvula hacia abajo en contra
de la fuerza del resorte helicoidal 58. El primer cuerpo 56 de valvula abre asi el primer orificio 53 de vélvula. En
este estado, el aire comprimido suministrado a través de la lumbrera principal 51 es alimentado a la lumbrera
secundaria 52 a través del primer orificio 53 de vélvula. El aire comprimido es suministrado entonces a una
posicion (dispositivo) predeterminada desde la lumbrera secundaria 52.

Cuando el pistén 66 es movido hacia arriba desde el estado de apertura del primer cuerpo 56 de valvula, el
vastago 67 de pistén es movido, también, hacia arriba, de manera que el primer cuerpo 56 de valvula cierra el
primer orificio 53 de véalvula. Cuando el piston 66 es movido hacia arriba desde el estado de cierre del primer
cuerpo 56 de valvula, la parte 67a de gran diametro se aplica con el segundo cuerpo 62 de véalvula para encon-
trarse en el estado mostrado en la fig. 4. Si el piston 66 es movido mas hacia arriba partiendo de este estado,
el segundo cuerpo 62 de valvula es movido hacia arriba junto con el vastago 67 de piston mientras se aplica
con la parte 67a de gran diametro, de modo que el segundo cuerpo 62 de valvula abre el segundo orificio 59
de valvula. En este estado, el aire comprimido de la lumbrera secundaria 52 es descargado a la atmésfera a
través de la lumbrera de descarga.

El grado de apertura del primer cuerpo 56 de valvula y del segundo cuerpo 62 de valvula viene determinado
por el desplazamiento del pistén 66 desde una posicion de referencia. La velocidad de apertura y de cierre del
primer cuerpo 56 de valvula y del segundo cuerpo 62 de valvula viene determinada por la velocidad de movi-
miento del pistdn 66. En esta realizacion, el circuito 43 de control del motor detecta el desplazamiento del pis-
tén 66 basandose en una senal de salida del codificador giratorio 41 y lleva a cabo el control basandose en el
resultado de la deteccion.

La realizacién no se limita a lo que antecede, sino que puede modificarse, por ejemplo, en la forma siguiente.
En lugar de determinar que existe una anormalidad cuando la temperatura del motor 19 sea mayor o igual que
una temperatura predeterminada y emitir como salida una orden de parada de emergencia, la unidad principal
de mando 45 puede determinar si existe una anormalidad basandose en la velocidad de movimiento del vasta-
go de salida 29. Por ejemplo, la unidad principal de mando 45 puede calcular la posicién del vastago de salida
29 basandose en una sefal de salida del codificador giratorio 41, y calcular la velocidad con que se mueve el
vastago de salida 29 basandose en cambios de la posicion en el transcurso del tiempo. En este caso, si la dife-
rencia entre la velocidad calculada y una velocidad predeterminada es mayor que un valor predeterminado, la
unidad principal de mando 45 determina la existencia de una anormalidad y emite como salida una orden de
parada de emergencia al microprocesador MP. Asimismo, en este caso, en un estado anormal se impide que
funcione el érgano de accionamiento eléctrico 11 durante un periodo de tiempo prolongado.
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Puede configurarse que, cuando el motor 19 se controle en el modo de cilindro de presién de fluido, la unidad
principal de mando 45 calcule la velocidad de movimiento del vastago de salida 29 basandose en una sefial de
salida del codificador giratorio 41, pero no determine si existe una anormalidad basandose en el valor de la
velocidad de movimiento. En este caso, solamente es posible el control similar al de un cilindro de presion de
fluido general y no se lleva a cabo la parada de emergencia que acompana a la determinaciéon de una anorma-
lidad basandose en la velocidad de movimiento del vastago de salida 29.

En la configuracion con el codificador giratorio 41, cuando el motor 19 es controlado en el modo de cilindro de
presion de fluido, puede omitirse el detector de posicion 37. En este caso, la unidad principal de mando 45
determina la posicién de reposo y la posicion extrema delantera del vastago de salida 29 basandose en una
sefal de deteccion del codificador giratorio 41. En este caso, la unidad principal de mando 45 y el 6rgano de
accionamiento eléctrico 11 forman un sistema de control de érgano de accionamiento eléctrico.

El 6rgano de accionamiento eléctrico 11 no necesita incluir el codificador giratorio 41, y se le puede configurar
de forma que el microprocesador MP controle el motor 19 solamente en el modo de cilindro de presién de flui-
do, pero no en el modo de motor eléctrico. En este caso, la posicion del vastago de salida 29 solamente viene
indicada por sefales procedentes del detector de posicion 37. Asi, tienen que utilizarse dos detectores de po-
sicion 37 para determinar la posicion de reposo y la posicién extrema delantera del vastago de salida 29, res-
pectivamente.

Incluso en el caso en que el 6rgano de accionamiento eléctrico 11 tenga el codificador giratorio 41, el detector
de posicion 37 puede unirse a las gargantas de unién 38 en cada una de las posiciones, de reposo y extrema
delantera. En este caso, la posicién de reposo y la posicién extrema delantera se determinan basandose en
sefales de deteccion de los detectores de posicién 37.

En el caso de que el 6rgano de accionamiento eléctrico 11 carezca del codificador giratorio 41 y solamente
pueda ser controlado en el modo de cilindro de presion de fluido, la unidad principal de mando 45 puede de-
terminar si existe una anormalidad basandose en el tiempo transcurrido desde que el vastago de salida 29
inicié su movimiento y la salida en una sefal de parada de emergencia. Por ejemplo, puede determinarse que
existe una anormalidad cuando el vastago de salida 29 no llega al extremo delantero (proyeccién de posicién
de terminacién) dentro de un periodo de tiempo predeterminado a contar desde el comienzo del movimiento
del vastago de salida 29 y sin que se emita como salida sefial de deteccidn de posicién alguna desde el detec-
tor de posicién 37.

En el caso de que el 6rgano de accionamiento eléctrico 11 carezca del codificador giratorio 41, se le puede
configurar para que la unidad principal de mando 45 no determine si existe anormalidad en el movimiento del
vastago de salida 29. En este caso, el vastago de salida 29 del 6rgano de accionamiento eléctrico 11 es movi-
do de la misma manera que el vastago de piston de un cilindro de presion de fluido del modo seleccionado de
cilindro de presion de fluido, y no se ejecuta parada de emergencia.

En el caso en que el motor 19 sea controlado en el modo de cilindro de presién de fluido, el retorno del vastago
de salida 29 a la posicion de reposo puede ejecutarse empleando una sefal recibida por un canal de entrada
distinto del canal de entrada 5 para volver a la posicién de reposo, dependiendo del modo de control. Por
ejemplo, en el modo de valvula de solenoide Unico de dos posiciones, la unidad principal de mando 45 puede
hacer que la senal recibida por el canal de entrada 1 sea DESACTIVACION, en lugar de convertir la sefal re-
cibida por el canal de entrada 5 para volver a la posicion de reposo, cuando esta siendo hecho avanzar el vas-
tago de salida 29.

En el caso en que el motor 19 es controlado en el modo de cilindro de presién de fluido, no es necesario que la
velocidad de movimiento y la aceleracion del vastago de salida 29 hacia el lado en que sobresale y el lado de
retraccién, sean regulables. Es decir, las velocidades de movimiento y las aceleraciones pueden fijarse en va-
lores predeterminados. En este caso, son innecesarios los procedimientos para establecer las velocidades y
las aceleraciones.

No es necesario que haya dos gargantas de unién 38 formadas en cada una de las superficies laterales 12a,
12b del alojamiento 12 del cilindro. Puede haber una garganta de unién 38 formada en cada una de las super-
ficies laterales 12a, 12b. En este caso, si se necesitan dos detectores de posicién 37, se les une a una gargan-
ta de union 38. Alternativamente, la garganta de unién 38 puede estar formada en una de las superficies latera-
les 12a, 12b. Sin embargo, el formar la garganta de unién 38 en cada una de las superficies laterales 12a, 12b
incrementa la flexibilidad de la instalacion del érgano de accionamiento eléctrico 11 en una maquina automati-
zada.

El 6rgano de accionamiento eléctrico 11 puede ser de un tipo que carezca de vastago de guia 32. En este ca-
s0, por ejemplo, se forman estrias en la superficie circunferencial exterior de la parte de pestafia 28a de la
tuerca de bolas 28 y en la superficie interior del alojamiento 12 del cilindro se forman salientes que se apliquen
con las estrias para restringir la rotacién de la tuerca de bolas 28. Las estrias y los salientes se forman de ma-
nera que sean paralelos al eje roscado 21.

En tanto el motor 19 gire en sentido hacia delante y en sentido inverso, puede tratarse de un motor de corriente
alterna o de un motor de corriente continua.

La memoria 44 puede almacenar varias combinaciones de la velocidad de movimiento hacia el lado en que
sobresale del vastago de salida 29, la aceleracion hacia el lado en que sobresale, la velocidad con que se
mueve hacia el lado de retraccion, la aceleracién y la distancia de desplazamiento objetivo hacia el lado de
retraccién en el modo de transporte del motor 19. La memoria 44 también puede almacenar varias combina-
ciones del empuje (par) y de la posicion en la que se reduce el par en el modo de presién del motor 19. Se
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selecciona una combinacién apropiada de estos valores. En este caso, el establecimiento de los parametros es
mas facil que en el caso en que el valor de los parametros se establezca individualmente.

Como mecanismo de conversion del movimiento puede utilizarse un mecanismo de tornillo de bolas. En este
caso, como cuerpo movible se utiliza una mesa o bloque que se mueva junto con una tuerca de bolas y para
controlar el movimiento del cuerpo movible se utiliza un érgano eléctrico de accionamiento.

En un 6rgano eléctrico de accionamiento 11 que tenga una parte 47 de valvula de control de la presion, como
en la segunda realizacién, la parte 47 de valvula de control de la presion puede ser de un tipo que sea incapaz
de ajustar el grado de apertura, es decir, un tipo en el que el primer cuerpo 56 de valvula y el segundo cuerpo
62 de valvula sean hechos cambiar entre un estado completamente abierto y un estado completamente cerra-
do.

En el caso en que el 6rgano eléctrico de accionamiento esté instalado en una valvula de control, en una parte
de salida de la valvula de control puede preverse un perceptor de presion o un perceptor de caudal. En este
caso, la salida del perceptor se utiliza como sefal de control del motor, de modo que la presion de salida y el
caudal de salida de la valvula de control se controlen en realimentacion de forma sumamente precisa.

El cilindro de presion de fluido no tiene que ser un cilindro neumético. Es decir, el presente invento puede apli-
carse a un cilindro que utilice un gas que no sea aire o a un cilindro que utilice un liquido como fluido. Por
ejemplo, el presente invento puede aplicarse a un cilindro hidraulico.

En esta memoria descriptiva, por cuerpo movible se hace referencia a un vastago de salida que es accionado
por el mecanismo de conversion de movimiento y a un objeto que se mueve de manera enteriza con una tuer-
ca de bolas, en caso de que el mecanismo de conversién del movimiento sea un mecanismo de tornillo de bo-
las.

Por tanto, los presentes ejemplos y realizaciones han de considerarse como ilustrativos y no como restrictivos
y el invento no ha de limitarse a los detalles ofrecidos en este documento, sino que puede modificarse dentro
del alcance y de las equivalencias de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un 6rgano eléctrico de accionamiento (11) que tiene un cuerpo principal (12) y que puede utilizarse en lugar
de un cilindro de presion de fluido que forma parte de una maquina automatizada y tiene un vastago de piston,
cuyo movimiento de vaivén es controlado mediante una véalvula electromagnética, cuyo 6rgano eléctrico de
accionamiento (11) comprende:

un cuerpo movible (29) que puede ser desplazado linealmente, correspondiendo el cuerpo movible (29) al vas-
tago de piston del cilindro de presién de fluido;

un motor (19) que tiene un eje giratorio (20);

un mecanismo (21, 28) de conversién del movimiento que convierte la rotacion del eje giratorio (20) del motor
(19) en el movimiento lineal del cuerpo movible (29);

un circuito (43) de control del motor, que controla el motor (19);y

una memoria (44) que almacena un programa de control para controlar el circuito (43) de control del motor,
caracterizandose el 6rgano eléctrico de accionamiento (11) porque el programa de control tiene, como modo
de control para controlar el motor (19), un modo de cilindro de presion de fluido, en el que el 6rgano eléctrico
de accionamiento (11) acciona el cuerpo movible (29) de forma correspondiente a la manera en que es accio-
nado el vastago de pistén cuando el cilindro de presion de fluido es controlado mediante la valvula electromag-
nética, y en el que el circuito (43) de control del motor controla la activacién y la parada del cuerpo movible (29)
en el modo de cilindro de presién de fluido, en el que el modo de cilindro de presién de fluido del programa de
control se divide en tres modos, cada uno de ellos correspondiente a uno de un caso en que un cilindro de
presion de fluido es controlado con una véalvula de solenoide Unico de dos posiciones, un caso en que un cilin-
dro de presion de fluido es controlado con una valvula de solenoide doble de dos posiciones, y un caso en que
un cilindro de presion de fluido es controlado con una valvula de solenoide doble de tres posiciones, y en el
que el circuito (43) de control del motor controla el motor (19) en uno seleccionado de los tres modos.

2. El 6rgano eléctrico de accionamiento (11) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el cuerpo
movible (29) tiene una parte de deteccion (M) que se mueve de forma enteriza con el cuerpo movible (29), y en
el que cuerpo principal (12) del 6rgano eléctrico de accionamiento (11) tiene una parte de unién (38) a la que
se une un detector de posicion (37) para detectar la parte de deteccion (M).

3. El érgano eléctrico de accionamiento (11) de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, caracteri-
zado porque el modo de cilindro de presién de fluido del programa de control se divide en un total de seis mo-
dos diferentes que incluyen un modo de transporte para mover un objeto y un modo de presién para aplicar
una fuerza de presién a un objeto con el fin de retenerlo, dividiéndose cada uno del modo de transporte y del
modo de presion en dichos tres modos correspondientes al caso en que un cilindro de presion de fluido es con-
trolado con una valvula de solenoide Unico de dos posiciones, el caso en que un cilindro de presién de fluido es
controlado con una vélvula de solenoide doble de dos posiciones, y el caso en que un cilindro de presién de
fluido es controlado con una valvula de solenoide doble de tres posiciones, y en el que el circuito (43) de con-
trol del motor controla el motor (19) en uno seleccionado de los seis modos.

4. El 6rgano eléctrico de accionamiento (11) de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque cuando
se controla el motor (19) en el modo de transporte, el circuito (43) de control del motor es capaz de cambiar la
velocidad de movimiento, la aceleracion, y una distancia de desplazamiento objetivo del cuerpo movible (29), y
en el que cuando se controla el motor (19) en el modo de presidn, el circuito (43) de control del motor es capaz
de cambiar el par, la posicién en la que se inicia una reduccién del par, y una distancia de desplazamiento ob-
jetivo.

5. El 6rgano eléctrico de accionamiento (11) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, ca-
racterizado por un detector de rotacion (41) que detecta la rotacion del eje giratorio (20) del motor (19), en el
que el programa de control tiene, ademas, un modo de motor eléctrico, en el que el motor (19) es controlado
basandose en una sefial de mando procedente de una unidad principal de mando (45) y en una sefal de de-
teccién del detector de rotacién (41), y en el que el circuito (43) de control del motor controla el motor (19) en
uno seleccionado del modo de cilindro de presion de fluido y el modo de motor eléctrico.

6. El érgano eléctrico de accionamiento (11) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, ca-
racterizado porque el programa de control se configura para controlar el motor (19) de tal manera que, cuando
se esté controlando el motor (19) en el modo de cilindro de presion de fluido, el motor (19) sea detenido y de-
vuelva el cuerpo movible (29) a una posicion de reposo basandose en una orden de parada de emergencia y
en una orden de retorno a la posicion de reposo procedentes de una unidad principal de mando (45).

7. El érgano eléctrico de accionamiento (11) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, ca-
racterizado porque el cuerpo movible (29) esta instalado en una valvula de control que, selectivamente, inte-
rrumpe y permite el flujo de fluido, en el que el circuito (43) de control del motor es capaz de cambiar la veloci-
dad de apertura y de cierre de la valvula de control.

8. El 6rgano eléctrico de accionamiento (11) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, ca-
racterizado porque el cuerpo movible (29) esta instalado en una véalvula de control que controla el caudal o la
presion del fluido.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los do-
cumentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden ex-
cluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion

« JP 2000092811 A [0005] [0009] + US 5333989 A [0010]
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