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SISTEMA DE TRANSMISION HIDROSTATICA DE DIFERENCIAL

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1 Campo de la Invencidn

La invencién 8e relaclona con sistemas de transmisibn
hidrostatica y el uso de dicho sistema de transmisidn

hidrostédtica para el accionamiento de un cabrestante

2 Arte Previo

El sondeo de pozos 1nvolucra el registro de los datos
relacionados con una o mis caracteristicas de las formaciones
subterrineas penetradas por un agujero de perforacién Muchos
tipos de registros de pozos son registrados por los instrumentos
barreno abajo apropiados colocados en un alojamiento de nominado
una sonda En el sondeo de pozos con transporte por cable, la
sonda es descendida en el agujero de perforaci6n por medio de un
cable eléctrico armado enrollado en el tambor de un cabrestante
Las mediciones saon realizadas conforme la sonda pasa las diversas
formaciones y las seflales de los datos son transmitidas a través
del cable hacia un sistema de adquisicién en la superficie de la
tierra De manera general, la sonda puede ser descendida
ridpidamente en el agujero de perforacifn y recuperada réipidamente
del agujero de perforacibén cuando no esti adquiriendo datos Sin
embargo, la fisica y el disefic de algunos 1nstrumentos de sondeo
de pozos requieren gque la sonda sea movida de manera precisa
dentro del agujero de perforacifn, usualmente a baja wvelocidad,
mientras se adquieren los dates Se utiliza un sistema de
accionamiento para accionar el tambor del cabrestante de modo tal

que el cable al cual la sonda estd unida puede ser arriada o



recuperada a las velocidades deseadas Tipicamente, el sistema de
accionamiento incluye una fuente de fuerza motriz, tal como un
motor de combustifén 1interna, y, un sistema de transmisién
hidrostitica para transmitir potencia desde la fuente de fuerza
motriz hacia el tambor del cabrestante

Los sistemas de transmisién hidrostitica convencionales
incluyen una bomba hidré&ulica, usualmente una bomba hidréulica de
desplazamiento variable, y un motor hidrdulico, usualmente un
motor hidriulico de desplazamiento variable La bomba hidriuliaca
tranafiere potencla desde la fuente de fuerza motriz hacia el
motor hidriulico, y el motor hidrdulico a su vez aplica un par de
torsién al tambor del cabrestante En operacién, la fuente de
fuerza motriz es tipicamente establecida para operar a una
velocidad predeterminada a través de una védlvula de
estranqulacién del motor o similar La velocidad del tambor del
cabrestante es entonces regulada mediante el control de los
desplazamientos de uno de los elementos hidrdulicos del sistema
de transmisién hidrostédtica Los sistemas de transmisién
hidrostédtica convencionales, no obstante, tienden a volverse
inestables cuando la tasa de flujo de la bomba hidriulica y la
velocidad de rotaci6m del motor hidrdulico se reducen para
adecuarse a velocidades de tambor muy bajas Dicha inestabilidad
puede afectar la calidad de las mediciones realizadas por el
instrumento de sondeo asi como degradar el desempefio de servicio
del sistema de transmisién hidrostética Como resultado, las
velocidades de sondeo han estado tiplcamente limitadas al rango
estable del sistema de transmisién hidrostética

Se han propuesto diversas soluciones para superar la
inestabilidad del siptema de transmisién hidrostdtica a bajas

velocidades Por ejemplo la Patente E UA No 5 355 675 otorgada



a Mayhugh et al revela un sistema de transmisifn de energia
giratoria hidrostdtica cerrado estable que puede ser utilizado
para transmitir potencia desde un motor hacia un cabrestante El
sistema de transmisién de energia giratoria hidrostitica revelado
en la patente ‘€75 de Mayhugh et al tiene un amplio rango de
control de velocidad dindmico e incluye un motor hidrostidtico,
una bomba hidriulica de desplazamiento varilable, vy, un
dispositivo de control de dos posiciones El sistema de
transmisi6n puede operar en una de dos modalidades wmodalidad
normal y modalidad de control de velocidad de regulacifn precisa
En la modalidad normal, el dispositivo de control de dos
posiciones interconecta la bomba con el motor a través de un
primer circuito, y, la operacién de la velocidad del motor es una
funcién del desplazamiento de la bomba En la modalidad de
control de velocidad de regulacién precisa, el dispositivo de
control de dos posiciones deshabilita la configuracién del primer
circuito e interconecta la bomba con el motor a través de un
segundo circuito En esta modallidad, la velocidad del motor es
una funcién de la tasa de flujo a través de una vélvula de

control de flujo proporcional corriente abajo del motor

REBUMEN DE LA INVENCION
Un aspecto de la invencién es un sistema de transmisibn
hidrostdtica para acclonar un elemento giratorio, que incluye un
diferencial que tiene un salida acoplada de manera giratoria con
el elemento giratorio El sistema de transmisién hidrostéitica
incluye ademids un primer mecanismo de acclonamlento hidrostético
acoplado de manera operativa a una primera entrada del

diferencial y un segundo mecanismo de accionamiento hidrostédtico



acoplado de manera operativa a una segunda entrada del
diferencial La gsalida del primer mecanismo de accionamiento
hidrostitico es giratoria en una primera direccién selecclonada y
a una praimera velocidad seleccionada, la salida del segundo
mecanismo de accionamiento hidrostdtico es garatoria en una
segunda direccifn seleccionada y a una segunda velocidad
seleccionada Una direccién y velocidad rotacionales de la salida
del diferencial est4 relacionada con la suma algebralica de las
direcciones y velocidades giratorias de las salidas de los dos
mecanismos de accionamiento hidrostédtico

Otro aspecto de la invencién es un método para accionar un
elemento giratorio que incluye el control de un primer mecanismo
de accionamiento hidrost&tico para hacer girar una primera
entrada de un diferencial a una velocidad seleccionada en una
primera direccifén, y el control de un segundo mecanismo de
accionamiento hidrostdtico para hacer girar una segunda entrada
de un diferencial a una segunda velocidad seleccionada y en una
segunda direccién seleccionada Las direcciones y lae velocidades
primera y segunda son seleccionadas para proveer una direccién de
rotacién y velocidad de salida seleccionadas para el diferencial,
Y en consecuencia, el elemento giratorio, que estd acoplado de
manera giratoria con la salida del diferenc:ial

Otro aspecto de la invencién, en un sistema de cabrestante
que comprende un tambor soportado de manera giratoria, un
diferencial que tiene un salida acoplada al tambor soportado de
manera giratoria, un primer mecanismo de accionamiento
hidrostdtico que tiene una salida acoplada a una primera entrada
del diferencial, Yy, un segundo mecanismo de accionamiento
hidrostético que tiene una salida acoplada a una segunda entrada

del gdiferencial La salida del primer mecanismo de accionamiento



hidrostdtico es giratoria en una primera direccibén seleccionada,
la salida del segundo mecanismo de accionamiento hidrostédtico es
giratoria en una segunda direccién seleccionada, y una velocidad
rotacional de la salida del diferencial estén relacionadas con la
suma algebraica de las direcciones y velocidades giratorias de la
salida de los mecanismos de accilionamiento hidrostético

Otros aspectos y ventajas de la invencidn serin evidentes a

partir de la siguiente descripcifn y las reivindicaciones anexas

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Pigura 1 es un diagrama de blogues de un sistema de
cabrestante

La Figura 2 es un diagrama de circuitos de un sistema de
transmisién hidrostédtica de acuerdo con una configuracién de la
invencidn

La Pigura 3 y 4 muestran ejemplos de los gréficos de control
utilizados para controlar el sistema de transmisién hidrostética
mostrado en la Figura 2

La Figura 5 es un diagrama de circuitos de un sistema de
transmieién hidrostética de acuerdo con otra configuracién de la
invencitn

La Figura 6 muestra un ejemplo de un gréfico de control para
el sistema de transmisién hidrostitica mostrado en la Figura 5

La Figura 7 es un diagrama de circuitos de un sistema de
transmisién hidrostética de acuerdo con otra configuracidn de la
i1nvencién

La Figura 8 muestra un ejemplo de un grdfico de control para

el sistema de transmisidén hidrostética mostrado en la Figura 7

oS



DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se describirdn ahora varias configuraciones de la invencidn
con referencia a las figuras que la acompafian La Figura 1 es un
diagrama de bloques de un slstema de cabrestante 2 que incluye un
cabrestante 4 que tiene un tambor del cabrestante soportado de
manera glratoria 5, una consola de control del operador 6, una
fuente de energia motriz B8, por ejemplo, un motor diesel, y un
sistema de transmisiSn hidrostdtica 10 El1 cabrestante 4 es
utilizado para mover una carga 12 En el sondeo de pozos, la
carga 12 podria ser una sonda, por ejemplo La carga 12 podria
estar enganchada al extremo de un cable 13 que esatd enrollado en
el tambor del cabrestante 5 Cuando el tambor del cabrestante 5
e8 girado, el cable 13 es ya sea extendido o recuperado,
dependiendo de 1la direccién de rotacién del tambor del
cabrestante 5 La velocidad a la cual el tambor del cabrestante S
gira se puede controlar desde la consola de control del operador
6 El pistema de transmisién hidrostdtica 10 laibera potencia
desde la fuente de fuerza motriz 8 hacia el tambor del
cabrestante 5 en respuesta a las seflales de control desde 1la
consola de control del operador 6 para accionar el tambor del
cabrestante 5 en 1la direcciSn seleccionada a la velocidad
seleccionada

La Figura 2 muestra un diagrama de circuitos hidr&ulicos
para el sistema de transmisién hidrostdtica 10 de acuerdo con una
configuracién de 1la ainvencién El silstema de transmisibn
hidrostdtica 10 incluye dos circuitos de acclonamiento
hidrostdtico de ciclo cerrado 14, 15 El circuito de
accionamiento hidrostético de ciclo cerrado 14 incluye una bomba
hidrdulica 16 y un motor hidr&ulico 18 El circuito de



acclonamiento hidrostdtico de ciclo cerrado 15 en este ejemplo
también incluye una bomba hidr&ulica 20 y un motor hidr&ulico 22
Se conocen en la técnica varios tipos de bombas hidr&ulicas Ver,
por ejemplo, Sullivan, James A , Fluid Power Theory and
Applications, Prentice- Hall, Inc (1988) Las bombas hidréulicas
16, 20 pueden ser del tipo de desplazamiento positivo Las bombas
hidriulicas de desplazamiento positivo transfieren un volumen
substancialmente constante de fluido por cada ciclo de operacién
De manera mis preferible, las bombas hidr&ulicas 16, 20 son
bombas de “desplazamiento variable” Una bomba de desplazamiento
variable es una en la cual el volumen de desplazamiento por ciclo
de la operacién de la bomba puede ser ajustado Se conocen en la
técnica varios tipos de bombas de desplazamiento variable Un
disefio com(n utiliza una placa oscilante para ajustar la tasa
volumétrica de flujo de la bomba La tasa volumétrica de flu]o es
ajustada cambiando el &ngulo de la placa oscilante, ya sea de
forma mec&nica o mediante la accién de un pistén que acciona una
horquilla, por ejemplo

El ajuste de los mecanismos internos, por ejemplo, las
placas osclilantes (no mostradas), que controlan las tasas
volumétricas de flujo de 1las bombas hidrdulicas 16, 20 son
controladas en esta configuraciém por medio de los controlees de
desplazamiento que se pueden accionar de forma electrdnica 24,
26, las que en esta configuracidn, por ejemplo, son solenoldes de
desplazamiento De manera preferible, las bombas hidr&ulicas 16,
20 incluyen medios para controlar su flujo de salida en cualquier
direccidn, es decir, medios para invertir los puestos de succibn
y descarga de la bomba Las vdlvulas de inversifn (no mostradas)

también pueden ser utilizadas para cambiar la direcciém de flujo



de cualquiera o ambas bombas 16, 20 Los motores hidriulicos 18,
22 reciben el fluido presurizado de las bombas hidr&ulicas 16, 20
y convierten la energia en el fluido presurizado en el movimiento
de giro de los ejes 1impulaorea de salida del motor 28, 30,
respectivamente Los motores hidrdulicos 18, 22 hacen girar los
respectivos ejes impulsores de salida 28, 30 en cualquier
direccién, es decir, hacia adelante o en reversa, dependiendo de
la direccién del flujo de fluide a través del motor Los motores
hidré&ulicos estdn disponibles como unidades de desplazamiento
fijo o variable de modo tal que la variacién de velocidad con la
rotacién en cualquier direccién es peosible incluso con una tasa
volumétrica de flujo fija a través del motor Se conocen en la
técnica varios disefios de motores hidr&ulicos Ver, por ejemplo,
Sullivan, James A , Fluid Power Theory and Applications, supra
Los ejes impulsores de salida 28, 30 de los motores
hidr&ulicos 18, 22 estdn acoplados a respectivas entradas de un
diferencial 32 En una configuracién, el diferencial 32 comprende
los engranajes cbénicos 34 - 40 Los ejes 28 y 30 estén acoplados
a los engranajes cbnicos de entrada 34 y 38, respectivamente El
diferencial 32 también incluye los engranajes cénicos 42 y 44
Los engranajes 42 y 44 tambié&n pueden ser engranajes hipoidales
Por lo tanto, la forma de los engranajes no tilene la intencién de
limitar la invencién Un portador 46 estd acoplado al engranaje
cbnico 42 y estd acoplado a los engranajes cSnicos 36 y 40 El
movimiento giratorio de los ejee impulsores de salida del motor
28 y 30 es transmitido a los engranajes cénicos 36 y 40 mediante
los engranajes conicos de entrada del diferencial 34 y 38 El
movimiento giratorio de los engranajes cénicos 36 y 40 es a su

vez transmitido al engranaje cénico 42 a través del portador 46

/Z



Finalmente, el movimiento del engranaje c6nico 42 es transmitido
al engranaje c6nico 44 Un eje impulsor de salida 4B estd
acoplado al engranaje cénico 44 y para girar con el engranaje
c6nico 44 El eje impulsor de salida 48 transmite el par de
torsi6n necesario para hacer girar el tambor del cabrestante 5
(mostrado en la Figura 1) La velocidad del eje impulsor de
salida 48 estd determinada por la configuracifn de los engranajes
en el diferencial 32 y la velocidad y la direccidn de rotacidn de
los ejes i1mpulsores de salida del motor 28, 30 La velocidad del
eje impulsor de salida del diferencial 48 puede ser controlada
seleccionando de manera apropiada la velocidad y direccién de
rotacién de cada uno de los ejes impulsores de salida del motor
28, 30 El1 diferencial 32 podria ser configurado de manera
diferente del que se muestra en los dibujos, como es bien
conocido en la técnica Por ejemplo, el diferencial 32 podria
consistir de un tren de engranajes planetarios u otros tipos de
engranajes Por lo tanto, la forma del diferenclal mostrado en la
Figura 2 no tiene la intencién de limitar el alcance de 1la
invencién

El diferencial 32 puede operar, para propdsitos de explicar
su velocidad de salida, en una "modalidad de diferencia” o una
*"modalidad de sumatoria” En la consola de control del operador
6, un operador puede utilizar un selector de modalidad 50 para
seleccionar la modalidad La selecciSn de la modalidad en un
ejemplo conslste de la seleccién de la direccién de rotacidn de
cada uno de los motores hidrdulicos 18, 22 Como seri ademis
explicado, la velocidad y direccibén de rotacién de cada uno de
los motores depende de la velocidad de rotaclén deseada para el
tambor del cabrestante (5 en la Figura 1) Basado en la modalidad

Beleccionada, el operador puede entonces utilizar un dispositivo



de control 52, por ejemplo, un controlador de palanca de mando,
para controlar la operaci6n de las bombas hidraulicas 16, 20 E1l
dispositivo de control 52 envia una seflal a los controles de
desplazamiento electrénico 24, 26, que entoncee controlan los
mecanlismos 1nternos en las bombas hidr&ulicas 16, 20,
respectivamente, de modo tal que la cantidad deseada de fluido es
bombeada hacia afuera de las bombas hidr&ulicas 16, 20 El1l fluido
presurizado es bombeado hacia afuera de las bombas hidréulicas
16, 20 fluye a través de los conductos 54, 56, resepectivamente,
hacia los motores hidréulicos 18, 22, proporcionando de esta
forma la energia a los motores hidr&ulicos 18, 22 Los motores
hidréulicos 18, 22 convierten la energia del fluido presurizado
en el movimiento giratorio de los ejes impulsores de salida del
motor 28, 30, como se explic6é anteriormente E1 fluido bombeado a
los motores hidrdulicos 18, 22 retorna a los miiltiples de
admisi6n de las bombas hidrdulicae 16, 20 a través de 1los
conductoe 58, 60, respectivamente

La direccién y la velocidad de rotacién del eje impulsor de
salida del diferencial 48 estén relacionadas con 1la suma
algebraica de 1las veloclidades proporcionales de 1los ejes
impulsores de salida del motor 28, 30 El término proporcional es
utilizado debido a que la velocidad del eje impulsor de salida
del diferencial 48 depende de la configuracién del engranaje, por
ejemplo, la cantidad de dientes de los engranajes 32 - 38 que
transmiten el movimiento de los ejes impulsores de entrada 28, 30
al eje 1mpulsor de salida 48 Si los ejes impulsores de salida
del motor 28 y 30 estén girando para hacer girar sus engranajes
de entrada del diferencial asoclados en la misma direccidn, la
velocidad del eje impulsor de salida del diferencial 48 estaréd

relacionada con la suma de las velocidades de los ejes impulsores



de salida del motor 28 y 30 De otro lado, s1 los ejes 1mpulsores
de Bsalida del motor 28 y 30 estdn gairando en direcciones
opuestas, la velocidad del eje impulsor de salida del diferencial
48 estari relacionada con la diferencia entre las velocidades de
los ejes impulsores de entrada 28 y 30 Desde el punto de vista
algebraico, se puede aslignar de forma arbatraria un signo
(positivo o negativo) a la velocidad de rotaclénm de cada uno de
los ejes impulsores de salida del motor con el fin de describir
en que direcclén estd siendo girado el engranaje de entrada del
diferencial asociado Las Piguras 3 y 4 muestran ejemplos de los
grificos de control que ensefilan las velocidades individuales de
los circuitos de acclonamiento hidrost&tico 14, 15, es decir, las
velocldades de los ejes i1mpulsores de salida del motor 28, 30, en
la modalidad de diferencia y sumatoria, respectivamente, para
alcanzar una variabilidad substancialmente infinita de 1la
velocidad del eje impulsor de salida del diferencial 48, desde
velocidad de plena marcha descendente (desenrollando el cable del
tambor del cabrestante), a través de e incluyendo cero, hasta
velocidad de plena marcha ascendente (enrollando el cable en el
tambor del cabrestante)

El grédfico de control mostrado en la Figura 3 es para la
modalidad de diferencia Para el ejemplo mostrado en la Figura 3,
el sistema de transmisidn es preparado de modo tal que la carga
12 (mostrada en la Figura 1) enganchada al cable 13 (mostrado en
la Figura 1) en el tambor del cabrestante 5 (mostrado en la
Figura 1) viaja en la direccitn ascendente (hacia fuera de una
perforacién de pozo) cuando la rotacién del eje impulsor de
salida del motor 28 (mostradeo en la Figura 2) es en el sentido de
las agujas del reloj, y viaja en la direccién descendente (hacia

dentro de la perforacién de pozo) cuando la rotaci6n del eje
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ampulesor de salida del motor 28 (mostrado en la Figura 2) es en
el sentido contraric a las agujas del reloj En la Figura 3, las
curvas 28a, 28b representan las velocidades del eje impulsor de
salida del motor 28 (mostrado en la Figura 2), las curvas 30a,
30b representan las velocidades del eje impulsor de salida del
motor 30, y las curvas 48a, 48b representan las velocidades del
eje impulsor de salida del diferencial 48 (mostrado en la Figura
2) La curva de velocidad 48a es la resultante de las curvas de
velocidad 28a y 30a, y la curva de velocidad 48b es la resultante
de las curvas de velocidad 28b y 30b En la zona diferencial 66,
el eje impulsor de salida del motor 28 (mostrado en la Figura 2)
gira en la direcci6n contraria a las agujas del reloj, como se
muestra por la porcién de la curva 28a dentro de la zona
diferencial 66, y el eje 1impulsor de salida del motor 30
(moetrado en la Figura 2) gira en la direccién de las agujas del
reloj, conforme se muestra por la porcién de la curva 30a dentro
de la zona diferencial 66 De manera 8imilar, en la Zzona
diferencial 68, el eje impulsor de salida del motor 28 (mostrado
en la Figura 2) gira en la direccidn contraria a las agujas del
reloj, como se muestra por la porcibn de la curva 28b dentro de
la zona diferencial 68, y el eje impulsor de salida del motor 30
(mostrado en la Figura 2) gira en la direccién contraria a las
agujas del reloj, conforme se muestra por la porcién de la curva
30b En las zonas diferenciales 66, 68, la velocidad 48a, 48b del
eje impulsor de salida del diferencial 48 (mostrado en la Figura
2) estd determinada por la diferencla entre la velocidad 28a, 28b
del eje impulsor de salida del motor 28 (mostrado en la Figura 2)
Yy la velocidad 30a, 30b del eje impulsor de salida del motor 30
(mostrado en la Figura 2), respectivamente

El gr&fico de control mostrado en la Figura 4 es para la
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modalidad de sumatoria En la modalidad de sumatoria, los ejes
impulsores de salida del motor 28 y 30 (mostrados en la Figura
2), ambos, hacen girar sus respectivos engranajes de entrada del
diferencial en la misma direcci6n, sin tomar en cuenta 1la
direccién que la carga 12 (mostrada en la Figqura 1) estd
recorriendo En este ejemplo, el sistema de transmisifn es
ajustado de modo tal que la carga 12 (mostrada en la Filgura 1)
viaja en la direccisén ascendente cuando la rotacién del eje
ampulsor de salida del motor 28 (mostrado en la Figura 2) y la
rotacién del eje impulsor de salida del motor 30 (mostrado en la
Figura 2) estdn ambas en el sentido de las agujas del reloj La
carga 12 (mostrada en la Figura 1) viaja en la direccidn
descendente cuando la rotacién del eje impulsor de salida del
motor 28 y la rotacién del eje impulsor de salida del motor 30
estdn en el sentido contrario a las agujas del reloj En 1la
Figura 4, las curvase 28a, 28b representan las velocidades del eje
impulsor de salida del motor 28 (mostrado en la Figura 2), las
curvas 30a, 30b representan las velocidades del eje impuleor de
salida del motor 30 (mostrado en la Figura 2), y las curvas 48a,
48b representan las velocidades del eje impulsor de salida del
diferencial 48 (mostrado en la Figura 2) La curva de velocidad
48a es la resultante de las curvas de velocidad 28a y 30a, y la
curva de velocidad 48b es la resultante de las curvas de
velocidad 28b y 30b En la modalidad de sumatoria, la velocidad
48a, 48b del eje impulsor de salida del diferencial 48 (mostrado
en la Figura 2) esti determinada por la suma de las velocidades
28a, 28b del eje 1impulsor de salida del motor 28 y las
velocidades 30a, 30b del eje impulsor de salida del motor 30
(mostrado en la Figura 2), respectivamente La modalidad de

sumatoria generalmente no prevé una velocidad cero en el eje
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impulsor de salida del diferencial 48 (mostrado en la Figura 2),
a menos que leos ejes 1mpulsores de salida del motor 28 y 30
(mostrados en la Figura 2), ambos, tengan velocidades cero, es
decir, los motores hidriulicos 18, 22 (mostrados en la Figura 2)
estén desactivados Cuando se desea obtener velocidades muy bajas
0o la velocidad cero, la modalidad de diferencia es la modalidad
de operacién més aproplada Haciendo referencia a la Figura 2,
debe observarse que el dispositivo de control 52 es wutilizado
para controlar la direccién en la cual se hacen girar los ejes
impulscres de salida del motor 28, 30 El dispositivo de control
52 envia las seilales a las bombas hidréulicas 16, para invertar
la direccién del flujo Esta inversién en la direccidn del flujo
es comunicada a los motores hidriulicos 18, 22 De manera
alternativa, como se expresd lineas arriba, la direccién de flujo
a través de cada uno de los motores 18, 22 pueden ser
seleccionados utilizando una vélvula de inversién (no moetrada)
El pistema de transmisidn hidrostdtica descrito lineas
arriba provee <clertas ventajas seocbre los siptemas de
accionamiento hidrostidticos del arte previo, de manera especial
cuando e utilizan en el sondeo de pozos transportado por cable
Una ventaja es que el sistema de transmisi6én permite que la
velocidad del tambor del cabrestante 5 (mostrado en la Figura 1)
sea controlada de manera precisa, de manera particular a muy
bajas velocidades, mediante 1la operacién del sistema de
transmisién en la modalidad de diferencia Cuando la sonda de
exploracién esti adquiriendo datos, sin embargo, utilizando 1la
modalidad de diferencia hace posible mover la sonda a muy bajas
velocidades, 1ncluso a velocidad cero, mientras se estén operando
los motores 18, 22 (mostrados en la Figura 2) por encima de sus

limites de velocidad estable minima individuales Debido a que
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los motores 18, 22 (mostrados en la Figura 2) pueden ser operados
por encima de sus limites de velocidad estable minina
individuales a la vez que logran una salida del diferencial muy
baja (y en consecuencia del tambor del cabrestante), se puede
evitar una regién de 1nestabilidad de los sistemas de transmisién
hidrfulica de accionamiento de cabrestante Cuando la sonda de
exploracién no estd adquiriendo datos, por ejemplo, el sistema de
tranemisi6n puede ser operado en la modalidad de sumatoria de
modo tal que al sonda de exploracién puede ser descendida en la
perforaci6n de pozo o recuperada de la perforacién de pozo muy
rdpidamente

El sistema de transmisifn hidrostédtica mostrado en la Figura
2 1lustra una configuracién de un sistema de accionamiento
hidrostidtico de diferencial que puede ser utilizado para dar
potencia a un cabrestante Existen varias otras configuraciones
de los engranajes y circultos de accionamiento hidrostitico que
pueden ser utilizados en el sistema de transmisién hidrostética
de acuerdc con la Iinvencién que pueden proveer resultados
similares a los descritos lineas arriba La Figura 5 muestra un
diagrama de caircuitos para un sistema de transmisién hidrostéitica
de acuerdo con otra configuracién de la invencién El sistema de
transmis1é4n hidrostdtica en esta configuracién incluye un
circuito de accionamiento hidrostético de ciclo cerrado 82 y un
circuito de accionamiento hidrostitico de ciclo abierto 84 El
circuito de accionamiento hidrostitico de ciclo cerrado 82
incluye una bomba hidré&ulica 86 y un motor hidrédulico 88 El
circuito de accionamiento hidrostdtico de ciclo cerrado 82 es
similar a los circuitos de accionamiento hidrostitico de ciclo
cerrado descritos lineas arriba (14, 16 en la Figura 2) de la

primera configuraciSnm El circuito de accionamiento hidrostético
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de ciclo ablerto 84 incluye una bomba hidr&ulica 90, una vilvula
de control direccional 92, y un motor hidrdulico 94 que puede
ger, por ejemplo, un motor de engranajes La vdlvula de control
direccional 92 controla la direccifn del fluido que fluye desde
la bomba hidrdulica 90 hacia el motor hidr&ulico 94 En esta
configuracién, la bomba hidrdulica 90 es de manera preferible una
bomba de desplazamiento fijo, por ejemplo, una bomba rotativa de
engranajes hidréulica, aunque también se puede utilizar una bomba
de desplazamiento variable La vdlvula de control direccional 92
recibe las sefiales de control desde el selector de modalidad 50

La bomba hidr&ulica 86 recibe 1la seflales de control del
dispositivo de control 52 Los ejes impulsores de entrada 87, 91
de las bombas hidr&ulicas 80, 90, respectivamente, pueden estar
acoplados a la fuente de fuerza motriz 8 (mostrada en la Figura
1)

Los ejes impulsores de salida 96, 98 de los motores 88, 94,
respectivamente, estin acoplados a las entradas de un diferencial
100 En esta configuracién, el diferencial 100 incluye los
engranajes planetarios 102, 104 que giran alrededor de sus
respectivos ejes Yy alrededor de un engranaje sol 106 El
engranaje sol 106 estd acoplado al eje 98 del motor 94 La corona
dentada 103, estd acoplada de manera giratoria por medio del
portador 105 al eje impulsor de salida 96 del motor 88 Los
engranajes planetarios 102, 104 estidn acoplados al engranaje
cbnico 110 El movimiento del engranaje cénico 110 esti acoplado
al engranaje cb6nico 108, el que transmite su movimiento al eje
impulsor de salida del diferencial 112 El estilo planetario del
diferencial permite diferentes relaciones de entrada para el
circulto de accionamiento hidrostdtico de ciclo cerrado y el

circuite de accionamiento hidrostitico de ciclo abierto Esta
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disposici6n compensa las diferencias de presién, par de torsifn y
desempefioc de velocidad entre los dos tipos de mecanismos de
accionamiento 82, 84 La Figura 6 muestra un ejemplo de un
grdfico de control que describe las velocidades individuales de
los circuitos de accionamiento hidrostdtico 82, 84, es decir, las
velocldades de los ejes 96, 98, en la modalidad de diferencia
Las curvas 96a, 96b representan las velocidades del eje impulsor
de salida del motor 96, las curvas 98a, 98b representan las
velocidades del eje impulsor de salida del motor 98, y las curvas
112a, 112b representan las velocidades del eje aimpulsor de salida
del diferencial 112 La curva de velocidad 1ll2a es la resultante
de las curvas de velocidad 96a y 98a, y la curva de velocidad
112b es la resultante de las curvas de velocidad 96b y 98b La
velocidad 98a (98b) del eje impulsor de salida del motor 98
(mostrada en la Figura 5) es mantenida substancialmente constante
mientras que la velocldad 96a (96b) del eje impulsor de salida
del motor 96 (mostrada en la Figura 5) en esta configuracifn esté
ajustada para el control de la velocidad 112a (112b) del ej]e
ampulsor de salida 112 (mostrado en la Figura 5) En el gréfico
de control mostrado en la Figqura 6, los ejes impulsores de salida
del motor 96 y 98 (mostrados en la Figura 5) giran en la misma
direccifn, sin tener en cuenta la direccifn en la cual la carga
(12 en la Figura 1) estd viajando

La Figura 7 muestra un diagrama de circuitos para un sistema
de transmisiém hidrostdtica de acuerdo incluso c¢on otra
configuracién de la invencién El sistema de transmisibn
hidrostdtica en esta configuracién 1ncluye un circuito de
accionamiento hidrostdtico de ciclo cerrado 122 y un circuito de
accionamiento hidrostético de ciclo abierto 124 El1 caircuito de

accionamiento hidrostdtico de ciclo cerrado 122 incluye una bomba
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hidr&ulica 126 y un motor hidré&ulico 128 El caircuito de
accionamiento hidrostidtico de ciclo cerrado 122 es similar a los
circuitos de accionamiento hidrostdtico de ciclo cerrado 14, 16
descritos lineas arriba (mostrados en la Figura 2} El circuito
de accionamiento hidrostidtico de ciclo abierto 124 incluye una
bomba hidr&ulica 130, que es de manera preferible una bomba de
desplazamiento positivo pero también puede ser una védlvula de
desplazamiento variable, las vilvulas de retencién 132-138, una
vilvula de control 140, y un dispositivo de restricci6n de flujo
variable 142 Las vidlvulas de retencién 132 y 134 permiten el
flujo de fluido desde un depésito 144 hacia el puerto de admisién
efectivo de la bomba hidraulica 130, pero detienen cualquier
flulo deade el puerto de descarga efectiva de la bomba 130 hacia
el depdsito 144, s1n tomar en consideracibn la direccibén de
rotaci6n de la bomba 130 1las védlvulas de retencifn 136 y 138
permiten el flujo de fluido desde la bomba hidr&ulica 130 hacia
el conducto 145 Aunque se muestran las vilvulas individuales 132
y 134, estas vilvulas pueden ser reemplazadas por una vilvula de
tres vias la que podria permitir la conexidén alternativa del
puerto de admisién de la bomba hidr&ulica 130 hacia el depSsito
144 El1 conducto 145 lleva fluido desde el puerto de descarga
efectiva de la bomba hidr&ulica 130 hacia la vdlvula de control
140 Cuando la vdlvula de control 140 estd abierta, el fluido
puede sBer bombeado desde la bomba hidrdulica 130 hacia el
dispositivo de restriccién de flujo 142 El dispositivo de
restriccitn de flujo 142 puede ser ajustado con el fin de
controlar la tasa a la cual el fluido fluye a través de la
vdlvula de control 140

El eje de impulsiSn 148 de la bomba 130 esti acoplado a una

entrada del diferencial 143, el que puede ger similar al



diferencial 100 {mostrado en la Figura S5), acopla el eje impulsor
de salida 146 del motor hidrfulicoc 128 al eje impulsor de entrada
148 de la bomba hidrdaulica 130 La bomba hidrfulica 130 puede ser
una bomba de desplazamiento fijo, por ejemplo, una bomba rotativa
de engranajes hidriulica, aungque también se podria utilizar una
bomba de desplazamiento variable El movimiento giratorio del eje
impulsor de salida del motor 146 acciona la otra entrada del
diferencial 143 Cuando la vélvula 140 estd cerrada, la bomba 130
no puede girar La rotacién del eje 146 se traducird en 1la
rotacién de velocidad proporcional del eje impuleor de salida del
diferencial 150 Cuando la vélvula 140 estd abierta, la bomba
girard cuando se aplique una carga al eje ampulsor de salida del
diferencial 150 y el motor 128 haga girar el otro eje impulsor de
entrada del diferencial 146 Debido a que la bomba 130 es
descargada a través del dispositivo de restriccién variable 142,
la velocidad de rotacién de la bomba 130 estard determinada en
parte por el ajuste del dispositivo de restriccién 142 La
rotacién de la bomba 130 provee una cantidad de “compensacién” de
velocidad entre las entradas al diferencial 143 Esta
compensacitn de velocidad puede proveer una veloclidad de salida
del diferencial muy baja o cero, incluso mientras habilita el
motor 122 para operar por encima de su velocidad estable minima
El ajuste del dispositivo de restriccién variable 142 puede ser
seleccionado para proveer un grado aproplado de “compensacién”
dependiendo de la carga aplicada a la salida del diferencial y
cualquiera velocidad de operacién preferida de motor 128 Cuando
no se requiere el control de precisién de la velocidad, como se
explicé lineas arriba, se puede cerrar la vadlvula 140

La Figura 8 muestra un grifico de control que describe las

velocidades de los circuitos de accionamiento hidrostitico 122,
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124, es decir, las velocldades de los ejes impulsores de entrada
146, 148 en la modalidad de diferencia Las curvas 146a, 146b
representan las velocidades del eje 146 {mostrado en la Figura
7}, las curvas l48a, 148b representan las velocidades del eje 148
(mostrado en la Figura 7} y las curvas 150a, 150b representan las
velocidades del eje 1i1mpulsor de salida del diferencial 150
(moptrado en la Figura 7) La curva de velocidad 150a es la
regultante de las curvas de velocidad 146a, 148a, y la curva de
velocidad 150b es la resultante de las curvas de velocidad 146b y
148b La velocidad 148a (148b) del eje 148 (mostrado en la Figura
7) es mantenida substancialmente constante mientras que 1la
velocidad 146a (146b) del eje 146 {mostrado en la Figura 7) es
ajustada para controlar la velocidad 150a (150b) del eje impulsor
de salida del diferencial 150 (mostrado en la Figura 7) De
acuerdo con el grdfico de control mostrado en la Figura 8, los
ejes 146 y 148 (mostrados en la Figura 7) giran en direcciones
opuestas sin tomar en cuenta la direccién en la cual viaja 1la
carga (12 en la Figura 1)

En general, 1la invencién busca aplicar una velocidad
selectiva y una direccién seleccionada de rotacifn a las entradas
de un diferenclal, 1la salida del mismo estd acoplada para
accionar un elemento giratorio Esta disposicién permitird que
los motores o bombas de un sistema de transmisién hidrostética
operen por encima de sus velocidades estables minimas a la vez
que permiten el contreol preciso de la rotacién del elemento
giratorio a velocldades muy bajas, dJdesacelerando hasta e
inclusive cero Se han descrito varias configuraciones lineas
arriba, pero aquellos expertos en la técnica, que tienen el
beneficio de esta revelacifn, apreciaridn que se pueden concebir

otras realizacliones que no se alejan del espiritu de la invencidén
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conforme se revela en la presente Por lo tanto, el alcance de la

invencidn estarid limitado s6lo por las reivindicaciones anexas
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REIVINDICACIONES:
Lo que se reivindica es
1 Un sistema de transmisibédn haidrostdtica para la
aplicacién de un par de torsién a un elemento giratorio, que
comprende
un diferencial que tiene una salida acoplada de manera
giratoria con el elemento giratorio,
un primer mecanismo de accionamiento hidrostatico
acoplado de manera gairatoria a una primera entrada del
diferencial,
un segundo mecanismo de accionamiento hidrostdtico
acoplado de manera giratoria a una segunda entrada del
diferencial, y
una unidad de control adaptada para proveer una
direccién que se puede seleccionar y una velocidad que se puede
seleccionar para la rotacifn de cada uno de los mecanismos de
accionamiento hidrostitico primero y segundo, una direccién y
velocidad rotacionales para la salida del diferencaial
relacionadas con la suma algebraica de las direcciones y
velocidades rotacionales de los mecanismos de accionamiento
hidrostédtico
2 El sistema de transmisidn hidrostética de la
Reivindicacién 1, caracterizado porque el primer mecanismo de
accionamiento hidrostético comprende un mecanlsmo de
accionamiento hidrostdtico de ciclo cerrado
3 El sistema  de transmisiém hidrostética de 1la
Reivindicacién 2, caracterizado porque el segundo mecanismo de

accionamiento hidrostético comprende un mecanismo de
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accionamiento hidrostdtico de ciclo cerrado

4 El Bsistema de transmisién hidrostética de 1la
Reaivindicacién 3, caracterizado porque el primer mecanismo de
accionamiento hidrostético comprende una primera bomba acoplada
de manera hidriulica a un primer motor, y el segundo mecanismo de
accionamiento hidrostético incluye una segunda bomba acoplada de
manera hidrdulica a un segundo motor

5 El sistema de transmisién hidrostética de 1la
Reaivindicacién 4, caracterizado porgque la primera bomba y 1la
segunda bomba comprenden bombas de desplazamiento varlable

6 El wsistema de transmisién hidrostdtica de 1la
Reivindicacién 5, que comprende ademds un daispositivo para
controlar una tasa volumétrica de flujo del fluldo transmitido
desde las bombas hacia los motores respectivamente conectados

7 El sistema de transmisién hidrostdtica de 1la
Reivindicacién 2, caracterizado porque el segundo mecanismo de
accionamiento hidrostético comprende un mecanismo de
accilonamiento hidrostédtico de ciclo abierto

8 El sistema de transmisifn hidrostdtica de 1la
Reivindicacién 7, caracterizado porque el primer mecanismo de
acclonamiento hidrostético comprende una primera bomba acoplada
de manera hidriulica a un primer motor

9 El &sistema de transmisién hidrostdtica de 1la
Reivaindicacién 8, caracterizado porque el segundo mecanismo de
accionamlento hidroastdtico comprende una segunda bomba acoplada
de manera hidr&ulica a un segundo motor a través de una vidlvula
de control direccional

10 El Bistema de transmisién hidrostdtica de 1la
Reivindicacién 8, caracterizado porque el segundo mecanismo de

acclonamiento hidrostético comprende una segunda bomba conectada
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de manera hidriulica a un depésito de fluido por medio de una
vilvula, la segunda bomba estd acoplada de manera giratoria a la
segunda entrada del diferencial

11 El sistema de transmisién hidrostdtica de la
Reivindicacién 10, caracterizado porgque el segundo mecanismo de
acclonamiento hidrostético comprende ademis un conducto para
desviar el fluido de la bomba y una vélvula de control para
permitir de manera selectiva el flujo de fluldo a través del
conducto

12 El sistema  de transmisibn hidrostdtica de 1la
Reivindicacién 11, que comprende ademds un dispositivo de
restriccién de flujo para ajustar una tasa de flujo de fluido a
través del conducto

13 Un método para acclonar un elemento giratorio, que
comprende

el control de un primer mecanismo de accionamiento
hidrogtético con el fin de hacer girar su salida en una primera
direcci6n seleccionada y a una primera velocidad seleccionada,
el control de un segundo mecanismo de accicnamiento

hidrost&tico con el fin de hacer girar su salida en una segunda
direcci6n seleccionada y a una segunda veloclidad seleccionada,
las salidas de los mecanismos de accionamiento hidrostéitico
primerco y esegundo estdn acoplados a las respectivas entradas de
un diferencial, las direcciones y velocidades seleccionadas
primeras y segundas son seleccionadas de forma tal que la salida
del diferencial acciona el elemento giratorio en una tercera
direccién seleccionada y a una tercera velocidad seleccionada de
rotacién

14 El método de 1la Reivindicacién 13, caracterizado

porque la primera direccién seleccionada y la segunda direccién
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seleccionada son las mismas en una primera modalidad, asi como la
primera direccidn seleccionada y la segunda dareccién
selecciconada son opuestas en una segunda modalidad

15 El método de 1la Reavindicacién 13, caracterizado
porque la velocidad de uno de los mecanismos de accionamiento
hidrostitico primero y segundo es mantenida constante mlentras
que la velocidad del otro de los mecanismos de accionamiento
hidrostitico primero y segundo es ajustada para controlar la
velocidad rotacional del elemento giratorio

16 El método de la Reavindicacién 15, caracterizado
porque las velocidades seleccionadas primera y sequnda estdn por
encima de un umbral de velocidad estable minima para cada uno de
los mecanismos de accionamiento hidrostético primero y segundo

17 El método conforme se define en la Reivindicacién 13,
caracterizado porque el elemento giratorio comprende un
cabrestante que tiene un cable para sondeo de pozos enrollado en
el mismo, y, caracterizado porque el accionamiento del elemento
giratorio causa una accién seleccionada de la extensién de un
cable de sondeo en la perforacién de pozo cuando la tercera
direcci6n es correspondientemente seleccionada, la recuperacién
del cable de sondeo de la perforacifn de pozo cuando la tercera
direccién es correspondientemente seleccionada, Y, el

mantenimiento de la extensién del cable para sondeo de pozos
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SISTEMA DE TRANSMISION HIDROSTATICA DE DIFERENCIAL
COMPENDIO DE LO REVELADO

Un sistema de transmisién hidrostdtica para accionar un
elemento giratorio incluye un diferencial que tiene una salida
acoplada con el elemento giratoric, un primer mecanismo de
accionamiento hidrostético que tiene un salida acoplada a una
primera entrada del diferencial y un segundo mecanismo de
accionamiento hidrostédtico que tiene una salida acoplada a una
segunda entrada del diferencial La salida del primer mecanismo
de accionamiento hidrostdtico es giratoria en una praimera
direcclién seleccionada y a una primera velocidad seleccionada La
salida del segundo mecanismo de accionamiento hidrostdtico es
giratoria en una segunda direccifn seleccionada y a una segunda
velocidad seleccionada Una direccidén y velocidad rotacionales de
la salida del diferencial estdn relaclonadas con la 8suma
algebraica de las direcciones y veloclidades rotacionales de las
salidas de los mecanismos de acciocnamiento hidrost&tico En una
configuracién, las velocidades de los mecanismos de accionamiento
primero y segundo son mantenidos por encima de un umbral minimo
estable, mientras se opera el mecanismo de acclonamiento
glratorio a una velocidad muy baja o cerc, mediante la seleccién
de la pramera direccién para qQue sea opuesta a la segunda

direccidn
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DIFFERENTIAL HYDROSTATIC TRANSMISSION SYSTEM

BACKGROUND QF THE INVENTION
1 Field of the Invention

The mventon relates to hydrostatic transmission systems and use of such a
hydrostatic transmission system in powermg a winch.

2 Background Art

Well logging involves recording data related to one or more charactenstics
of subterranean formations penetrated by a borehole Many types of well logs are
recorded by appropnate downhole mstrurnents placed in a housing called a sonde.
In wireline-conveyed well logmng, the sonde 13 lowered mto the borehole by
means of an armored electrical cable wound on the drum of a winch. The
mesasurements sre made as the sonde passes the vanous formations, and data
signals are transmiited through the cable to an acqusition system at the carth’s
surface Generally, the sonde can be lowered quickly mnto the borehole and
retneved quickly from the borehole when 1t 1s not acqumng data. However, the
physics and design of some well logging nstruments require that the sonde be
moved precisely mnside the borehole, usually at a low speed, while acquinng data.
A dnive system 13 used to dnive the winch drum so that the cable to which the
sonde 15 attached can be payed out or retneved st desired speeds Typically, the
drive system mcludes a prime mover, such as an internal combustion engine, and a
hydrostatic transmission system for transmrthing power from the prame mover to
the winch drum.

Conventional hydrostatic transmisston systems mclude a hydraulic pump,
usually a vanable-displacement hydrauhic pump, and a hydraulic motor, usually s
vanable-displacement hydraulic motor The hydraulic pump transfers power from
the pnme mover to the hydraulic motor, and the hydraulic motor i turn apples a

I
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torque to the winch dram. In operation, the pnme mover 15 typrcally set to operate
at a predetermned speed via an engine throttie or the like The speed of the winch
drum 13 then regulated by controling the displacements of one of the hydraulic
clements of the hydrostaic transmussion system. Conventional hydrostatic
transmussion systems, however, tend to become unstable when the flow rate of the
hydranlic pump and the rotational speed of the hydraulic motor arc reduced to
accommodate very low drum speeds  Such mstabihity may affect the quality of the
measurements made by the loggmg instrument as well as degrade the service
performance of the hydrostatic transmussion system. As a result, logging speeds
have typically been limited to the stable range of the hydrostatic transmmsston
system.

Severul solutions have been proposed for overcomung mnstability of the
hydrostatic transmission system at low speeds. For example, US Patent
5,355,675 issued to Mayhugh et al discloses a stable closed hydrostatic rotary
power transmission system which can be used to transmat power from an engne to
a winch. The hydrostatic rotary power transmission system disclosed 1n the
Mayhugh et al ‘675 patent has a wide dynamic speed control range and includes a
hydrostatic motor, a venable-thsplacement hydraulic pump, and a two-posshon
control device. The transmission system may operate i one of two modes
normal mode and fine-speed control mode. In the normal mode, the two-posthon
control device mterconnects the pump with the motor through a first circuit, and
the operation of the motor speed 13 a function of the displacement of the pump In
a fine speed control mode, the two-position control device disables the first circust
configuration and interconnects the pump with the motor through a second carcuit.
In thus mode, the motor speed 18 a fimction of the flow rate through a proportional-
flow valve downstream of the motor
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differential 18 related to algebmc sum of the rotational speeds and directions of the
output of the hydrostatic drives.

Other aspects and advantages of the invention will be apparent from the
following description and the appended clmms.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

Figure 1 1s a block diagram of a winch system.

Figure 2 is a carcurt diagram of a hydrostatic transmssion system according
to one embodiment of the mvention

Figures 3 and 4 show examples of cantrol graphs used to control the

hydrostatic trangmission system shown 1 Figure 2

Figure 6 shows an example of a control graph for the hydrostatic
transmission system shown in Figure 5

Figure 7 13 a circurt diagram of a hydrostatic transmission system according
to another embodiment of the invention.

Figare 8 shows an cxample of a control graph for the hydrostatic
transmussion system shown in Figure 7

DETAILED DESCRIFTION OF THE INVENTION
Vanous embodiments of the mvention will now be descnbed with reference
to the accompanymg figures. Figure 1 15 s block diagram of & winch system 2
which mncludes a winch 4 having a rotatably supported winch drum 5, an operator
control console 6, a prime mover 8, for example, a diesel engine, and a hydrostabc
transmission system 10 The winch 4 1s used to move a load 12 In well logging,
the load 12 could be a sonde, for example. The load 12 would be attached to the



009aZ0" S6092960

10

15

25

PATENT APPLICATION
ATTORNEY DOCXET NO. 240199

end of a cable 13 that 13 wound on the winch drum 5 'When the winch drum 5 1s
rotated, the cable 13 is either extended or retneved, depending on the direction of
rotation of the winch drum 5 The speed at which the winch drum 5 rotates 1s
controllable from the operator control console 6 The hydrostahic transmission
system 10 delivers power from the prime mover 8 to the wmch drum 5 i response
to control signals from the operator control console 6 to drve the winch drum 5
the sclected direction and at the selected speed.

Figure 2 shows an hydraulic crcurt diagram for the hydrostatic
transmission system 10 according to onc embodiment of the mvenhon. The
bydrostatic transmission system 10 mcludes two closed-loop hydrostatic drive
circuits 14, 15  Closed-loop hydrostatic drrve crcurt 14 includes an kydraulic
pump 16 and an kydraulic motor 18. Closed-loop hydrostatic dnve circurt 15 1n
this example also mcludes an hydraulic pump 20 and en hydrulic motor 22.
Vanous types of hydraulic pumps are known i the art. See, for example,
Sullsvan, James A , Fhad Power Theory and Applications, Prentice-Hall, Inc.
(1998) The hydrsulic pumps 16, 20 may be positive-displacement type. Positive-
displacement hydraulic pumps transfer a substantially constant volume of fhud for
cach cycle of operation. More preferably, the hydreulic pumps 16, 20 are
"variable-displacement” pumps A vanable displacement pump 18 one i which
the displacement volume per cycle of the pump's operation can be adjusted.
Vanous types of vansble-displacement pumps are known in the art. One common
design uses a swash plate to adjust the volumetnc flow rate of the pump The
volumetric flow rate 13 adjusted by changing the angle of the swash plate, either
mechamcally or by the action of a yoke-actusting piston, for example.

The adjustment of the internal mechanisms, e.g., swash plates (not shown),
which control the volumetric flow rates of the hydraulic pumps 16, 20 arc
controlled in this embodiment by actuatable electronic displacement coatrols 24,

‘/3&7
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26, which ;n this embodiment, for example, are displacement solenoids
Preferably, the hydraulic pumps 16, 20 mclude means for controling therr output
flow 1 either dmrectiom, 2., means for reversmg the suchon and discharge poris
on the pump Reversing valves (not shown) may also be used to change the flow
direction of either or both of the pumps 16, 20 The hydranhic motors 18, 22
recerve pressurized flmd from the hydraulic pumps 16, 20 and convert the energy
m the pressunzed flud to the tummg mohon of motor output shafls 28, 30,
respectively The hydraulic motors 18, 22 rotate the respective output shafis 28,
30 in cither direction, Le., forward or reverse, depending on direchion of fhud flow
through the motor Hydraulic motors are available as erther fixed- or vanable-
cisplacement units so that speed venation with romtion 1n esther direction 18
possible cven with a fixed volumetne flow rate through the motor Vamous
hydrauhic motor designs are known 1n the art. Ses, for example, Sullsvan, James
A., Fluld Power Theory and Applications, supra

The output shafts 28, 30 of the hydraulic motors 18, 22 are coupled to
respectve wputs of & diffcrential 32 In one embodiment, the differential 32
compriscs bevel gears 34-40 The shafts 28 and 30 are coupled to input bevel
gears 34 and 38, respecuvely The differential 32 also includes bevel gears 42 and
44 Gears 42 and 44 can also be hypoid gears Accardingly, the form of the gears
18 not meant to limit the invention. A carrier 46 1s attached to bevel gear 42 and 18
coupled to bevel gears 36 and 40 The rotary motion of the motor output shafts 28
and 30 1s transmntted to bevel gears 36 and 40 by differenthal input bevel gears 34
and 38 The rotary motion of bevel gears 36 and 40 15 m tm transmutted to the
bevel gear 42 through the carrier 46 Finally, the motion of bevel gear 42 13
transmitted to the bevel gear 44 An output shaft 48 13 coupled to the bevel gear
44 50 as to turn with the bevel gear 44 The output shaft 48 transmits the torque
pecessary to rotate the winch drum S (shown 1n Figure 1) The speed of the output
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shaft 48 13 determined by the configuration of the gears n the differeptial 32 and
the spoed and rotation direction of the motor output shafls 28, 30 The speed of
the differential output shaft 48 can be controlled by appropnately selectng the
speed and direction of rotation of each of the motor output shafis 28, 30 The
differential 32 could be confipured differently from what s shown 1n the drawing,
as well known m the art. For example, the differential 32 could consist of a tram
of planctary gears or other types of gears. Accordngly, the form of the
differential shown n Figure 2 18 not meant to hmit the scope of the invention.

The differential 32 can operate, for purposes of explaining 1ts output speed,
i a "differential mode” or 2 "summation mode” At the operator control console
6, an operator may use a mode selector 50 to select the mode. Selection of the
mode m one example conmsts of selecting the direction of rotation of each of the
hydraulic motors 18, 22 As will be further explaned, the speed and direction of
rotation of each of the motors depends on the desired rotation speed of the winch
drum (5 n Figure 1) Based on the selected mode, the operatar may then use a
control device 52, eg, a joystuck controller, to control the operation of the
hydraulhic pumps 16, 20 The control device 52 sends a mgnal to the electromic
displacement controls 24, 26, which then control the internal mechanmsms in the
hydraulic pumps 16, 20, respectively, so that the demred amount of flud 18
pumped out of the hydraulic pumps 16, 20 The pressunzed flud pumped out of
the hydraulic pumps 16, 20 flows through condmts 54, 56, respectively, to the
hydraulic motors 18, 22, thereby providing power to the hydranlic motors 18, 22
The bydraulic motors 18, 22 convert the energy in the pressunzed flud to rotary
mohon of the motor output shafts 28, 30, as previously explamed The fimd
pumped to the hydranhc motors 18, 22 retumns to the mict mamfolds of the
hydraulic pumps 16, 20 through conduits 58, 60, respectively

The rotation speed and direction of the differential output shaft 48 1s related
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to the algebrarc sum of the proportional speeds of the motor output shafis 28, 30
The term proportional 18 used because the speed of the differential output shaft 48
depends on the gear configuration, e.g., the number of teeth on the gears 32-38
which transmit the motion of the mput shafis 28, 30 to the output shaft 48 If the
motor output shafts 28 and 30 are rotating to tum ther sssociated differential input
gears 1 the same direction, the speed of the differential output shaft 48 will be
related to the sum of the speeds of the motor output shafis 28 and 30 On the other
hand, if the motor output shafts 28 and 30 are rotatmg 1n opposite direchions, the
speed of the differential output shaft 48 13 the related to the differenco between the
speeds of the input shafts 28 and 3¢ Algebracally, a sign (positive or negative)
can be arbitranly assigned to the rotation speed of each of the motor output shafts
to descnibe which dwrection the associated differential input gear 18 beng rotated.
Figures 3 and 4 show examples of control graphs which show the individual
speeds of the hydrostatic drave circwits 14, 18, Le., the speeds of the motor cutput
shafts 28, 30, in the differential and summation mode, respectively, to achieve
substantially mfinite vanability of the differential output shaft 48 speed, from full
speed down (peymg out the cable on the winch drum), through and inclnding zero,
to full speed up (reelng 1n the cable onto the wmch drum),

The control graph shown i Figure 3 1s for the differential mode. For the
example shown m Figure 3, the transmission system 13 set up such that the load 12
{shown n Figure 1) attached to the cable 13 (shown m Figure 1) on the winch
drum 5 (shown in Pigure 1) travels i the upward direction (out of a wellbore)
when the rotation motor output shaft 28 (shown in Figure 2) 18 clockwise, and
travels 1n the downward direction (1nto the wellbore) when the rotation of motor
output shaft 28 (shown 1n Figure 2) 1s counterclockwise. In Figure 3, curves 28a,
28b represent the specds of motor output shaft 28 (shown m Figure 2), curves 30a,
30b represent the speeds of motor output shaft 30 (shown 1n Figure 2), and curves

5/5%(
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48a, 48D represent the speeds of the differential output shaft 48 (shown 1n Figure
2) The speed curve 48a 15 the resultant of the speed corves 28a and 30a, and the
speed curve 48b 13 the resultant of the speed curves 28b and 30b In the
differential zone 66, motor output shaft 28 (shown m Figure 2) rotates i the
counterclockwise direction, as shown by the portion of the curve 28a within the
diffecential zone 66, and motor output shaft 30 (shown m Figure 2) rotates in the
clockwise direction, as shown by the parhon of the cwrve 30a within the
differential zone 66 Simularly, 1n the differential zone 68, motor output shaft 28
(shown 1n Figure 2) rotates 1n the clockwise direction, as shown by the portion of
the curve 28b within the differentinl zone 68, and the motor output shaft 30
(shown m Figure 2) rotates m the counterclockwise direction, as shown by the
portion of the curve 30b In the differential zones 66, 68, the speed 48a, 48b of
the differential output shaft 48 (shown 1n Figure 2) 13 determined by the difference
between the speed 28a, 28b of motor output shaft 28 (shown in Figure 2) and the
speed 30a, 30b of the motor output shaft 30 (shown m Figure 2), respectrvely
The control graph shown 1n Figure 4 15 for the summation mode. In the
summation mode, the motor output shafts 28 and 30 (shown m Figure 2) both
rotate themr respective differential input gears 1n the same direction, regardless of
the direchion m which the load 12 (shown m Figure 1) 1s travehng In thus
example, the transrmission system 13 set up such that the load 12 (shown m Figure
1) travels mn the upward drection when the rotation of motor output shaft 28
(shown 1n Figure 2) and the rotation of motor output shaft 30 (shown 1n Figure 2)
arc both clockwise The load 12 (shown n Figure 1) travels in the downward
direchion when the rotation of motor cutput shaft 28 and the rotation of the motor
output shaft 30 are connterclockwise. In Figure 4, curves 28a, 28b represent the
speeds of motor output shaft 28 (shown 1n Figure 2), curves 30a, 30b represent the
speeds of motor output shaft 30 (shown in Figure 2), and curves 48a, 48b

“p
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represent the specds of the differenhal output shaft 48 (shown in Figure 2) The
speed curve 48a 18 the regultant of the speed curves 28a and 30a, and the speed
curve 48b 1s the resultant of the speed curves 28b and 30b In the summaton
mods, the speed 48a, 48b of the differential output shaft 48 (shown m Figure 2) 1s
determined by the sum of the speed 28a, 28b of motor ouput shaft 28 and the
speed 30a, 30b of motor output shaft 30 (shown mn Figure 2), respectively The
summation mode does not generally provide for a zero speed at the differential
output shaft 48 (shown in Figure 2), uniess the motor output shafts 28 and 30
(shown 1n Figure 2) both have zcro speeds, ie., the hydrsulic motors 18, 22
(shown 1n Figure 2) are tuned off. When 1t 15 deswred to obtmin very low speeds or
zro speed, the differential mode 1s the more appropnate mode of operation.
Refeming to Figure 2, it should be noted that the control device 52 13 used to
control the direchon m which the motor output shafts 28, 30 are rotating. The
control device 52 sends mgnals to the hydraulic pumps 16, to reverse flow
direchion. This reverse in flow drechon 18 communcated to the hydranlic motors
18,22 Alternatively, as previcusly explained, the flow direction through cach of
the motors 18, 22 can be sclected using a reversing valve (not shown).

The hydrostatic transmugsion system described above provides certain
adventages over prior art hydrostatc dnive systems, especially when used m
wireline-conveyed well logging One advantage 1s that the transmussion system
aliows the speed of the winch drum 5 (shown m Figure 1) to be precisely
controlled, particularly at very low rotation speeds, by opcrating the transmission
system in the differential mode. When the logging sonde 1s acqumng data,
however, using the differential mode makes it possible to move the sonde at very
low speeds, even at zero speed, while operating the motors 18, 22 (shown m
Figure 2) above therr mdividual munsmum stable speed mits  Because the motors
18, 22 (shown mn Figure 2) can operate above their individual mmumum steble

10
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speeds himits while achieving very low differential output (and consequently
wimnch drum) speeds, & region of mstability of pnior art wmnch dnive hydmaulic
transmission systems can be avoided. When the logging sonde 13 not acquinng
data, for example, the transmussion system can operated m the summation mode so
that the logging sonde can be lowered mto the borehole or retneved from the
borehole very quuckly

The hydrostatic transnussion system shown m Figure 2 illustrates one
embodiment of a differential hydrostatic drive system which can be used to power
a winch. There are vanous other configurations of hydrostatic drive ciromts and
gearmg thet can be used in the hydrostatic transmission system according to the
invention which will provide srmilar resuits to the ones described above. Figure 5
shows a circust diagram for an hydrostatic transmission system in accordance with
another embodiment of the invention. The hydrostatic transmussion system m this
embodiment wmcludes a closcd-loop hydrostatic drive curcwit 82 and an open-loop
bydrostatic drive circurt 84. The closed-loop hydrostatic drive circust 82 mcludes
an hydranhc pump 86 and an hydrauhc motor 88 The closed-loop hydrostatic
dnve circuit 82 1s similar to the previously described closed-loop hydrostatic drnive
circurts (14, 16 1n Fagure 2) of the first embodiment. The open-loop hydrostanc
drive circut 84 includes an hydraulic pump 99, a directional control valve 92, and
an hydraulic motor 94 which can be, for example, a gear motor The directional
control valve 92 controls the direction of flnd flowing from the hydraulic pump
90 to the hydranlic motor 94 In this embodiment, the hydraulic pump 90 15
preferably a fixed-displacement pump, e g, a hydraulic gesr pump, although a
vanable-displecement pump can also be used The directional control valve 92
receives control signals from the mode selector 50 The hydranlic pump 86
recerves control signals from the control device 52 The wmput shafis 87, 91 of the
hydranhec pummps 80, 90, respectively, may be coupled to the pnme mover 8

11



009d£L0° S6092960

10

15

PATENT APPLICATION
ATTORNEY DOCKET NO. 29.0179

{shown 1n Figure 1)

The output shafts 96, 98 of the motors 88, 94, respectively, are coupled to
the mputs of a differential 100 In this embodiment, the differential 100 mcludes
planctary gears 102, 104 winch rotate about their respectrve axes and about a sun
gear 106 The sun gear 106 15 coupled to the shaft 98 of the motor 94 Rung gear
103, 1s rotationally coupled by carner 105 to the output shaft 96 of motor 88
Planctary gears 102, 104 are coupled to the bevel gear 110 The motion of bevel
gear 110 15 coupled to bevel gear 108, winch transmits its motion to differental
output shaft 112 The planetary style differential allows different mput ratios for
the closed-loop hydrostatic dnve circuit and the open-loop hydrostatic drive
crcurt. This armogement compensates for the pressure, torque, and speed
performance differences between the two types of drives 82, 84 Figure 6 shows
an example of a control graph descnbing the mdvidual speeds of the hydrostatic
dnve crrcuits 82, 84, ve, the speeds of the shafts 96, 98, in dufferential mode.
Curves 96a, 96b represent the speeds of motor output shaft 96, curves 98a, 98b
represent the speeds of motor output shaft 98, and curves 112a, 112b represent the
speeds of the differential output shaft 112 The speed curve 112a 1s the resuitant
of the speed curves 96a and 98a, and the speed curve 112b 18 the resultant of the
speed curves 96b and 98b The apeed 98a (98b) of motor output shaft 98 (shown
i Figure 5) 1s maintamed substantially constant while the speed 96a (96b) of
motor output shaft 96 (shown m Figure 5) m this embodmment 1s adjusted to
control the speed 112a (112b) of the output shaft 112 (shown m Figure 5) In the
control graph shown 1n Figure 6, the motor output shafts 96 and 98 (shown m
Figure 5) rotate 1n the same direction, regardless of the direction 1n which the load
(12 n Figure 1) 1s traveling

Figure 7 shows a circust diagram for a hydrostatic transmission system n
accordance with yet another embodiment of the nvention. The hydrostatic

12
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transmussion system 1n this cmbodunent includes a closed-loop hydrostatic dnive
circut 122 and an open-loop hydrostatic dnve circuit 124. The closed-loop
hydrostatic drrve circut 122 mcludes an hydraulic pump 126 and an hydraukc
motor 128. The closed-loop hydrostatic drive cirewst 122 15 symlar to the
previously described closed-loop hydrostatic dnve crrounts 14, 16 (shown 1n
Figure 2). The open-loop hydrostatic dnve carcust 122 mncludes an hydranhc pump
130, wiuch 13 preferably a positive displacement pumnp but can also be & vanable
displacement pump, check valves 132-138, a control valve 140, and a vansble
flow restrictor 142. Check valves 132 and 134 permit flmd flow from a reservorr
144 to the effective intake port of hydraulic pump 130, but stop any flow from the
cffechve discharge port of the pump 130 back to the reservorr 144, urespective of
the direction of rotation of the pump 130 Check valves 136 and 138 permut flmd
flow from the hydraulic pump 130 to conduit 145 Although mdrvidual valves 132
and 134 are shown, these valves may be replaced by a three-way valve that would
permit altematng connection of the mtake port of the bydranlic pump 130 to the
reservorr 144 The condint 145 cames flud from the effective discharge port of
hydraulic pump 130 to the control valve 140 When the control valve 140 1s open,
fluid can be pumped from the hydraulic pump 130 to the flow restrictor 142 The
flow restrnictor 142 can be adjusted to control the rate at which fhud flows through
the control valve 140

The drrve shaft 148 of the pump 130 18 coupled to one input of differential
143, which may be simular to the differential 100 (shown 1 Figure 5), couples the
output shaft 146 of the hydraulic motor 128 to the mput shaft 148 of the hydraulic
pump 130 The hydraulic pump 130 may be a fixed-displacement pump, e.g, a
bydraulic gear pump, although a vanable-displacement pump could also be used.
The rotary motion of the motor output shaft 146 dnives the other input of the
differential 143 When valve 140 1s closed, the pump 130 cannot rotate Rotation

i3
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of shaft 146 wall translate into proportional speed rotation of the differential output
shaft 150 When valve 140 1s open, the pump will rotate when a load 1s applied to
differential output shaft 150 and the other differential mput (shaft 146) 13 rotated
by motor 128 Because the pump 130 s discharped through the varmble
restrichion 142, the speed of rotation of the pump 130 will be determuned in part by
the sethng on the restnction 142 The rotation of pump 130 provides an amount of
speed "offset” between the inputs to the differential 143 Thus speed offset can
provide a very low, or zero differental output speed, even while enablimg motor
122 to operate above its mummmum stable speed. The seiting on vansble restniction
142 can be selected to provide an appropnate degree of "oflset” depending on the
load apphed to the differential output and any preferred operating speed of motor
128. When preciaion speed control 15 not required, as previously explained, valve
140 can be closed.

Figure 8 shows a control graph which descnbes the spceds of the
hydrostatic drrve circwits 122, 124, Le., the speeds of the mput shafls 146, 148, n
the differental mode. Curves 146a, 146b represent the speeds of shaft 146
(shown 1n Figure 7) caxrves 148a, 148b represent the speeds of shaft 148 (shown 1n
Figure 7) and curves 150a, 150b represent the speeds of the differential output
shaft 150 (shown in Figure 7) Tho speed curve 150a 13 the resnitant of the speed
curves 146a and 148a, and the speed curve 150b 15 the resultant of the speed
curves 146b and 148b The speed 148a (148b) of shaft 148 (shown i Figure 7) 18
maintmned substantially constant while the speed 146a (146b) of shaft 146
(shown 1n Figure 7) 13 adjusted to control the speed 150a (150b) of the differcatial
output shaft 150 (shown i Figure 7). According to the control graph shown
Figure 8, the shafts 146 and 148 (shown 1n Figure 7) rotate mn opposite directions,
regardless of the direction 1n which the load (12 m Figure 1) 1s traveling.

In general, the mvention seeks to apply a selective speed and selected

14
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direction of rotation to the mputs of a differential, the output of which 18 coupled
to drive a rotetable member Thus arrangement will allow the motors or pumps of
an hydrostatic transmission system to operate above theirr mmumum stable speeds
while allowmg precise control of the rotation of the rotatable member at very low
speeds, down to and mcludmg zero  Vanous ambodiments have been described
above, but those skilled mn the art, having the benefit of this disclosure, will
appreciate that gther embodiments can be devised which do not depart from the
spirit of the invention as disclosed herein. Accordingly, the scope of the mvention
shall be hmited only by the attached clums

15
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CLAIMS

What 15 clumed 13
1 A hydrostatic transmigsion system for applymng a torque to a rotatable
member, compnsmg:

a differential having an output rotatably coupled wrth the rotatable member;

a first hydrostatic drive rotatably coupled to a first snput of the differentiai,

a second hydrostatic dnive rotatably coupled to a second mput of the
differential, and

a control umt adapted to provide a selectable speed and selectable direction
of rotation of each of the first and second hydrostatic drrves, a rotational speed and
duection of the output of the differential related to the algebraic sum of the
rotational speeds and directions of the hydrostatic drives.

2 The hydrostatic tranamission system of clamn 1, wheren the first
hydrostatic drive comprises a closed-loop hydrostatic drive.

3 The hydrostatic transmismion system of clam 2, wheremn the second
hydrostatic drive compnses 2 closed-loop hydrostatic drive,

4 The hydrostatic transtussion system of clam 3, wheremn the first

hydrostatic drive compriges a first pump hydraulically coupled to a first motor,
and the second hydrostatic dnve mcludes a second pump hydranlically coupled to
a second motor

5 The hydrostatic transmission system of claim 4, wherem the first pump and
second pump compnse variable-displacement pumps.

16
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6 The hydrostatic transrmission system of claim 3, further compnising a device
for controlling a volumetnic flow rate of fimd transmitted from the pumps to the
respectively connected motors

7 The hydrostahc transmussion system of clmm 2, wheremn the second
hydrostatic drive comprises an open-loop hydrostatic drive.

8 The hydrostatic transmmssion system of clam 7, wheremn the first
hydrostatic dnve compnises & first pump hydraulically coupled to a first motor

9 The hydrostatic transmission system of claim 8, wherem the second

hydrostetic drive comprises a second pump hydraulically coupled to a second
motor through a directional control valve.

10 The hydrostahc transmission system of claim 8, wherem the second
hydrostatic drive comprises a second pump hydraulically connected to a flmd
reservorr by a valve, the second pump rotatably coupled to the second nput of the
differential,

11 The hydrostatic ttanspussion system of clam 10, wherein the second
hydrostatic drive further compnses a condutt for divering flnd from the pump
and a confrol valve for sclechvely permsthing fluid flow through the conduit.

12  The hydrostatc transmussion system of claim 11, further compnising a flow
restrictor for adjusting a flnd flow rate through the condut,

17
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13 A method for dnving a rotatable member, compnising:

controlling a first hydrostatic drive to rotate its output in a first selected
directton and at a first selected speed,

controlling a second hydrostatic drive to rotate its output mn a second
sclected direction and at a second selected speed, the outputs of the first and
second hydrostatic dnves coupled to respectrve mputs of a differential, the first
and second selected speeds and direchons selected such that the output of the
differential drrves the rotatable member at a third selected speed and direction of
rotation

14  The method of clasm 13, wheremn the first selected directson and the second
selected direction are the same 1n a first mode, and the first selected direction and
the second selected direction are opposste n a second mode.

15  The method of claxm 13, wherein the speed of one of the first and second
hydrostatic drives 15 mamtamed constant while the speed of the other one of the

first and second hydrostatic drives 18 adjusted to control the rotattonal speed of the
rotatable member

16  The method of claim 15 wheremn the first and second selected speeds are
above a mmmmum steble speed threshold for each of the first and second
hydrostatic drives

17  The method as defined m claim 13 wheremn the rotatable member compnses
a winch having a well logging cable wound thereon, and wherein dnving the
rotatable member causes one selected from extendmg a logging cable into when
the third direction 13 correspondingly selected, retracting the logging cable from
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the wellbore when the third direction 18 correspondingly selected, and mamntammmg
the extension of the well logging cable.

18 A wnch system, compnzing.

a rotatably supparted winch drum,

& differential having an output rotatably coupled to the drum,

a first hydrostatic drrve having an output coupled to a first mput of the
differential,

a second hydrostatic drive baving an output coupled to a second mnput of
the differential, and

a control umt adapted to provide a selectable speed and direction of rotation
of each of the first and second hydrostatic drives, a rotational speed and direction
of the wmch drum related to the algebraic sum of the rotstional speeds and
directions of the hydrostatic drives.

19  The winch system of clarm 16, wheremn the first hydrostatic dnive compnses
a closed-loop hydrostatic drive.

20 The wmch system of clam 17, wherein the second hydrostatic dnve
comprises a closed-loop hydrostatic drive

21  The winch system of clam 18, wherem the first hydrostatic drive compriscs
a first pump hydrauhcally coupled to a first motor, and the second hydrostatic
drive includes a second pump hydraulically coupled to a second motor

22. The wmch system of claim 19, wheremn the first pump and second pump
comprise vanable-displacement pumps

19
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23  The winch system of claim 20, further comprising a device for controlling
the volumetnic flow rate of fluids transmitted from the pumps to the motors

24 The winch system of claun 17, wheremn the second hydrostatic dnive
compnses an open-loop hydrostatic dnive,

25 The winch system of clmm 22, wherem the second hydrostatic drive

comprises a second pump hydranlically coupled to a second motor through a
directional control valve.

26 The wmch system of claim 22, whercin the second hydrostatc dnve
comprises a second pump hydranlically connected to a fhud reservoir by a valve,
the second pump rotatably coupled to the second input of the differential

27  The winch system of claim 24, wherein the second hydrostatic drive firther
compnises a conduit for diverting flwid from the pump and a control valve for

sclectively parmitting fhnd fiow through the condust,

28  The hydrostatic transmission system of claum 25, further comprising a flow
restrictor for adjusting a flmd flow rate through the condut.
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DIFFERENTIAL HYDROSTATIC TRANSMISSION SYSTEM
ABSTRACT

A hydrostatic trapamssion system for dnving a rotatabie member mcludes
a differential having an output coupled with the rotatable member, a first
hydrostatic drrve having an output coupled to a first input of the differential, and a
second hydrostatic dnve having an output coupled to a second mput of the
differential The output of the first hydrostatic drive 1s rotatable m a first selected
direction and at & first selected speed. The output of the second hydrostatic drive
1 rotatable in & second selected direction and at a second selected speed. A
rotattonal speed and direction of the output of the cifferential 18 related to the
algebraic sum of the rotathonal speeds and direchions of the outputs of the
hydrostatic drives In one emboduneat, the speeds of the first and second drives
are mamtained above a mummum stable threshold, while operating the rotatable
drive at very low or zero specd, by selecting the first direction to be opposite the
second direchian

09428.015001 20000£36.01 .doc
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Attomey Dockst No: 26.0179
DECLARATION FOR PATENT APPLICATION AND POWER OF ATTORNEY

As a below named inventor, | hereby deciare that

My residence, poet office address and cittzenship are as stated below next to my name, and

| bellsve | am the original, first and sole inventor (Iif only one name Is istad below) or an original,

first and joint inventor (if plural names are Ested below) of the subjact matier which is clasmed

and for which a patent is sought on the Invention entitled

Differential Hydrostatic Transmisslon System

the specification of which

[ X 1= attached hereto

[ lwas filed on
as Application Serlal Number
or PCT Intemational Applicabon Number
and was amended on (if applicable)

| hereby state that | have revieswsd and understand the contents of the abovs identified
spacification, including the claimes, as amandsd by any amendment refermed to above.

| acimowledge the duty to disciose Information which ls material to the sxamination of this
application In accordance with Title 37, Code of Federal Regulations, Bechon 1 56(a)

| hereby claim forelgn priority benefits under Title 35, United Statss Code, Section 118 of any
foreign application(s) for patent or knventor's certificate, or 365(a) of any PCT Intemnational
application which designated at least ona country other than the United States of America
fisted below and have also identified below any foreign application for patant or inveniar's
certificate or of any PCT Intemational application having a fiing date before that of the
application on which prioity » clammed

Prior Foreign Appiication{s)
Priority Claimed

YES [INO
(Number) (Country) o W YR FILED
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(Number) (Country) DI W YR FILED
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(Number) (Country) D W YR FILED
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| hersby claim the bensfit undar Title 35, United States Code, Section 118{s) of any Untted
States provisional application(a) isted below

Application No. Filing Date
Application No Fiing Dats

1 hersby claim the benefit under Title 35, United States Code, Section 120 of any United States
amm(sxume)dwmmmwmmmmmummw

America, fisted below and, insofar as the subject matter of aach of the claims of this application
hnotdadoudhﬂnpﬂorUnlhdsmlorPCThbrmﬂmnlipﬂluﬂonhhmnar
provided by the firet paragraph of Title 35, United States Code, Section 112, | acknowliedge the
duty to disclose Information which is material to peteatability as defined in Title 37, Coda of
Fedemal Regulations, Secbon 1 58 which occurred betwesn the filing date of the prior
application and the national or PCT intemational flling date of this application:

—

Appiication Fiing Stafus-patentad, pending,
Sarfal No Date sbandonad
Appiication Filing Status-patented, pending,
Serial No. Date abandoned

As a named inventor, | harsby appoint the following sttomey(s) and/or agants(s) to prosecuie
this application and transact all business In the Patent and Trademark Office connected

J J Ryberg, #31,134 Brigitte L Jeflary, #38,925; Steven L Christian, #38,108 and Victor H

Segura, #44,329 Iharubyraquutﬂ-tnlmnupondunca notices, official leiters and other

communication be directed to Schiumberger Technology Corporation, ATTN [P Counssl, P O
BOX 2175, Houston, Texas 77252-2175; and that all telephone calls be directad to Brigitts L
Jeffery, at (281) 285 7087, Schiumberger Olifield Services, P O BOX 2175, Houston, Texas

T7252-2175 Our Customer Bervice No. Is 29718

| hereby deciare that all statements made herein of my own knowledge are true and that all
stataments made on information and bellef are belleved to be true, and further that thess
statements were made with the knowledge that wilifud faise statements and the ke so made are
punishable by fine or imprisonment, or both, under Saction 1001 of Tie 18 of the United Stutes
Code and that such wiliful false statements may jecpardize tha validity of the application or any
patent lssued thereon

SOLE OR FIRST INVENTOR

Signature Date
Full Name Raymond VV Nold Wil
Rasidance: 1804 Southeastemn Trall, Round Rock, Texas 78664 USA
Citizenship USA

P O Address 1804 Southeastern Trall, Round Rock, Texas 786684 USA
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The undersigned Raymond V Nold III
Domiciled 1n Sugar Land, Texas U S A

Hereby appomt(s) Dr GERMAN CASTILLO GRAU, and/or Dr ADRIANA
CASTILLO GIBSONE and/or Dr LUIS FELIPE CASTILLO GIBSONE, domciled 1n
Bogota, Colombia, with offices at Carrera 13 No 37— 43, 12" Floor in Bogota, as
attorney with ample and sufficient power, including that of receiving notifications and
appointing judicial and extra-judicial attorneys, to apply for and obtain from the
Colombian offices and authorities the Patent of Invention for DIFFERENTIAL
HYDROSTATIC TRANSMISSION SYSTEM to be 1ssued m the name of
SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B V domiciled in The Hague, The Netherlands
to whom assignment has been made of all nghts and titles on said invention/creation
without any restriction whatsoever
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Inventor(s)

- B

Raymond V Nold III

County of F:’ r '1’ B&nd‘
State of EA’&‘S
Subscnbed and swormn to before me this Zi-s:; of j‘:l ne.

%MJU

Notary Rubhic

SEAL




20
77

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA
REQUISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL "RAMITE

USUARID  RADICADOR
L~

PATENTE DE INVENCION MODELO yumn (1 [
¢ Indicaciin de que se solictta la concesidn de una patente [}
e Datos de identrficacidn del SOllW de Ja persona que presenia la solicitud 1 [}
o Descnpcidn de fa invencion [1 11
o Dibupos de ser estos pertinentes (1 (]
o Comprobante de Pago de [as tasas establecidas (¥ (1
COMPLETA[ | INCOMPLETA (] 1]

DISERO INDUSTRIAL | ]

o Indicacidr. de que se solicita el registro de Diseflo Industnal
+ Datos de wentficacidn del solicitants o de la persona que presenta la solicrtud

» Representac.0n grafica y fotografica del Diseiio Industnal o muestra del
matenal que incorpora el diseito

« Comprobanie de pago de las tasas establecidas

L Bt Sl
p— p— — p—

COMPLETA [ ] INCOMPLETA {1 [

ESQUEMA DE TRAZADO | ]

Indicacion de que se solicita el regisro de un Esquema de trazado
Datos de identificacidn del sohcitante o de la persona que presenta la sohcrtud

—— p— p— p—
[ W
—— p— p— ey

INCOMPLETA [1 1]
{
- ﬂl-l-.lMﬁElﬂ Y LELID
Fecha tecion + MOSBSEE C.i2..d Feliesy B rOULINe UMW a2 moil v
Fecna (0) 2.20-07 18 13 14,23 Conmulador 3520 o,
Iramie » CRMTBNESD | RBISTRAY 411 veRny fax A5 20 e wmald nfo@sicw 1 v

Bepstdeccian 200 DIVISHN CF sikivi LREACILED Berpt 1O € olomhe



<’
78

2020 Industria y Comercio

Bogotd, D C SUPERINTENDENCIA

Doctor
GERMAN CASTILLO GRAU
apoderado de la sociedad solicitente

REFERENCIA Radicacién No ul- 58581
Tramite 002
Evento 1.1
Actuacién 430
Oficio No 2421
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Como resultado del examen de forma, reallzado con fundamento en el articulo 38 de Ia
Dacisidn 488 de la Comisidn de la Comunidad Andina, se le comunica que

- Dabe allegar traduccién del documento en que consia la cesién del derecho a la patenta otorgado por el
Inventor al solicitante 0 a su causante (art. 26-k,l'ec 486/2000), y por lo mencs traduccién del capltub
relnvindicatono de la solictiud de la cual se quiera reinvindicar prioridad

- Debe allegar el poder otorgado al abogado que aparace en la solicltud como apoderado

En cumphnuento del arhiculo 39 de la Decisiér 488 de la Comision de la Comunidad Andina, se
le requiere para que dentro del tdrmino de dos (2) meses siguiantes a la fecha de notficacién del
presente oficio, complete o8 requisitos antariormente enunclados En caso de no dar
cumplimiento a: .re-wnila requenmiento, la ¢ «citud se cons.Je -4 etandonada y pe-derd su
prelacién

Notifiquese el presena: oncio conforme s » # spuesto en ¢! aiticulo 8 de la Resolucidn
Reglamentana No 210 del 15

Jofe de la Divison de Nuevas Creaciones

r
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