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ES 2369 484 T3

DESCRIPCION
Dispositivo para medir la longitud real de un accionamiento lineal electromecanico

La invencion se refiere a un accionamiento lineal electromecéanico con un sensor lineal para medir el desplazamiento
real del husillo del accionamiento lineal electromecanico, en particular para medir la posicion relativa del husillo de
una transmision por husillo. Tiene aplicacion preferentemente en accionamientos lineales de inclinacién para
vehiculos sobre carril, para controlar el estado de posicion real.

En el estado de la técnica se conocen en la actualidad dos conceptos relativamente equivalentes para medir el
estado de ajuste de accionamientos lineales electromecanicos accionados por husillo mediante los cuales se
inclinan las cajas de vagon de los vehiculos sobre carril alrededor del eje longitudinal.

Por una parte, mediante un codificador de valor absoluto instalado en el motor que cuenta incrementos angulares
que arbol motor (prospecto "Railway Tilting Technology” de la firma Curtiss Wright Antriebstechnik GmbH,
Neuhausen (Suiza), Enero 200, pag. 11) se miden unidades equivalentes a la variacion de posicion lineal de la
tuerca del husillo del accionamiento lineal. Por otra parte se describe por M. Seemann (en: Elektrische Bahnen,
edicién 9/2000) una forma de proceder muy similar en la que hay por ejemplo un resolvedor con una transmisiéon de
medida colocado en el pifidn de entrada de la transmisidn intermedia, que también capta las variaciones de longitud
del accionamiento lineal de modo indirecto, es decir mediante las revoluciones en las proximidades del motor.

Las soluciones ya conocidas adolecen del inconveniente de que el movimiento de accionamiento no se determina de
modo directo como desplazamiento de la posicion de la posicion del husillo, de modo que nunca se mide la posicion
real del husillo y por lo tanto no se determina con suficiente seguridad el estado de ajuste real del accionamiento
lineal, es decir en el caso del vehiculo sobre carril, la inclinacién de la caja del vagon. Esto Ultimo puede resultar
especialmente critico si un sensor de inclinacién disefiado de este modo indica que esta ajustada la inclinacion, pero
de hecho no se ha realizado la inclinacion porque el pifién del motor o partes de la transmisién intermedia con la
tuerca del husillo han sufrido alguna clase de averia o dafio, y por lo tanto se aprovecha la inclinacion efectiva de la
caja del vagon para circular con mayor rapidez en trayectos ferroviarios abundantes en curvas, a pesar de que la
ausencia de inclinacion da lugar a un peligro para los pasajeros.

Igualmente se conocen en el estado de la técnica una serie de actuadores lineales que con una forma de
construccion rigurosamente cilindrica presentan medios de medicion distintos para la determinacion del
desplazamiento lineal del husillo.

Asi se da a conocer en el documento US 5 634 373 un actuador que convierte un movimiento de rotaciéon en un
movimiento lineal, en el que el motor eléctrico, el husillo y la tuerca del husillo estan situados sobre un mismo eje de
una carcasa cilindrica, efectuandose un desplazamiento lineal del husillo sin holgura por medio de una transmision
axial y la tuerca del husillo. En este caso se mide el desplazamiento del husillo mediante un sensor lineal colocado
en un orificio del husillo, que presenta una varilla de empuje que por medio de muelles de recuperacion es
comprimido contra un buje de la transmisién en la carcasa, y que ajusta un potenciometro. Dado que los elementos
de medidas se encuentran en el interior del orificio del husillo existe un orificio de paso lateral en el husillo fuera de la
carcasa que favorece los dafios que pueden sufrir los cables y las perturbaciones de medida.

El inconveniente de este disefio es principalmente que el sensor no trabaja sin contacto y que presenta varias piezas
con movimiento mecanico (varilla de empuje, muelle de recuperacién y paso de cable), por lo que el sensor es muy
propenso al desgaste y a las averias.

También se describe en el documento US 5 086 861 un accionamiento lineal para el control de las ruedas traseras
de vehiculos. En este actuador que también presenta un motor eléctrico y una transmision del husillo sobre un
mismo eje se realiza la mediciéon del desplazamiento del husillo por medio de una barra de transmisién que se
desplaza al mismo tiempo, situada a un lado de la tuerca del husillo, por medio de sensores de Hall. De este modo
gqueda excluida la medicidn directa del movimiento del husillo y no se determinan posibles averias de la transmision
del husillo (elementos sueltos o roturas). Debido a la disposicion del disefio del husillo y la disposicién independiente
del sensor solamente se pueden realizar y medir recorridos de ajuste de pequefia longitud.

La invencion tiene como objetivo hallar una nueva posibilidad para medir la longitud actual de un accionamiento
lineal electromecanico que mida con seguridad la variacion de longitud real del accionamiento lineal sin que el
control y la regulacién del accionamiento lineal resulten menos sensibles para pequefias variaciones del estado.

De acuerdo con la invencién se resuelve el objetivo en un accionamiento lineal electromecénico destinado a
convertir un movimiento de rotacién en un movimiento lineal, que contiene un husillo que se puede desplazar en
direccién lineal y una tuerca de husillo soportada, accionada por una rueda dentada, para efectuar el desplazamiento
lineal del husillo, asi como un sensor lineal para generar una magnitud de medida proporcional al desplazamiento
del husillo, por el hecho de que el desplazamiento axial esta situado en direccién axial a lo largo del eje del husillo
firmemente unido a la carcasa en el interior de una carcasa del husillo de accionamiento lineal, presentando el
sensor lineal destinado a la exploracion de un extremo sin carga del husillo una varilla de medicién con unos medios
de medicidn que se exploran sin contacto a lo largo del eje del husillo en funciéon del emplazamiento, que esta fijado
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rigidamente en el extremo de una carcasa del husillo en el que hay un apoyo de emplazamiento fijo situado en el
extremo del husillo opuesto al extremo mévil que soporta la carga, de tal modo que se puede medir una magnitud de
medida equivalente a la longitud para el emplazamiento del extremo sin carga del husillo respecto a la varilla de
medicion fija en la carcasa.

En el extremo sin carga del husillo estan situados ventajosamente un transductor de posicién, y en el husillo, en el
sentido desde el extremo sin carga en direccion hacia la tuerca del husillo un orificio central cuya profundidad
corresponda como minimo a la longitud de carrera maxima del accionamiento lineal, para la penetracion de la varilla
de medicién, de modo que el sensor lineal emite una sefial equivalente a la longitud debido a la distinta longitud de
penetracion de la varilla de medicion en el orificio.

Para dos variantes ventajosas de realizacion, el transductor de posicion es convenientemente un anillo de iméan
permanente que entra en interacciéon magnética con elementos magnéticos de la varilla de medicion.

En una primera variante, la varilla de mediciéon presenta una serie consecutiva regular de sensores de campo
magnético (por ejemplo sensores de Hall), dentro de un tubo guia no magnetizable, donde como respuesta a las
variaciones de resistencia eléctrica de los sensores de campo magnético situados en las proximidades del
transductor de posicién se puede determinar la posicién absoluta del husillo.

En una segunda variante, la varilla de medicién esta formada por un tubo guia no magnetizable en cuyo interior esta
tensado axialmente un hilo de material magnetoestrictivo, donde debido a impulsos de corriente en el hilo existe un
campo magnético que varia ciclicamente respecto al transductor de posicion de iman permanente, que debido a la
magnetostriccion provoca en el hilo unas ondas acusticas y en el curso de una medicion del tiempo de propagacion
de las ondas aculsticas se puede determinar la posicién absoluta del husillo. El tubo guia estd compuesto
convenientemente de cualquier material resistente a la abrasion, preferentemente de aluminio o acero V2A.

En otra variante del sensor lineal el transductor de posicidon es un electrodo de acoplamiento previsto para el
acoplamiento capacitivo con unas pistas conductoras de la varilla de medicion. Para ello la varilla de medicién
presenta en un tubo guia no-metalico una pista resistente y una pista colectora, estando previsto el electrodo de
acoplamiento como transductor de posicion capacitivo para generar una corriente de desplazamiento de la pista
resistente a la pista del colector, mediante la cual, debido a su dependencia del lugar se puede determinar la
posicion absoluta del husillo.

Con independencia de su forma de realizaciéon concreta, el sensor lineal puede estar integrado en prolongacion del
eje del husillo bien directamente en la carcasa del husillo delante de la cabeza articulada del accionamiento lineal, o,
en la medida en que lo permita la fijacion de la cabeza articulada o espiga de conexién en la parte fija del
accionamiento lineal, esta colocada desde el exterior en una cara frontal libre de la carcasa del husillo, a lo largo del
eje del husillo, es decir con una accesibilidad mejor y mayor facilidad de sustitucion.

La invencion se basa en la consideracion basica de que la determinacién de incrementos de revolucion del motor de
accionamiento se puede ajustar con la precision que se desee como medida para la longitud de salida de un
accionamiento lineal con transmision por husillo, pero que al perderse el ajuste cero (por ejemplo en el caso de
cortes de corriente o reinicio) resulta imposible efectuar una medicion absoluta. Ademas, en una transmisién
intermedia que forzosamente existe, cualesquiera interferencias (piezas sueltas o roturas) entrafian riesgos para
garantizar la precision y fiabilidad del resultado de la medicion.

Sin inconvenientes graves en cuanto a precision y necesidades de espacio en el accionamiento lineal se consigue
con la invencion efectuar la medicion directamente en el husillo que se desplaza en direccién lineal, al estar
colocado en su extremo sin carga un transductor de posicién que influye localmente y sin contacto en los medios de
medicion realizados en forma de varilla que penetra en el husillo, de modo que por medio de los medios de medicion
se puede obtener un valor absoluto de la posicién relativa entre el extremo del husillo sin carga y los medios de
medicion fijos en la carcasa. Los principios de medida son diversos, y el transductor de posicién influye (marca) el
lugar del transductor de posicion en la direccion longitudinal de la varilla de medicién mediante un acoplamiento
magnético o capacitivo. El lugar de la varilla de medicién que ha sido influenciado de este modo puede convertirse
entonces por medio de la medicion de los tiempos de recorrido de ondas acusticas, puentes de resistencia, etc., en
sefiales eléctricas dependientes del lugar, y evaluarse después como longitud absoluta de recorrido, que incluso al
interrumpirse la medicién vuelve a suministrar inmediatamente la posicion real del accionamiento lineal (posicion del
husillo).

La disposicion conforme a la invencién permite medir con seguridad el estado de ajuste actual, es decir la longitud
del recorrido de salida efectivo de un accionamiento lineal electromecéanico en forma de magnitud absoluta sin que el
control y la regulacién del accionamiento lineal resulten menos sensibles para pequefias variaciones de estado. La
invencion satisface ademas las limitaciones de volumen del accionamiento lineal y manteniendo las técnicas de
sensores convencionales permite efectuar una supervision de la capacidad de funcionamiento de los componentes
de la transmisioén.
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La invencion se explicara a continuacién con mayor detalle sirviéndose de ejemplos de realizacion. Los dibujos
muestran:

la fig. 1: una representacion del accionamiento lineal conforme a la invencion con sensor lineal,

la fig. 2: una variante del disefio del sensor lineal con un principio magnetoresistivo,

la fig. 3: una forma de realizacion del sensor lineal con un principio magnetoestrictivo, estando colocado el sensor
lineal de modo facilmente intercambiable desde el exterior,

la fig. 4: una realizacion del sensor lineal aprovechando un principio de potenciémetro capacitivo,

la fig. 5: un disefio del sensor lineal con un principio inductivo.

El conjunto conforme a la invencién estd compuesto, tal como en el accionamiento lineal electromecanico
representado en la fig. 1, por un husillo 1 con la tuerca de husillo 2, una carcasa 3 que rodea el husillo 1 y un sensor
lineal 4 que comprende una varilla de mediciéon 41 orientada en la direccion del eje del husillo 11 asi como un
transductor de posicion 42 fijado en el husillo 1.

La tuerca del husillo 2 colocada sobre el husillo 1, que para conseguir unas fuerzas de ajuste grandes y un
funcionamiento de escasa holgura esta realizada preferentemente como transmisiéon planetaria, va conducida
soportando carga en un arbol de rotor 22. El arbol de rotor 22 une la tuerca de husillo 2 con un dentado exterior 21
que a través de una transmision intermedia 5 esta en comunicacion con el arbol de accionamiento 61 del motor 6.
Por medio de este dentado exterior 21 y con ayuda de la transmision intermedia 5 se transmite el par de giro del
motor 6 a la tuerca del husillo 2. Por lo tanto el accionamiento lineal convierte el movimiento de giro del arbol de
accionamiento 61 del motor 6 por medio de rotacion de la tuerca de husillo 2 que gira con el arbol del rotor 22 en un
movimiento lineal del husillo 1. De este modo el accionamiento lineal varia de longitud al extender o recoger el
husillo 1 con relacién a la carcasa 3. El estado de recogida y extensién se manifiesta en una variacion de la
separacibn maxima entre una cabeza articulada 31 fijada rigidamente a la carcasa 3 y una articulacion 14,
desplazable linealmente respecto a la carcasa 3 situada en el extremo 15 del husillo que soporta la carga.

El accionamiento lineal representado en la fig. 1 y en las figuras siguientes esta concebido, sin limitar su caracter
general, para vehiculos sobre carril con una técnica de inclinacion activa. Para ello, mediante el giro del arbol de
accionamiento 61 del motor 6 se imparte un movimiento de rotacion a la tuerca de husillo 2 y se desplaza el husillo 1
en direccion lineal para girar una caja de vagon alrededor de su eje longitudinal respecto al bogie del vehiculo sobre
carril, es decir para inclinar la caja del vagén. Para ello el accionamiento lineal se apoya con su cabeza articulada 31
en el bogie y con el husillo 1 por medio de su articulacion 14 en la caja del vagén suspendida en una cuna, de modo
que una variaciéon de longitud del accionamiento lineal provoca el movimiento de inclinaciéon de la caja del vagon.
Especialmente en este campo de aplicacion se requiere gran exactitud en el control asi como la regulacion y la
supervisién de la longitud de extension del accionamiento lineal con el fin de poder ajustar entre si la velocidad del
tren y la inclinacion de la caja del vagon durante la marcha en curva.

Con el fin de asegurar que se realiza una medicidon continua directa y absoluta de la posicion del husillo 1 del
accionamiento lineal, el sensor lineal 4 esta situado directamente sobre el eje 11 del husillo 1, mientras que sus
partes esenciales, el sistema electronico de medicién y la varilla de medicién 41, estan unidas rigidamente con la
carcasa 3 que rodea al husillo 1. La medicion de la posicidn del husillo 1 tiene lugar de tal modo que en un extremo
sin carga 12 del husillo 1 va fijado el transductor de posicién 42 del sensor lineal, que influye sin establecer contacto
y en funcién de su emplazamiento en los medios de medicion dependientes del emplazamiento existentes en la
varilla de medicion 41, teniendo la varilla de medicion 41 una orientacion paralela al eje del husillo 11. La forma de
construccion mas ventajosa es la posicion concéntrica representada en la fig. 1 de la varilla de medicion 41 y del
husillo 1. Esta se obtiene porque en el extremo sin carga 12 del husillo 1 esta realizado un orificio 13 para el
alojamiento de la varilla de medicion 41, dentro del cual penetra la varilla de medicion 41 de acuerdo con el
desplazamiento axial del husillo 1 a lo largo del eje del husillo 11. La profundidad del orificio 13 y la longitud de la
varilla de medicién 41 estan proyectados y realizados para ello de tal modo que por una parte, cuando el husillo 1
esté recogido al maximo, la varilla de medicién 41 pueda penetrar en el orificio 13 sin ningun obstéculo, y por otra
parte, cuando el husillo 1 esté extendido al méximo, la varilla de medicion 41 todavia tenga suficiente interaccién con
el transductor de posicion 42.

La sefial emitida por el sensor lineal 4 en funcién de la posiciéon actual del husillo 1 (es decir en funcién de la
profundidad de penetracion existente de la varilla de medicion 41 en el orificio 13) se puede emplear como valor real
para efectuar la valoracion de la posicion del accionamiento lineal, para la supervision del estado de ajuste (por
ejemplo de la inclinacién de la caja del vagoén) y para el diagndéstico de averias en la transmision intermedia 5 o en la
tuerca del husillo 2.

Mediante un captador de valores de medida incremental situado en o junto al motor 6, tal como se ha descrito antes
como estado actual de la técnica, se puede realizar constantemente una comparacion de los valores de medicién de
posicion del motor 6 y del husillo 1 con respecto al sensor lineal 4, con lo cual de este modo se pueden comprobar
con seguridad ("on line") adicionalmente las variaciones de la holgura de la transmision en la transmision intermedia
5y en la tuerca del husillo 2, o también roturas de engranajes y el arbol entre el motor 6 y el husillo 1. Un resolver
asi denominado trabaja con relacion al arbol del motor 61 de modo absoluto en 360°. Con relacién al husillo 1 se
aprovecha mediante un software adecuado de modo incremental como transductor de revoluciones mdltiple (multi-
turn control).
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En una primera forma de realizacién, la fig. 2 muestra un accionamiento lineal en el que el sensor lineal esta
instalado en el recinto interior de la carcasa 3. Esta forma de instalacién es conveniente siempre que en la carcasa 3
esté situada una cabeza articulada 31 en la prolongacién del eje del husillo 11(como pieza opuesta a la segunda
articulacién 14 que se encuentra en el husillo 1).

Para cumplir el cometido de medicion el sensor lineal 4 puede tener una estructura de lo mas diversa, por cuanto en
la varilla de medicion 41 estan previstos diversos medios de medicion que dependen linealmente del emplazamiento,
y en el extremo sin carga 12 del husillo 1 estén provistos unos transductores de posicion adecuados 42. Para ello se
dan a conocer en las fig. 2 a 5 unas realizaciones del sensor lineal 4 a base de diferentes principios de medida, cuyo
funcionamiento es de por si conocido y que por lo tanto solamente se describiran a continuacién con mayor detalle
desde el punto de vista de su instalacion de modo eficaz para realizar la medicién.

Sensor lineal magneto-resistivo

La clase de sensor lineal 4 mostrada en la fig. 2 esta basada en un principio magneto-resistivo. Para ello el sensor
lineal trabaja de acuerdo con el principio de los efectos de la resistencia magnética en materiales magnéticos. El
transductor de posicidn 42 es en este ejemplo un anillo de iman permanente 421. La varilla de medicion presenta en
un tubo guia 43 no magnetizable una secuencia regular de sensores de campo magnético 411, de modo que a partir
de las variaciones de la resistencia eléctrica de los sensores de campo magnético situados en las proximidades del
transductor de posicion 42 se puede determinar la posicion absoluta del husillo 1. El tubo guia 43 es de un material
no magnetizable, por ejemplo de aluminio o de acero V2A, y penetra en el orificio 13 dado en el extremo 12 sin
carga del husillo 1.

El campo magnético emitido por el anillo magnético 421 actla sobre la serie de sensores de campo magnético 41
dispuesta de modo lineal en la varilla de medicion 41 del sensor lineal 4, y en los sensores de campo magnético 411
situados en las proximidades del anillo magnético 421 da lugar a la variacion de la resistencia eléctrica debido a una
desviacion de los portadores de cargas. A partir de este efecto (efecto Hall) se puede determinar la posicion del
anillo 421 de iman permanente empleado como transductor de posicion 42, y por lo tanto se puede determinar la
posicion del husillo 1 respecto a la varilla de medicion 41 del sensor lineal 4 que va fijada a la carcasa. También en
estado sin tension se puede desplazar el husillo 1 de modo mecanico, y después de volver a conectar la tension de
alimentacion esta disponible la posicién actual del husillo 1 sin otras mediciones de comparacion y calibrado,
nuevamente como valor de medicion absoluto.

Sensor lineal magneto-estrictivo

Una realizacién del accionamiento lineal con un principio de sensor magneto-estrictivo esta representada en la fig. 3.
El sensor lineal 4 trabaja de modo magnetoestrictivo segin el principio de la medicion del tiempo de recorrido
(ultrasonido) entre dos puntos de una guia de ondas magneto-estrictiva. El tiempo de recorrido del ultrasonido es
proporcional al recorrido.

Igual que en el primer ejemplo, el husillo 1 que se desplaza linealmente estd dotado de un orificio central 13
(correspondiente a la carrera del accionamiento lineal). En el extremo sin carga 12 del husillo 1 (y por lo tanto al
principio del orificio 13) vuelve a estar instalado un transductor de posicion 42 en forma de un anillo magnético
permanente 421. El sensor lineal 4 con la varilla de medicién 41 va montado a lo largo del eje 11 del husillo 1, fijo en
la carcasa 3. Por lo tanto la varilla de medicion 41 del sensor lineal 4 vuelve a penetrar en el orificio 13, igual que en
el ejemplo antes descrito con su tubo guia 43 de una longitud adaptada a la carrera del accionamiento lineal. En el
interior del tubo guia 43 va tensado en direccion axial en esta variante de realizacion del sensor lineal 4 un hilo 41
magneto-estrictivo a través del cual se envian impulsos de corriente de alta frecuencia.

Debido al anillo magnético 41 empleado como un transductor de posicién 42 se encuentran en la zona del hilo
magnetoestrictivo 412 influenciada por el anillo 421 para cada impulso de corriente dos campos magnéticos de
sentido opuesto enfrentados entre si y generan una magneto-estriccion en el hilo 412. Las sefiales ultrasénicas que
se forman de este modo se propagan en ambos sentidos desde el punto de medicion. Mediante un captador del
valor de medicion acustico en el sensor lineal 4 se capta la sefial ultrasénica y se convierte en un impulso eléctrico.
La diferencia de tiempo entre la emisién del impulso de corriente hasta la llegada del impulso de torsién la convierte
el sensor lineal 4 en una informacién de recorrido y lo facilita como valor de medicion absoluto. También en este
caso se puede desplazar mecanicamente el husillo 1 en estado sin corriente, y después de volver a conectar la
tension de alimentacion esta de nuevo disponible un valor absoluto de la posicion actual del husillo 1, sin requerir un
nuevo calibrado.

Para la determinacion directa de la posicion absoluta del husillo 1 del accionamiento lineal se ha representado en la
fig. 3 una variante de la incorporacién del sensor lineal 4 en el accionamiento lineal que difiere de las figuras
anteriores, y es considerablemente mas adecuada para el servicio de asistencia, en particular para la técnica de
inclinacion en vehiculos sobre carril. En esta variante de realizacion segun la fig. 3, un extremo frontal libre 32 de la
carcasa 3 permite efectuar la instalacion (y la sustitucion) del sensor lineal 4 desde el exterior. Para ello es condicion
necesaria que para soportar la carcasa 3 en la parte del husillo 1 opuesta al extremo que soporta la carga estén
previstos en la carcasa 3 unos mufiones laterales 33 opuestos entre si para alojamiento en un cojinete de giro (no
representado), de modo que en esta forma de realizacién desaparece el cabezal articulado representado en las
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figuras antes descritas. Con esta condicion, el disefio del sensor lineal facilmente sustituible también puede
emplearse para todos los ejemplos descritos con anterioridad y a continuacién, con independencia de la clase de
principio de sensor lineal aplicada.

Sensor lineal PSP

La fig. 4 muestra ademas un tercer ejemplo de realizacion de la invencion en el que el sensor lineal 4 esta dispuesto
de acuerdo con el principio de un potenciometro de sonda de potencial (PSP). El principio de funcionamiento es el
de un potencidémetro en el que se desacopla de modo capacitivo, es decir sin contacto de una pista de resistencia
usual una corriente de desplazamiento.

La varilla de medicién 41 esta realizada como en los ejemplos anteriores de acuerdo con el orificio 13 del husillo 1
en cuanto a diametro y longitud (nuevamente adaptandose a la carrera del accionamiento lineal).

El transductor de posicion 42 es en este caso un electrodo de acoplamiento capacitivo 422 en forma de por lo menos
un sector de un anillo circular que tiene una dimension tal que cubre una pista resistente 413 que pasa por el interior
del anillo circular a lo largo del eje del husillo 11 asi como una pista colectora 414 paralela a aquella. La pista
resistente de elevado valor 6hmico 413 y la pista colectora de bajo valor 6hmico 414 estan integradas en la varilla de
medicion 41, se encuentran dentro de (0 encima, en un rebaje superficial) del tubo guia 43 de la varilla de medicién
41 y penetran en el orificio 13 del husillo 1, cubriendo el electrodo de acoplamiento 422 en el extremo sin carga 12
del husillo 1 ambas pistas 413 y 414, sirviendo de acoplamiento dependiente del lugar entre la pista resistente 413 y
la pista colectora 414. De este modo se transmite mediante el electrodo de acoplamiento 422 de modo capacitivo y
sin contacto una corriente de desplazamiento desde la pista resistente 413 a la pista colectora 414. Si se controla
debidamente una tensién alterna como tensién potenciométrica (por ejemplo mediante lo que se llama una
regulacion de la suma), entonces la corriente de desplazamiento constituye una funcién suficientemente lineal de la
posicion del electrodo de acoplamiento 422, y por lo tanto del husillo, respecto a la varilla de medicién 41. Un
desplazamiento mecénico del husillo 1 realizado en estado sin tensién del sensor lineal 4 da lugar por lo tanto
después de cada retorno de la tension de alimentacién siempre de nuevo a una indicacién de la posicion absoluta
del husillo 1.

Sensor lineal inductivo

El sensor lineal 4 segln la fig. 5 trabaja de acuerdo con el principio inductivo sin contacto. La disposicion de medida
consta de un semipuente inductivo que mediante dos condensadores se completa para formar un puente completo
(no representado). Las dos inductividades que estan dispuestas en la varilla de medicidon 41 del sensor lineal 4
tienen una estructura totalmente distinta. La primera inductividad que actia como bobina de medicién 415 consta de
unas pocas espiras de paso muy largo, y ocupa la mayor parte de la varilla de medicion 41, que esta prevista para
ser introducida en el husillo 1. La segunda inductividad, una bobina de referencia 416 esta situada con unos
arrollamientos muy préximos entre si sobre la parte restante de la varilla de medicidon 41 que nunca llega a penetrar
en el husillo 1.

Tal como en los ejemplos antes descritos, el husillo 1 esta dotado de un orificio 13 central cuya longitud se
corresponde con la carrera maxima del accionamiento lineal. En el orificio 13 va fijado el casquillo 423 de un material
no magnético que actta de transductor de posicién 42.

Si ahora pasa por encima de la bobina de medicién 415 el husillo 42 de material no magnético unido al husillo 1,
entonces en funcion de la longitud de penetracion eficaz de la bobina de medicion 415 se desajusta el casquillo 423
del circuito puente. La sefial del puente es proporcional al recubrimiento de la bobina de medida 415 conseguido por
medio del casquillo 423 y por lo tanto es proporcional a la posicion del husillo 1 con relacion a la varilla de medicion
41 del sensor lineal 4.

A partir de este efecto inductivo sin contacto resulta posible obtener una determinacion absoluta de la posicion del
transductor de posicién 42 y por lo tanto del husillo, que en el caso de efectuarse movimientos del husillo en estado
sin tension, sigue estando disponible también después de volver a recuperarse la tension de alimentacion, indicando
de modo fiable la posicién actual del husillo 1.

Caben otras posibilidades de realizaciéon de la invencién sin salirse del marco de esta invencion. En los ejemplos
antes descritos se ha partido de sensores lineales sin contacto que comprenden una varilla de medicion 41 que
penetra en el interior del husillo 1 del accionamiento lineal y de un transductor de posicion 42 en el extremo sin carga
12 del husillo 1. Los principios de un husillo que penetra en un cilindro de medicion o de un desplazamiento del
extremo sin carga 12 frente a una varilla de medicién no son tampoco ajenos a la invencion. En particular se pueden
incluir con igual claridad otros principios de sensores sin contacto cualesquiera que no se hayan mencionado
expresamente, dentro de la doctrina conforme a la invencién, siempre y cuando se puedan integrar en una varilla de
medicion de extensidon esencialmente lineal, sin otros trabajos adicionales de caracter inventivo.

Lista de las referencias empleadas

1 Husillo

11 Eje del husillo

12 Extremo sin carga
13 Orificio
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Articulacién

Tuerca del husillo
Dentado exterior
Eje del rotor

Carcasa (del husillo)
Cabeza articulada
Extremo frontal libre
Espiga

Sensor lineal

Varilla de medicion

Sensores de campo magnético
Hilo

Pista resistente

Pista colectora

Bobina de medicion

Bobina de referencia
Transductor de posicién

Anillo magnético (permanente)
Electrodo de acoplamiento
Casquillo

Tubo guia

Transmision intermedia

Motor
Arbol de accionamiento
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REIVINDICACIONES

1. Accionamiento lineal electromecanico para convertir un movimiento de rotacion en un movimiento lineal, que
presenta un husillo (1) que se puede desplazar de forma lineal y una tuerca de husillo (2) soportada y accionada por
engranaje para efectuar el desplazamiento lineal del husillo, asi como un sensor lineal (4) para generar una
magnitud de medida proporcional al desplazamiento del husillo,

caracterizado porque

el sensor lineal (4) esté dispuesto en direccion axial a lo largo del eje del husillo (11) fijo en la carcasa en el interior
de una carcasa del husillo (3) del accionamiento lineal, presentando el sensor lineal (4) una varilla de medicion (41)
con unos medios de medida (411, 412, 413, 414, 415, 416) que exploran sin contacto en funcion del desplazamiento
a lo largo del eje del husillo (11) para explorar un extremo sin carga (12) del husillo (1), que va fijado rigidamente en
el extremo de la carcasa del husillo (3) en el cual existe un apoyo fijo (31, 33) de la carcasa del husillo (3), opuesta al
extremo (14) del husillo (1) mévil que soporta la carga, de modo que se puede determinar una magnitud de medida
equivalente a la longitud para el emplazamiento del extremo sin carga (12) del husillo (1) respecto a la varilla de
medicién (41) fija en la carcasa.

2. Accionamiento lineal electromecénico segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque

- en el extremo (12) sin carga del husillo (1) esta dispuesto un transductor de posicién (42), y

- en el husillo (1) existe un orificio central (13), desde el extremo sin carga (12) en sentido hacia la tuerca del husillo
(2), cuya profundidad corresponde como minimo a la longitud de carrera maxima del accionamiento lineal, para la
penetracion de la varilla de medicion (41), de modo que el sensor lineal (4) emita una sefial equivalente a la longitud
gracias a la diferente longitud de penetracion de la varilla de medicién (41) en el orificio (13).

3. Accionamiento lineal electromecénico seguln la reivindicacion 2,
caracterizado porque
el transductor de posicion (42) es un anillo (421) magnético permanente.

4. Accionamiento lineal electromecanico segun la reivindicacion 3,

caracterizado porque

la varilla de medicion (41) presenta en un tubo guia no magnetizable (43) una secuencia regular de sensores de
campo magnético (411), donde a partir de las variaciones de la resistencia eléctrica de los sensores de campo
magnético (411) situados en las proximidades del transductor de posicidon (42) se puede determinar la posicion
absoluta del husillo (1).

5. Accionamiento lineal electromecanico segun la reivindicacion 3,

caracterizado porque

la varilla de medicion (41) consta de un tubo guia (43) no magnetizable y en su interior un hilo (412) tensado de
material magnetoestrictivo, donde mediante impulsos de corriente en el hilo (412) existe un campo magnético ciclico
respecto al anillo (421) magnético permanente, que debido a la magnetostriccion provoca en el hilo (411) unas
ondas acusticas, y donde por medio de la medicion del tiempo de recorrido de las ondas acusticas se puede
determinar la posicion absoluta del husillo (1).

6. Accionamiento lineal electromecanico segun la reivindicacion 4 6 5,
caracterizado porque
el tubo guia (43) es de aluminio.

7. Accionamiento lineal electromecéanico segun la reivindicacién 4 6 5,
caracterizado porque
el tubo guia (43) es de acero V2A.

8. Accionamiento lineal electromecanico segun la reivindicacion 2,

caracterizado porque

el transductor de posicion (42) es un electrodo de acoplamiento capacitivo (422) en forma de por lo menos un sector
de un anillo circular.

9. Accionamiento lineal electromecéanico segun la reivindicacion 8,

caracterizado porque

la varilla de medicién (41) presenta en un tubo guia (43) no- metélico una pista resistente (413) y una pista colectora
(414), estando previsto el electrodo de acoplamiento (422) para la generacion capacitiva de una corriente desde la
pista resistente (413) a la pista colectora (414), mediante la cual y debido a su dependencia de lugar se puede
determinar la posicion absoluta del husillo (1).

10. Accionamiento lineal electromecéanico segun la reivindicacion 2,
caracterizado porque
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el transductor de posicién (42) es un casquillo (423) metalico, no magnético, introducido en el orificio (13) del
extremo sin carga (12) del husillo (1), con una longitud igual a la carrera de desplazamiento maxima del husillo (1).

11. Accionamiento lineal electromecanico segun la reivindicacion 10,

caracterizado porque

la varilla de medicién (41) contiene una bobina en dos partes, donde una primera parte de la bobina (415) penetra en
el casquillo metdlico (423), y una segunda parte (416) se encuentra siempre fuera del casquillo (423) como
referencia, y porque el conjunto de la bobina (415, 416) es parte de un circuito puente complementado por dos
capacidades, cuya sefial del puente depende de la profundidad de penetracién de la primera parte de la bobina
(415) en el interior del casquillo (423).

12. Accionamiento lineal electromecanico segin la reivindicacion 1,

caracterizado porque

la varilla de medicion (41) del sensor lineal (4) esta integrada en el lado del soporte fijo de la carcasa del husillo (3),
delante de una cabeza articulada (31) en la carcasa del husillo (3).

13. Accionamiento lineal electromecanico segun la reivindicacién 1,

caracterizado porque

la varilla de medicién (41) del sensor lineal (4) se puede introducir por el lado del soporte fijo (33) de la carcasa del
husillo (3) a través de un orificio en el lado frontal libre (32) de la carcasa del husillo (3) desde el exterior, estando
fijada en la carcasa del husillo (3) y pudiendo sustituirse posteriormente.



ES 2369 484 T3

Ll

F

¢¢ ¢ ¢ lcédzel eviv v

[ *S1q

1€

10



ES 2369 484 T3

W el 9 —g7z .
w\/ > vttt —
£ BN oY%
N\ N\
B —— = — —
B BN o S e
A \V LT
[/ [ 7
% \ \ \ == %

9

ey <l

T4 20

A%

3%

14

11



ES 2369 484 T3

L e S — o T ce  Z€
NN [
// // i ) 2 \\\\\\\\\\\\\\\\
S SR D N SECr bt I el el L L PO - S / ............... w
......................... P iptepuiel RoTelafeh Sybigulotmuintolpdiufeiulyduusy iplplinpufntplots ' “
\\ : G, \\\\\\\\\\
/ \ . \\\\\\\\\\\\\\\ 7. \“\\& 4 /
| Y/
7 i

¢¢c L ¢ L2 ¢ e ¢ lev ¢y v v

12




ES 2369 484 T3

LSV S At

Q\ Qi \\\ m\U
g N \
N N\

N\ * >
TN I T e el
ppl /S \

7 7 A AT

¢¢ L ¢ e € g€y ¢l ey viv ey v v

13



ES 2369 484 T3

: m_‘m

\%\Q/

G "1

X4

€

¢l

€ ¢V Gy v 9Ly +

14



	Primera Página

	Descripción

	Reivindicaciones

	Dibujos




