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- ABOGADOS

Sefiores

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

SUPERINTENDENCIA DE1

NDUSTRIA Y COMERCIO

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COME [m]mmmmm[l"mm]']lmm"

Bogota, D.C. 0. 01-058561

--000
Fecha: 2000-07-27 14:44:11 10-000

Tra.2 PATENTES

Dep. 2020 NUECREACION!

_Act 444 RESPUESTAREQUE . FolaE SEPOSITO

Folios: 34

Re.: Codigo 011-378-444
Expediente No. 01-58.561
Fase nacional de Solicitud
de Patente PCT
SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B. V

En relacién con el expediente de la referencia y dando cumplimiento a la ultima

providencia recaida sobre este asunto por medio del presente escrito me

permito manifestaries lo siguiente:

1.

Adjunto una nueva version de la descripcion, reivindicaciones y figuras
debidamente revisados y corregidos.

Con relacién a las objeciones relacionadas con presunta falta de novedad y
nivel inventivo la sociedad solicitante manifiesta lo siguiente:

o Mi representada ha modificado las reivindicaciones 1 y 13 para aclarar
que tanto el primero como el segundo mecanismos de accionamiento
hidrostatico estan directamente acoplados al diferencial y/o entradas del
diferencial. El respaldo a la modificacién puede encontrarse en las primera
dos oraciones del paragrafo 13 de la pagina 3 (version en ingles), y en la
Figura 2, ejes de salida con las referencias numéricas (28) y (30), donde se
muestra un acople directo.

e La referencia D1 divulga transmisiones hidrostaticas (A) y (B) con
respectivas entradas (12) y (13) a una transmisién traslapada (10). Sin

embargo, la salida de la transmisién hidrostatica (B) esta4 acoplada a la
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SISTEMA DE TRANSMISION HIDROSTATICA DE DIFERENCIAL

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo de la Invencién

La invencién se relaciona con sistemas de transmisién
hidrostdtica y el wuso de dicho sistema de transmisibn

hidrostitica para el accionamiento de un cabrestante.

2. Arte Previo

El sondeo de pozos involucra 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
A

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 perforacién por medio de un
cable eléctrico armado enrollado en el tambor de un cabrestante.
Las mediciones son 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
rdpidamente en el agujero de perforacién y recuperada répidamente
del agujero de perforacién cuando no estd adquiriendo datos. Sin
embargo, la fisica y el disefio de algunos instrumentos de sondeo
de pozos requieren que la sonda sea movida de manera precisa
dentro del agujero de perforacién, usualmente a baja velocidad,
mientras se adquieren los datos. 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

. beho |43 |
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recuperada a las velocidades deseadas. Tipicamente, el sistema de
accionamiento incluye una fuente de fuerza motriz, tal como un
motor de combustiémn interna, y, un sistema de transmisién
hidrostatica para transmitir potencia desde la fuente de fuerza
motriz hacia el tambor del cabrestante.

Los sistemas de transmisién hidrostédtica convencionales
incluyen una bomba hidréulica, usualmente una bomba hidrdulica de
desplazamiento variable, y un motor hidriulico, usualmente un
motor hidrdulico de desplazamiento variable. La bomba hidr&ulica
transfiere potencia desde la fuente de fuerza motriz hacia el
motor hidrdulico, 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 prédeterminada a través de una valvula de
estrangulacién 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 hidrostitica. Los sistemas de transmisién
hidrost&tica convencionales, no obstante, tienden a volverse
inestables cuando la tasa de flujo de la bomba hidr&ulica y la
velocidad de rotacién del motor hidréulico 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 hidrostéitica. Como resultado, las
velocidades de sondeo han estado tipicamente limitadas al rango
estable del sistema de transmisién hidrostéatica.

Se han propuesto diversas soluciones para superar la
inestabilidad del sistema de transmisiém hidrostética a bajas

velocidades. Por ejemplo la Patente E.U.A. No. 5.355.675 otorgada
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a Mayhugh et al. revela un sistema de transmisién de energia
giratoria hidrostitica cerrado estable que puede ser utilizado
para transmitir potencia desde un motor hacia un cabrestante. El
sistema de transmisién dé energia giratoria hidrosté&tica revelado
en la patente ‘675 de Mayhugh et al. tiene un amplio rango de
control de velocidad dindmico e incluye un motor hidrostatico,
una bomba hidr&ulica de desplazamiento variable, Yy, un
dispositivo de <control de dos posiciones. El1 sistema de
transmisién puede operar en una de dos modalidades: modalidad
normal y modalidad de control de velocidad de regulacién 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 modalidad, la velocidad del motor es
una funcién de la tasa de flujo a través de una véalvula de

control de flujo proporcional corriente abajo del motor.

RESUMEN DE LA INVENCION
Un aspecto de la invencién es un sistema de transmisidn
hidrostédtica para accionar un elemento giratorio, que incluye un
diferencial que tiene un salida acoplada de manera giratoria con
el elemento giratorio. El1 sistema de transmisién hidrostética
incluye ademds un primer mecanisme/gg_accionamiento hidrosté&tico
acoplado de manera operativa a una primera entrada del

diferencial y un segundo mecanismo de accionamiento hidrostatico
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acoplado de manera operativa a una segunda entrada del

diferencial. La sg}ida del primer mecanismo de accionamiento

hidrostitico es giratoria en una primera direccién seleccionada y

a una primera velocidad seleccionada, la salida del segundo
mecanismo de accionamiento hidrostitico es giratoria en wuna
segunda direccién seleccionada y a wuna segunda velocidad
seleccionada. Una direccién y velocidad rotig;onales de la salida

del diferencial estd relacionada con la suma algebraica de las

~direcciones y velocidades giratorias de las salidas de los dos

mecanismos de accionamiento hidrostético.

Otro aspecto de la invencién es un método para accionar un
elemento giratorio que incluye el control de un primer mecanismo
de accionamiento hidrostdtico para hacer girar una  primera
entrada de un diferencial a una velocidad seleccionada en una
primera direccién, y el control de un segundo mecanismo de
accionamiento hidrostético para hacer girar una segunda entrada
de un diferencial a una segunda velocidad seleccionada y en una
segunda direccién seleccionada. Las direcciones y las 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 diferencial.

Otro aspecto de la invéncién, 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
hidrostatico que tiene una salida acoplada a una primera entrada
del diferencial, y, un segundo mecanismo de accionamiento
hidrostitico que tiene una salida acoplada a una segunda entrada

del diferencial. La salida del primer mecanismo de accionamiento
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hidrostético es giratoria en una primera direccidn selecc1onada,

la salida del segundo mecanismo de accionamlento ‘hidrostatico es -

N giratorla en una segunda direccién seleccionada, 'y una- velocidad

- rotacional de 1a sallda del diﬁerencial eat&n relacionadas con - laf"

suma algebraica de las direcciones y velocidades giratorias de 1a

salida de los mecanismos de accionamiento hldrostético

Otros aspectos y ventajas de la invencién serén evidentes a

SR R nnm nsscn:pczou DE :.os n:nu.ros -

partir de 1a slguiente descrxpcién y las reivindlcaciones anexas, o

7 La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de : : 

ngEf; cabrestante. — ’ s\ s <

- La Figura 2 es un d:.agrama de circuitos de un sistema de

transmisién hidrostatica de acuerda con una configuracién de 1a f#f’

= ﬁ»w invemcibn. o .o
e La: Figura 3 y 4 muestran ejemplos de 1cs gréficos de ccntrol

" mostrado en la Figura 2. ‘ , . . ,
S La Figura 5 ‘es un d;agrama de . circuitos de un sistema de

transmislén hidrostética de acuerdo con. otra configuracién de la

invencién

utllizados para controlar el 91stema de transmiS16n hidrostatica‘ "

- La Figura 6 muestra<un ejemplo de un,grafico—de control para S

€=? el sistema de transmisién hidrostatlca mostrado ‘en 1a Figura 5.

ﬁ invenc:tén. " S IR LoE
' .= *. La Figura 8 muestra un e]emplorde un gréfico de control para

el sistema de transmisién hidrostétlca mostrado en la Flgura 7L

La Figura 7 es un diagrama de circuitos de un sistema de,;;f

i transmlslén‘hidrestética de acuerdo con otra configuracién de law**>
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCIO?W

Se describirédn ahora varias configuraciones de la invencién
con referencia a las figuras que la acompafian. La Figura 1 es un
diagrama de bloques de un sistema de cabrestante(2)que incluye un
cabrestante (4) que tiene un tambor del cabrestante soportado de
manera giratoria (5) una consola de control del operador(é) una
fuente de energia motriz (8) por ejemplo, un motor diesel, y un
sistema de transmisién hidrost4tica (10. El cabrestante (4) es
utilizado para mover una carga (12). En el sondeo de pozos, la
carga(lz)podria ser una sonda, por ejemplo. La carga(lz)podria
estar enganchada al extremo de un cable(13)que estd enrollado en
el tambor del cabrestante(5). Cuando el tambor del cabrestante (5)
es girado, el cable (13) es ya sea extendido o recuperado,
dependiendo de la direccién de rotacién del tambor del
cabrestante(5). La velocidad a la cual el tambor del cabrestante (5)

gira se puede controlar desde la consola de control del operador

(6l El sistema de transmisién hidrostédtica (10) libera potencia

desde la fuente de fuerza motriz (8) hacia el tambor del
cabrestante (5) en respuesta a las sefiales de control desde la
consola de control del operador(G)para accionar el tambor del
cabrestante (5) en la direccién seleccionada a la velocidad
seleccionada.

La Figura 2 muestra un diagrama de circuitos hidraulicos
para el sistema de transmisién hidrostdtica . de acuerdo con una
configuracién de la invencién. El1 sistema de transmisién
hidrostéatica <Zi§i>)incluye dos circuitos de accionamiento
hidrostdtico de «ciclo cerrado (14, 15. El1 circuito de
accionamiento hidrostatico de ciclo cerrado (14) incluye una bomba

hidrdulica (16) y un motor hidr4ulico (18). El1 circuito de
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accionamiento hidrostitico de ciclo cerrado (15) en este ejemplo
también incluye una bomba hidr&ulica(20)y un motor hidrdulico(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
hidrdulicas de desplazamiento positivo transfieren un volumen
substancialmente constante de fluido por cada ciclo de operacidén
De manera méAs 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 ia operacién de la bomba puede ser ajustado. Se conocen en la
técnica varios tipos de bombas de desplazamiento variable. Un
disefio comiin utiliza una placa oscilante para ajustar la tasa
volumétrica de flujo de la bomba. La tasa volumétrica de flujo es
ajustada cambiando el &ngulo de la placa oscilante, ya sea de
forma mecénica o mediante la accién de un pistén que acciona una
horquilla, por ejemplo.

El ajuste de 1los mecanismos internos, por ejemplo, las
placas oscilantes (no mostradas), gque controlan las tasas
volumétricas de £lujo de las bombas hidr&ulicas (16, 20) son
controladas en esta configuracién por medio de los controles de
desplazamiento que se pueden accionar de forma electr6nica(24,

26), las que en esta configuracién, por ejemplo, son solenoides de

desplazamiento. De manera preferible, las bombas hidréulicas(ls,:

Zd)incluyen medios para controlar su flujo de salida en cualquier
direccién, es decir, medios para invertir los puestos de succién
y descarga de la bomba. Las vdlvulas de inversién (no mostradas)

también pueden ser utilizadas para cambiar la direccién de flujo
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‘de cualquiera o ambas bombas (16, 20) Los motores hidr&ulicos (18,
zé)reciben el fluido.comprimido de las bombas hidriulicas 16, 20
Y convierten la energia en el fluido comprimido en el movimiento
de giro de los ejes impulsores de salida del motor (28, 30),
respectivamente. Los motores hidréulicos(ie, zz)hacen girar los
respectivos ejes impulsores de salida (28, 30) en cualquier
direccibn, es decir, hacia adelante o en reversa, dependiendo de
la direccién del flujo de fluido a través del motor. Los motores
hidraulicos estan disponibles como unidades de desplazamiento
fijo o variable de modo tal que la variacibén de velocidad con la
rotacién en cualquier direccibén es posible incluso con una tasa
volumétrica de flujo fija a través del motor. Se conocen en la
técnica varios disefios de motores hidréulicos. Ver, por ejemplo,
Sullivan, James A., Fluid Power: Theory and Applications, supra.
Los ejes impulsores de salida (28, 30) de los motores
hidréulicos(la, 22) estén acoplados a respectivas entradas de un
diferencial(321 En una configuracién, el diferencial (32)comprende
los engranajes c6nicos(34 - 40). Los ejes(28 Y 30)estén acoplados
a los engranajes cbnicos de entrada(34 Yy 38) respectivamente. El
diferencial (32) también incluye los engranajes cénicos (42 y 44).
Los engranajes(42 y 44) también pueden ser engranajes hipoidales.
Por lo tanto, la forma de los engranajes no tiene la intencidn de
limitar la invencién. Un portador (46) estd acoplado al engranaje
c6nico(42)y estd acoplado a los- engranajes cénicos (36 y 40). El
movimiento giratorio de los ejes impulsores de salida del motor
(28 y 30} es transmitido a los engranajes c6nicos(36 Y 40\mediante
los engranajes cbnicos de entrada del diferencial(54 Y 38) El
movimiento giratorio de los engranajes cénicos(36 Y 40)es a su

vez transmitido al engranaje c6nico(42\a través del portador(46)

<
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Finalmente, el movimiento del engranaje cénico \42)es transmitido

al engranaje cénico (44} Un eje impulsor de salida (48) esté

acoplado al engranaje cé6nico(44)y para girar con el engranaje

cénico (44} El eje impulsor de salida (48) transmite el par de

torsién necesario para hacer girar el tambor del cabrestantefs)

(mostrado en la Figura 1). La velocidad del eje impulsor .de

salida(48\esté determinada por la configuracién de los engranajes

en el diferencial(32)y la velocidad y la direccién de rotacién de

los ejes impulsores 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

(SE rotacién de cada uno de los ejes impulsores de salida del motor

(28, 30) E1 diferencial (32) podria ser configurado de manera

diferente del gque se muestra en los dibujos, como es bien

(-3> conocido en la técnica. Por ejemplo, el diferencial(32)podria

v consistir de un tren de engranajes planetarios u otros tipos de

-engranajes. Por lo tanto, la forma del diferencial mostrado en la

Figura 2 no tiene la intencién de 1limitar el alcance de 1la
invencién.

El diferencial(32)puede operar, para propdésitos 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 seleccién de la modalidad en un
ejemplo consiste de la seleccién de la direccibébn de rotacibén de

ﬁ cada uno de los motores hidr&ulicos (18, 22). Como serd ademis
explicado, la velocidad y direccién de rotacién de cada uno de

los motores depende de la velocidad de rotacién deseada para el

tambor del cabrestante (5 en la Figura 1). Basado en la modalidad

seleccionada, el operador puede entonces utilizar un dispositivo
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de control\sz) por ejemplo, un controlador de palanca de mando,
para controlar la operacién de las bombas hidrdulicas (16, 20. El
dispositivo de control (52) envia una sefial a los controles de
desplazamiento electrénico (24, 26), que entonces controlan 1los
mecanismos internos en las bombas hidrédulicas (16, 20}
respectivamente, de modo tal que la cantidad deseada de fluido es
bombeada hacia afuera de las bombaé hidrdulicas (16, 20) El fluido
comprimido es bombeado hacia afuera de las bombas hidriulicas
(16, 20) fluye a través de los conductos @4, 56) respectivamente,
hacia los motores hidréulicos (18, 22) proporcionando de esta
forma la energia a los motores hidriulicos {18, 22\ Los motores
hidréulicos(le, 22\convierten la energia del fluido comprimido
en el movimiento giratorio de los ejes impulsores de salida del
motor(28, 30) como se explicé anteriormente. El fluido bombeado a
los motores hidré&aulicos (18, 22) retorna a los mGltiples de
admisién de 1las bombas hidrédulicas (16, 20) a través de los
conductos (58, 60} respectivamente.

La direccién y la velocidad de rotacién del eje impulsor de
salida del diferencial (48) estédn relacionadas con 1la suma
algebraica de 1las velocidades 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 impulsor 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 asociados en la misma direccién, la
velocidad del eje impulsor de salida del diferencial(48)estaré

relacionada con la suma de las velocidades de los ejes impulsores

10
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de salida del motor (28 y 3@. De otro lado, si los ejes impulsores
de salida del motor (28 vy 30) estdn girando en direcciones
opuestas, la velocidad del eje impulsor de salida del diferencial
(48)estaréd relacionada con la diferencia entre las velocidades de
los ejes impulsores de entrada(éa Y 3@. Desde el punto de vista
algebraico, se puede asignar de forma arbitraria un signo
(positivo o negativo) a la velocidad de rotacién de cada uno de
los ejes impulsores de salida del motor con el fin de describir
en que direccién esti siendo girado el engranaje de entrada del
diferencial asociado. Las Figuras 3 y 4 muestran ejemplos de los
graficos de control que enseflan las velocidades individuales de
los circuitos de accionamiento hidrostético(14, 15) es decir, las
ve;ocidades de los ejes impulsores de salida del motor(za, 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 grafico de control mostrado en la Figura 3 es para la
modalidad de diferencia. Para el ejemplo mostrado en la Figura 3,
el sistema de transmigién es preparado de modo tal que la carga
(12) (mostrada en la Figura é%fenganchada al cable (13) (mostrado en
la Figura J>{en el tambor del cabrestante (5.)_ (mostrado en 1la
Figura f&{viaja en la direccién ascendente (hacia fuera de una
perforacién de pozo) cuando la rotacién del eje impulsor de
salida del motor(28)(mostrado 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 rotacién del eje
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impulsor de salida del motor (28’) (mostrado en la Figura 2) es en
el sentido contrario 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(zaa 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 direccién contraria a las agujas del reloj, como se
muestra por la porcién de 1la curva (28a) dentro de la zona
diferencial (66), Yy el eje impulsor de salida del motor (30)
(mostrado en la Figura 2) gira en la direccién de las agujas del
reloj, conforme se muestra por la porcién de la curva(BOa)dentro
de 1la =zona diferencial (66\. De manera similar, en la =zona
diferencial (68), el eje impulsor de salida del motor (28) (mostrado
en la Figura 2) gira en la direccién contraria a las agujas del
reloj, como se muestra por la porcibén de la curva ‘(zeb) 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 porcidén 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) estad determinada por la diferencia entre la velocidad(zaa, 28b)
del eje impulsor de salida del motor(28) (mostrado en la Figura 2)
y la velocidad (30a, 30b) del eje impulsor de salida del motor (30)
(mostrado en la Figura 2), respectivamente.

El grafico 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 direccién, sin tomar en cuenta 1la
direcciébn que 1la carga (12\ (mostrada en 1la Figura 1>(esté
recorriendo. En este ejemplo, el sistema de transmisién es
ajustado de modo tal que la carga (12\(mostrada en la Figura 1)

viaja en la direccién ascendente cuando la rotacibén del eje
impulsor de salida del motor (28) (mostrado en la Figura 2X y la
rotacién del eje impulsor de salida del motor (30) (mostrado en la
Figura 2) estédn ambas en el sentido de las agujas del reloj. La

ﬁ carga (12) (mostrada en 1la Figura 1) wviaja en 1la direccién
descendente cuando la rotacién del eje impulsor de salida del
motor (28)y la rotacién del eje impulsor de salida del motor (30)

f’\ estdn en el sentido contrario a las agujas del reloj. En la
Figura 4, las curvas (28a, 28b\representan las velocidades del eje
impulsor de salida del motor (28) (mostrado en la Figura 2Y, las

curvas (30a, 30b)representan las velocidades del eje impulsor de

salida del motor{30) (mostrado en la Figura % 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 303), Yy la

, curva de velocidad (48b) es la resultante de 1las curvas de
- wvelocidad (28b y 30b). En la modalidad de sumatoria, la velocidad
(48a, 48b) del eje impulsor de salida del diferencial (48) (mostrado

(‘-‘; en la Figura estd determinada por la suma de las velocidades
(28a, 28b) del eje impulsor de salida del motor (28) y 1las
velocidades 30a, 30b del eje impulsor de salida del motor (30)
(mostrado en 1la 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 ZA/,
a menos que los ejes impulsores de salida del motor (28 Y 30)
(mostrados en la Figura 2), ambos, tengan velocidades cero, es
decir, los motores hidr&ulicos (18, 22) (mostrados en la Figura ZX
estén desactivados. Cuando se desea obtener velocidades muy bajas
o la velocidad cero, la modalidad de diferencia es la modalidad
de operacién mds apropiada. Haciendo referencia a la Figura 2,
debe observarse que el dispositivo de control (52) es utilizado
para controlar la direccibén en la cual' se hacen girar los ejes

impulsores de salida del motor(28, 30). El dispositivo de control

\(52)"; envia las sefiales a las bombas hidr&ulicas (16} para invertir

la direccién del flujo. Esta inversién en la direccidén del flujo
es comunicada a los motores hidréulicos (18, 22} De. manera
alternativa, como se expresé lineas arriba, la direccién de flujo
a través de cada uno de los motores (18, 22) pueden ser
seleccionados utilizando una vdlvula de inversiém (no mostrada).
El sistema de transmisién hidrostatica descrito 1lineas
arriba provee <ciertas <ventajas sobre los sistemas de
accionamiento hidrost&ticos del arte previo, de manera especial
cuando se utilizan en el sondeo de pozos transportado por cable.
Una ventaja es que el sistema de transmisién 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 estd adquiriendo datos, sin embargo, utilizando la
modalidad de diferencia hace posible mover la sonda a muy bajas
velocidades, incluso a velocidad cero, mientras se estén operando
los motores(le, 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(la, 22) (mostrados en la Figura 2) pueden ser operados
por encima de sus 1limites 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 inestabilidad de los sistemas de transmisién
hidrdulica de accionamiento de cabrestante. Cuando la sonda de
exploracién no estd adquiriendo datos, por ejemplo, el sistema de
transmisién puede ser operado en la modalidad de sumatoria de
modo tal que al sonda de exploracién puede ser descendida en la
perforacién de pozo o recuperada de la perforaciém de pozo muy
rapidamente.

El sistema de transmisién hidrostéitica mostrado en la Figura
2 ilustra una configuracién de un sistema de accionamiento
hidrostitico de diferencial que puede ser utilizado para dar
potencia a un cabrestante. Existen varias otras configuraciones
de los engranajes y circuitos de accionamiento hidrostético que
pueden ser utilizados en el sistema de transmisién hidrostética
de acuerdo con 1la invencién que pueden proveer resultados

similares a los descritos lineas arriba. La Figura 5 muestra un

~diagrama de circuitos para un sistema de transmisién hidrostética

de acuerdo con otra configuracién de la invencidén. El sistema de
transmisién hidrostitica en esta configuracién incluye un
circuito de accionamiento hidrostatico de ciclo cerrado(az)y un
circuito de accionamiento hidrostético de ciclo abierto(BQ. El
circuito de accionamiento hidrostdtico de ciclo cerrado (82)
incluye una bomba hidr&ulica (86) y un motor hidré&ulico {88)1. El
circuito de accionamiento hidrost&tico de ciclo cerrado (92) es
similar a los circuitos de accionamiento hidrostético de ciclo
cerrado descritos lineas arriba (14, 16 en la Figura 2) de la

primera configuracién. El circuito de accionamiento hidrostéatico
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de ciclo abierto (84) incluye una bomba hidréulica (90\. una valvula
de control direccional (92) y un motor hidrdulico (04) que puede
ser, por ejemplo, un motor de engranajes. La védlvula de control
direcciona1(92) controla la direccién del fluido que fluye desde
la bomba hidraulica (90) hacia el motor hidriulico (941 En esta
configuracién, la bomba hidriulica(90)es de manera preferible una
bomba de desplazamiento fijo, por ejemplo, una bomba rotativa de
engranajes hidrdulica, aunque también se puede utilizar una bomba
de desplazamiento variable. La vélvula de control direccional {92)
recibe las sefiales de control desdé el selector de modalidad (50\
La bomba hidrdulica (86) recibe 1la sefiales 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, 941

respectivamente, estén acoplados a las entradas de un diferencial

(100). En esta configuracién, el diferencial (100) incluye 1los

engranajes planetarios (102, 104) que giran alrededor de sus
respectivos ejes y alrededor de un engranaje sol Qlos). El
engranaje sol(los\esté 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) estan acoplados al engranaje
cénico (110. El movimiento del engranaje cdnico (110)estd acoplado
al engranaje cobnico (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
circuito de accionamiento hidrostitico de ciclo cerrado y el

circuito de accionamiento hidrostadtico de ciclo abierto. Esta
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disposicién compensa las diferencias de presién, par de torsiém y
desempefio 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 hidrostético(82, 84) es decir, las
velocidades 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(sa)sy las curvas
(112a, 112b)representan las velocidades del eje impulsor de salida
del diferencial(llZ) La curva de velocidad(112a) 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 velocidad (96a) (96b) del eje impulsor de salida
del motor(96) (mostrada en la Figura 5) en esta configuracién esté
ajustada para el control de la velocidad (112a) (112b) del eje
impulsor de salida (112) (mostrado en la Figura 5). En el grafico
de control mostrado en la Figura 6, los ejes impulsores de salida
del motor(96 y 98) (mostrados en la Figura 5) giran en la misma
direccién, sin tener en cuenta la direccién en la cual la carga
(12 en la Figura 1) estd viajando.

La Figura 7 muestra un diagrama de circuitos para un sistema
de transmisién hidrostdtica de acuerdo incluso con otra
configuracién de la invencién. El1 sistema de transmisién
hidrostiatica en esta configuracién incluye wun circuito de
accionamiento hidrostatico de ciclo cerrado (122)y un circuito de
accionamiento hidrostético de ciclo abierto(lzd. El circuito de

accionamiento hidrostatico de ciclo cerrado (122)incluye una bomba
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hidrdulica (126) Yy un motor hidrédulico (12@. El circuito de
accionamiento hidrostitico de ciclo cerrado(lzz)es similar a los
circuitos de accionamiento hidrostitico de ciclo cerrado (14, 16)
descritos lineas arriba (mostrados en la Figura 2). El circuito
de accionamiento hidrostitico de ciclo abierto (124) incluye una
bomba hidr&ulica (130), que es de manera preferible una bomba de
desplazamiento poéitivo pero también puede ser una véalvula de
desplazamiento variable, las valvulas de retencién(132-13®, una
‘véivula de control (140) y un dispositivo de restriccién de flujo
variable (142). Las védlvulas de retencién (132 y 134) permiten el
flujo de fluido desde un depésito (144) hacia el puerto de admisién
efectivo de la bomba hidréulica Q130) pero detienen cualquier
flujo desde el puerto de descarga efectiva de la bomba (130)hacia
el depésito (144) sin tomar en consideracién la direccib6n de
rotacidén de la bomba (130) las vdlvulas de retencién (136 y 138)
permiten el flujo de fluido desde la bomba hidréulica(lBO)hacia
el conducto(14§. Aungue se muestran las védlvulas individuales (132
Y 13%} estas valvulas pueden ser reemplazadas por una vilvula de
tres vias la que podria permitir la conexién alternativa del
puerto de admisién de la bomba hidréulica(lBO)hacia el depé6sito
(14@. El conducto @45)11eva fluido desde el puerto de descarga
efectiva de la bomba hidrdulica (130)hacia la v&lvula de control
(140 cuando la vé&lvula de control (140) estd abierta, el fluido
puede ser bombeado desde la bomba hidraulica (130\Ihacia el
dispositivo de restriccién de flujo (14ﬂ. El dispositivo de
restriccién 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 impulsién (148)de la bomba (130 Jests acoplado a una

entrada del diferencial (14ﬂ, el gque puede ser similar al

18



s RaK \,‘
AT

: " 'r T 'JM:“V ‘ % ;2“ ‘ l‘é:‘ ‘% ‘B -' ; ‘ X i *;Wﬁgﬁ 3
1 y 9 i A ey s AT
i LT R ; f’@%’"* g . i M‘Ji"@”, .‘,;A}g%m
(] i

o aats
@1‘

kL

Y L

s

’P 4 J"ﬁm‘

e
T

i
/

by
1
y
2
7




¥4

diferencial(loo\(mostrado en la Figura 5), acopla el eje impulsor
de salida (146)del motor hidréulico(lze)al eje impulsor de entrada
(l4§>de la bomba hidraulica(130) La bomba hidréulica(;BO puede ser
una bomba de desplazamiento fijo, por ejemplo, una bomba rotativa
de engranajes hidr&dulica, aungque también se podria utilizar una
bomba de desplazamiento variable. E1 movimiento giratorio del eje
impulsor de salida del motor (146] acciona la otra entrada del
diferencial(143) Cuando la v&lvula (140)estd cerrada, la bomba @3o0)
no puede girar. La rotacién del eje (146\ se traducird en la
rotacién de velocidad proporcional del eje impulsor de salida del
diferencial (150). Cuando la véalvula (140) estd abierta, la bomba
girard cuando se aplique una carga al eje impulsor de salida del
diferencial(lso\y el motor (128 )haga girar el otro eje impulsor de
entrada del diferencial (1461 Debido a que la bomba {130) es
descargada a través del dispositivo de restriccién variable(142l
la velocidad de rotacién de la bomba 130 estard determinada en
parte por el ajuste del dispositivo de restriccién (142l La
rotacién de la bomba(lBO)provee una cantidad de “compensacién” de
velocidad entre las entradas al diferencial (143) Esta
compensacién de velocidad puede proveer una velocidad de salida
del diferencial muy baja o cero, incluso mientras habilita el
motor(lzz]para operar por encima de su velocidad estable minima.
El ajuste del dispositivo de restriccién variable(142)puede ser
seleccionado para proveer un grado apropiado de “compensacibn”
dependiendo de la carga aplicada a la salida del diferencial y
cualquiera velocidad de operacidén preferida de motor(izel Cuando
no se requiere el control de precisién de la velocidad, como se
explic6é lineas arriba, se puede cerrar la vélvula(14d$

La Figura 8 muestra un grafico de control que describe las

velocidades de los circuitos de accionamiento hidrostéatico @22}
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(124),' es decir, las velocidades 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 (148a, 148b)representan las velocidades del eje (148)

(mostrado en la Figura 7) y las curvas(150a, 150b)representan las

velocidades del eje impulsor de salida del diferencial (150)

(mostrado en la Figura 7). La curva de velocidad (150a\ es la
resultante de las curvas de velocidad (146a, 148a), y la curva de
velocidad(lSOb)-,es la resultante de las curvas de velocidad(l46b 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 grédfico 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 la
carga (12 en la Figura 1).

En general, 1la invencién busca aplicar una velocidad
selectiva y una direccién seleccionada de rotacién a las entradas
de un diferencial, 1la salida del mismo estd acoplada para
accionar un elemento giratorio. Esta disposicién permitirad 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 control preciso de la rotacién del elemento
giratorio a velocidades muy bajas, desacelerando hasta e
inclusive cero. Se han descrito varias configuraciones lineas
arriba, pero aquellos expertos en la técnica, que tienen el
beneficio de esta revelacidn, apreciarén que se pueden concebir

otras realizaciones que no se alejan del espiritu de la invencidn
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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 giratorio, un primer mecanismo de
accionamiento hidrostdtico que tiene un salida acoplada a una
primera entrada del diferencial y un segundo mecanismo de
accionamiento hidrostético que tiene una salida acoplada a una
segunda entrada del diferencial. La salida del primer mecanismo
de accionamiento hidrostitico es giratoria en una primera
direccién seleccionada y a una primera velocidad seleccionada. La
salida del segundo mecanismo de accionamiento hidrostédtico es
giratoria en una segunda direccién seleccionada Yy a una segunda
velocidad seleccionada. Una direccién y velocidad rotacionales de
la salida del diferencial estén relacionadas con la suma
algebraica de las direcciones y velocidades rotacionales de las
salidas de los mecanismos de accionamiento hidrostédtico. 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 accionamiento
giratorio a una velocidad muy baja o cero, mediante la seleccién
de la primera direccién para que sea opuesta a la segunda

direccidn.
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