
Castfflo Gran & Asociados 
- ABOGADOS 

All 

Seæores 
DMSIÔN DE NUEVAS CREACIONES 
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COME 
Bogota, D.C. 

SUPERINTENDENCIA DE INDUS1BJA Y COMERCIO 

No. 01-058561. -00010.0000 Feche: 2009-07..27 14:44:11 Dep. 2020 NUECREACION1 Tra. 2 PATENTES Eve: I REGDEPOSITO Act. 444 RESPUESTAREQUE Folios: 34 

Re.: Código 011-378-411 
Expediente No. 01-58.561 
Fase nacional de Solicitud 
de Patente PCT 
SCHLUMBERGER TECHNOLOGY B.V. 

En relación con el expediente de la referencia y dando cumplimiento a la Ultima 

providencia recalda sobre este asunto por medio del presente escnto me 

permito manifestarles lo siguiente: 

1. Adjunto una nueva version de la descripciOn, reivindicaciones y figuras 

debidamente revisados y corregidos. 

2. Con relaciOn a las objeciones relacionadas con presunta falta de novedad y 

nivel inventivo la sociedad solicitante maniflesta lo siguiente: 

� Mi representada ha modificado las reivindicaciones I y 13 para aclarar 

que tanto el pnmero como el segundo mecanismos de accionamiento 

hidrostÆtico estÆn directamente acoplados al diferencial y/o entradas del 

diferencial. El respaldo a la modificación puede enconfrarse en las primera 
edhn1’ ( dos oraciones del paragrafo 13 de la pÆgina 3 (versiOn en ingles), y en la 

Figura 2, ejes de salida con las referencias numØricas (28) y (30), donde se 

muestra un acople directo. 

La referencia DI divulga transmisiones hidrostÆticas (A) y (B) con 

respectivas entradas (12) y (13) a una transmisiOn traslapada (10). Sin 

embargo, la salida de la transmisiOn hidrostÆtica (B) estÆ acoplada a la 
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SISTEMA DE TRNSMISXON HIDROSTATICA DE DIFERENCIAL 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

1. Campo de la InvenciOn 

La invención se relaciona con sistemas de transmisión 

hidrostÆtica y el uso de dicho sistema de transmisión 

hidrostÆtica para el accionamiento de un cabrestante. 

2. Arte Previo 

El sondeo de pozos involucra el registro de los datos 

relacionados con una o mÆs caracterIsticas de las formaciones 

subterr&neas penetradas por un agujero de perforaci6n. Muchos 

tiposde 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 perforación por medio de un 

cable e1ctrico armado enrollado en el tanibor de un cabrestante. 

Las mediciones son realizadas conforme la sonda pasa las diversas 

formaciones y las seflales de los datos son transmitidas a travØs 

del cable hacia un sistema de adquisición en la superficie de la 

tierra. De manera general, la sonda puede ser descendida 

rÆpidamente en el agujero de perforación y recuperada rÆpidamente 

del agujero de perforaciôn cuando no estÆ adquiriendo datos. Sin 

embargo, la fisica y el diseflo de algunos instrumentos de sondeo 

de pozos requieren que la sonda sea movida de manera precisa 

dentro del agujero de perforaciOn, 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 estÆ unida puede ser arriada o 
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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 combustion interna, y, un sistema de transmisiOn 

hidrostÆtica para transmitir potencia desde la fuente de fuerza 

motriz hacia el tambor del cabrestante. 

Los sistemas de transmisiOn hidrostÆtica convenciônales 

incluyen una bomba hidrÆulica, usualmente una bomba hidrÆulica de 

desplazamiento variable, y un motor hidrÆulico, usualmente un 

motor hidrÆulico de desplazamiento variable. La bomba hidrÆulica 

transfiere potencia desde la fuente de fuerza motriz hacia el 

motor hidrÆulico, y el motor hidrÆulico a su vez aplica un par de 

torsiOn al tambor del cabrestante. En operaciOn, la fuente de 

fuerza motriz es tipicamente establecida para operar a una 

velocidad predeterminada a travØs de una vÆlirula de 

estrangulaciOn del motor o similar. La velocidad del tambor del 

cabrestante es entonces regulada mediante el control de los 

desplazamientos de uno de los elementos hidrÆulicos del sistema 

de transmisiOn hidrostÆtica. Los sistemas de transmisiOn 

hidrostÆtica convencionales, no obstante, tienden a volverse 

inestables cuando la tasa de flujo de la bomba hidrÆulica y la 

velocidad de rotaciOn del motor hidrÆulico 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 desempeæo de servicio 

del sistema de transmisiôn hidrostÆtica. Como resultado, las 

velocidades de sondeo han estado tIpicamente limitadas al rango 

estable del sistema de transmisiOn hidrostÆtica. 

Se han propuesto diversas soluciones para superar la 

inestabilidad del sistema de transmisiOn hidrostÆtica a bajas 

velocidades. Por ejemplo la Patente E.U.A. No. 5.355.675 otorgada 

2 





I IN 

a Mayhugh et al. revela un sistema de transmisión de energia 

giratoria hidrostÆtica cerrado estable que puede ser utilizado 

para transmitir potencia desde un motor hacia un cabrestante. El 

sistema de transmisión dØ energia giratoria hidrostâtica revelado 

en la patente ’675 de Mayhugh et al. tiene un amplio rango de 

control de velocidad dinÆmico e incluye un motor hidrostÆtico, 

una bomba hidr&ulica de desplazamiento variable, y, un 

dispositivo de control de dos posiciones. El sistema de 

transmisi6n puede operar en una de dos modalidades: modalidad 

normal y modalidad de control de velocidad de regulación precisa. 

En la modalidad normal, el dispositivo de control de dos 

posiciones interconecta la bomba con el motor a travØs de un 

primer circuito, y, la operaci6n de la velocidad del motor es una 

función del desplazamiento de la bomba. En la modalidad de 

control de velocidad de regulación precisa, el dispositivo de 

control de dos posiciones deshabilita la configuración del primer 

circuito e interconecta la bomba con el motor a travØs de un 

segundo circuito. En esta modalidad, la velocidad del motor es 

- una función de la tasa de flujo a travØs de una vÆlvula de 

control de flujo proporcional corriente abajo del motor. 

RESUMEN DE LA INVENCION 

tJn aspecto de la invenciôn es un sistema de transmisión 

hidrostÆtica para accionar un elemento giratorio, que incluye un 

diferencial que tiene un salida acoplada de manera giratoria con 

() el elemento giratorio. El sistema de transmisión hidrostÆtica 

incluye ademÆs un primer mecanismo de accionamiento hidrosttico 

acoplado de manera operativa a una primera entrada del 

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

diferencial. La salida del primer mecanismo de accionamiento 

hidrostÆtico es giratoria en una primera dirección seleccionada y 

a una primera velocidad seleccionada, la salida del segundo 

mecanismo de accionamiento hidrostÆtico es giratoria en una 

segunda direcciOn seleccionada y a una segunda velocidad 

seleccionada. Una dirección y velocidad rotacionales de la salida 

del diferencial estÆ relacionada con la suma algebraica de las 

direcciones y velocidades giratorias de las salidas de los dos 

mecanismos de accionamiento hidrosttico. 

Otro aspecto de la invenc16n es un mØtodo para accionar un 

(I’) elemento giratorio que incluye el control de un primer mecanismo 

de accionamiento hidrostÆtico para hacer girar una primera 

entrada de un diferencial a una velocidad seleccionada en una 

() primera direcci6n, y el control de un segundo mecanismo de 

accionamiento hidrosttico para hacer girar una segunda entrada 

de un diferencial a una segunda velocidad seleccionada y en una 

segunda direcciôn seleccionada. Las direcciones y las velocidades 

primera y segunda son seleccionadas para proveer una dirección de 

rotación y velocidad de salida seleccionadas para el diferencial, 

y en consecuencia, el elemento giratorio, que estÆ acoplado de 

manera giratoria con la salida del diferencial. 

Otro aspecto de la invenciôn, 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 

hidrostÆtico que tiene una salida acoplada a una primera entrada 

del diferencial, y, un segundo mecanismo de accionamiento 

hidrostÆtico que tiene una salida acoplada a una segunda entrada 

del diferencial. La salida del primer mecanismo de accionamiento 
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bidrost&tiào Os giratoria en una prirnera direccin se].eccionada, 

la salida del segundo inecanismo de accionamiento hidrostÆtico es 

giratoria en una segunda dirección seleccionada, y una velocidad 

rotacional de la --s ali-da del diferencial estÆæ rŁlacionadas con ].a 

suma algebraica de las direcciones y velocidades giratorias do la 

salida de los mecanismos de accionamiento hidrostÆtico 

Otros aspecto y vent ajas de la ivenc6n serAn evidentes a 

partir dØ la siguiente descripci6ny las reivindicaciones anexas. 

BREVE DESCRXPCION DE LOS DIBUJOS - 

La Figura I- es-- in diagrama de bloques do un sistema do 

-cabrestante. 

La Figura 2,- es un diagrama de circuitos de un sistema de 

transmisión hidióstÆtLca -de acüerdó con una cone iguración de lÆ : 

inYencin. - 

La Figura 3 y 4 muestranejemplos de los graficos decontrol 

utilizados para controlar e]. sistema de transmisión hidrostÆtica 

mostrado en la Figura2. . 

- - La Figura 5-es tin diagrama de circuitos de un sistema de 

transmisión 
IUdrostÆtica de acuerdo con àtra configuraci6n de Ia. 

invenai6n.. : 

-: 

La Figura 6 mueatra:-un ejemplo de imgrÆfico de control para 

elsistØma de transmisi6nhidroatÆtica mostrado en la Figura 5. 

La Figura 7 es un diagrama de circuitos de un sistema do 

transmisión hidrostÆtica de acuerdo con otra configuraci6n de Ia 

irrencin.  

La Figura 8 muestra tin eernplo de Wi grÆfico de control para 

el sistema de transmisiónhjdrostâtica  mostrado en là Figura 7. 
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION 

Se describirÆn ahora varias configuraciones de la invención 

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 (51 una consola de control del operador (6) una 

fuente de energIa motriz (8), por ejemplo, un motor diesel, y un 

sistema de transmisi6n hidrostÆtica (io). El cabrestante (4) es 

utilizado para mover una carga (12). En el sondeo de pozos, la 

carga (12) podrla ser una sonda, por ejemplo. La carga (12) podrla 

estar enganchada al extremo de un cable(13)que estâ 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 direcciôn de rotaciôn 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 

(6). El sistema de transmisión hidrostÆtica (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 (6) para accionar el tambor del 

cabrestante (5) en la dirección seleccionada a la velocidad 

seleccionada. 

La Figura 2 muestra un diagrama de circuitos hidrulicos 
V 

para el sistema de transmisi6n hidrostÆtica de acuerdo con una ’ 

configuraciôn de la invenciôn. El sistema de transmisiôn 

hidrostÆtica (Ij’) incluye dos circuitos de accionamiento  

hidrostÆtico de ciclo cerrado (14, 151 El circuito de 

accionamiento hidrostÆtico de ciclo cerrado (14) incluye una bomba 

hidrÆulica (16) y un motor hidrulico (18). El circuito de 
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accionamiento hidrostÆtico de ciclo cerrado (15) en este ejemplo 

tambiØn incluye una bomba hidrÆulica(20)y un motor hidrÆulico(22 

Se conocen en la tØcnica varios tipos de bombas hidrÆulicas. Ver, 

por ejemplo, Sullivan, James A., Fluid Power: Theory and 

Applications, Prentice- Hall, Inc. (1988). Las bombas hidrÆulicas 

(16, 20)pueden ser del tipo de desplazamiento positivo. Las bombas 

hidrÆulicas de desplazamiento, positivo transfieren un volumen 

subs tancialmente constante de fluido por cada ciclo de operación 

De manera mÆs preferible, las bombas hidrÆulicas (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 operaciôn de la bomba puede ser ajustado. Se conocen en la 

tØcnica varios tipos de bombas de desplazamiento variable. Un 

diseflo comlin utiliza una placa oscilante para ajustar la tasa 

volumØtrica de flujo de la bomba. La tasa volumØtrica de flujo es 

ajustada cambiando el Ængulo de la placa oscilante, ya sea de 

forma mecÆnica o mediante la acción de un pistôn que acciona una 

horquilla, por ejemplo. 

El ajuste de los mecanismos internos, por ejemplo, las 

placas oscilantea (no mostradas), que controlan las tasas 

volumØtricas de flujo de las bombas hidrÆulicas (16, 20 son 

controladas en esta configuraci6n por medio de los controles de 

desplazamiento que se pueden accionar de forma electr6nica(24, 

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

desplazamiento. De manera preferible, las bombas hidrÆulicas(16, 

20) incluyen medios para controlar su flujo de salida en cualquier 

dirección, es decir, medios para invertir los puestos de succión 

y descarga de la bomba. Las vÆlvulas de inversión (no mostradas) 

tambiØn pueden ser uti].izadas para cambiar la dirección de flujo 
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de cualquiera o ambas bombas (16, 20) Los motores hidrÆulicos (18, 

22)reciben el fluido comprimido de las bombas hidrÆulicas 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), 

respect ivamente. Los motores hidrâulicos (18, 22)hacen girar los 

respectivos ejes impulsores de salida (28, 30) en cualquier 

dirección, es decir, hacia adelante o en reversa, dependiendo de 

la direcci6n del flujo de fluido a travØs del motor. Los motores 

hidrÆulicos estn disponibles como unidades de desplazamiento 

fijo o variable de modo tal que la variación de velocidad con la 

rotaciOn en cualquier dirección es posible incluso con una tasa 

volumØtrica de flujo fija a travØs del motor. Se conocen en la 

tØcnica varios disefios de motores hidrÆulicos. Ver, por ejemplo, 

Sullivan, James A., Fluid Power: Theory and Applications, supra. 

Los ejes impulsores de salida (28, 30) de los motores 

hidrÆulicos(18, 22estÆn acoplados a respectivas entradas de un 

diferencial(32). En una configuración, el diferencial(32’comprende 

los engranajes c6nicos(34 - 40). Los ejes(28 y 30)estÆn acoplados 

a los engranajes cônicos de entrada(34 y 38), respect ivamente. El 

diferencial(32) tambiØn incluye los engranajes cOnicos (42 y 44). 

Los engranajes(42 y 44)tambi6n pueden ser engranajes hipoidales. 

Por lo tanto, la forma de los engranajes no tiene la intenciôn de 

limitar la invención. Un portador(46)estÆ acoplado al engranaje 

c6nico(42)y estÆ acoplado a los engranajes cOnicos (36 y 40). El 

movimiento giratorio de los ejes impulsores de salida del motor 

(28 y 30)es tranamitido a los engranajes c6nicos(36 y 40)mediante 

los engranajes cônicos de entrada del diferencial (34 y 381 El 

movimiento giratorio de los engranajes côniços (36 y 40)es a su 

vez transmitido al engranaje c6nico(42)a travØs del portador(46 
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Finalmente, el movimiento del engranaje cónico k42)-es transmitido 

al engranaje cónico (44 Un eje impulsor de salida (48) estÆ 

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

c6nico(44 El eje impulsor de salida (48) transmite el par de 

torsion necesario para hacer girar el tambor del cabrestante(5 

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

salida(48estÆ determinada por la configuraciOn de ’los engranajes 

en’el diferencial(32)y la velocidad y la dirección de rotaciOn 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 direcciOn de 

rotaciôn de cada uno de los ejes impulsores de salida del motor 

(28, 301 El diferencial (32) podrIa ser configurado de manera 

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

( conocido en la tØcnica. Por ejemplo, el diferencial (32) podrIa 

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 intenciOn de limitar el alcance de la 

invenciôn. 

El diferencial (32).puede operar, para propOsitos 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(50para 

seleccionar la modalidad. La selecciOn de la modalidad en un 

ejemplo consiste de la selecciOn de la direcciOn de rotaciOn de 

cada uno de los motores hidrÆulicos (18, 22). Como serÆ ademÆs 

explicado, la velocidad y direcciOn de rotaciOn de cada uno de 

los motores depende de la velocidad de rotación deseada para el 

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

seleccionada, el operador puede entonces utilizar un dispositivo 

9 
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de controlt52), por ejemplo, un controlador de palanca de mando, 

para controlar la operaci6n de las bombas hidrÆulicas(16, 20). El 

dispositivo de control(52) envla una seflal a los controles de 

desplazamiento electr6nico (24, 24, que entonces controlan los 

mecanismos internos en las bombas hidrÆulicas (16, 20), 

respectivamente, de modo tal que la cantidad deseada de fluido es 

bombeada hacia afuera de las bombas hidrÆulicas(16, 20). El fluido 

comprimido es bombeado hacia afuera de las bombas hidrÆulicas 

(16, 20)fluye a travØs de los conductos (54, 56) respect ivamente, 

hacia los motores hidrÆulicos (18, 22;) proporcionando de esta 

forma la energIa a los motores hidrÆulicos (18, 22 Los motores 

hidrulicos (18, 22)convierten la energIa del fluido compriinido 

en el movimiento giratorio de los ejes impulsores de salida del 

motor(28, 30 como se explicô anteriormente. El fluido bombeado a 

los motores hidrÆulicos (18, 22) retorna a los multiples de 

admisiôn de las bombas hidrÆulicas (16, 20’) a travØs de los 

conductos (58, 601 respect ivainente. 

La dirección y la velocidad de rotación del eje impulsor de 

salida del diferencial (48) estÆn relacionadas con la suma 

algebraica de las velocidades proporcionales de los ejes 

impulsores de salida del motor(28, 30). El tØrmino proporcional es 

utilizado debido a que la velocidad del eje impulsor de salida 

del diferencial(48depende de la configuración 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) estÆn girando para hacer girar sus engranajes 

de entrada del diferencial asociados en la misma dirección, la 

velocidad del eje impulsor de salida del diferencial (48) estarÆ 

relacionada con la suma de las velocidades de los ejes impulsores 
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de salida del motor ç28 y 30. De otro lado, si los ejes impulsores 

de salida del motor (28 y 30) estÆn girando en direcciones 

opuestas, la velocidad del eje impulsor de salida del diferencial 

(48)estarÆ relacionada con la diferencia entre las velocidades de 

los ejes impulsores de entrada (28 y 30). Desde el punto de vista 

algebraico, se puede asignar de forma arbitraria an signo 

(positivo o negativo) a la velocidad de rotación de cada uno de 

los ejes impulsores de salida del motor con el fin de describir 

en que dirección estÆ siendo girado el engranaje de entrada del 

diferencial asociado. Las Figuras 3 y 4 muestran ejemplos de los 

grÆficos de control que ensefian las velocidades individuales de 

los circuitos de accionamiento hidrostÆtico(14, 15), es decir, las 

velocidades de los ejes impulsores de salida del motor(28, 30, en 

la modalidad de diferencia y sumatoria, respect ivamente, para 

alcanzar una variabilidad substancialmente infinita de la 

velocidad del eje impulsor de salida del diferencial (48), desde 

velocidad de plena marcha descendente (desenrollando el cable del 

tambor del cabrestante), a travØs de e incluyendo cero, hasta 

velocidad de plena marcha ascendente (enrollando el cable en el 

tambor del cabrestante). 

El grÆfico de control mostrado en la Figura 3 es para la 

modalidad de diferencia. Para el ejemplo mostrado en la Figura 3, 

el sistema de transmisión es preparado de modo tal que la carga 

(12) (rnostrada en la Figura 1enganchada al cable (13) (mostrado en 

la Figura IV en el tambor del cabrestante (5) (mostrado en la 

Figura i)’viaja en la direcciôn ascendente (hacia fuera de una 

perforación de pozo) cuando la rotación 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 dirección descendente (hacia 

dentro de la perforación de pozo) cuando la rotaci6n 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(28a y 306 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 dirección contraria a las agujas del reloj, como se 

muestra por la porciôn de la curva ç28a) dentro de la zona 

diferencial (66), y el eje impulsor de salida del motor (30) 

(mostrado en la Figura 2) gira en la dirección de las agujas del 

reloj, conforme se muestra por la porciôn de la curva(30a’)dentro 

de la 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 direcciôn contraria a las agujas del 

reloj, como se muestra por la porción de la curva(28b) dent ro de 

la zona diferencial(68), y el eje impulsor de salida del motor(30) 

(mostrado en la Figura 2) gira en la direcci6n contraria a las 

agujas del reloj, conforme se muestra por la porción de la curva 

(30b). En las zonas diferenciales(66, 68), la velocidad(48a, 48bdel 

eje impulsor de salida del diferencial(48’)(mostrado en la Figura 

2) estÆ determinada por la diferencia entre la velocidad(28a, 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 grÆfico 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), anibos, hacen girar Bus respectivos engranajes de entrada del 

diferencial en la misma dirección, sin tomar en cuenta la 

dirección que la carga 112 (mostrada en la Figura 1)("estÆ 

recorriendo. En este ejemplo, el sistema de transmisi6n es 

ajustado de modo tal que la carga (l2(mostrada en la Figura 1) 

viaja en la direcci6n ascendente cuando la rotaciôn del eje 

impulsor de salida del motor (28) (mostrado en la Figura 2)<"y la 

rotaciôn del eje impulsor de salida del motor (30) (mostrado en la 

Figura 2) estÆn ambas en el sentido de las agujas del reloj. La 

carga (121 (mostrada en la Figura 1) viaja en la dirección 

descendente cuando la rotaciôn del eje impulsor de salida del 

motor(28)y la rotación del eje impulsor de salida del motor (30) 

estÆn 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 W, las 

curvas (30a, 30b) representan las velocidades del eje impulsor 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)X’ La curva de velocidad 

(48aies 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 ("estA determinada por la suma de las velocidades 

(28a, 28b) del eje impulsor de salida del motor (28) y las 

velocidades 30a, 30b del eje impulsor de salida del motor (30) 

(mostrado en la Figura 2k" respect ivamente. La modalidad de 

sumatoria generalmente no prevØ una velocidad cero en el eje 

13 





t 

impulsor de salida del diferencial (48) (mostrado en la Figura 2)(’ 

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 hidrÆulicos(18, 22) (mostrados en la Figura 

estØn desactivados. Cuando se desea obtener velocidades muy bajas 

o la velocidad cero, la modalidad de diferencia es la modalidad 

de operación mÆs apropiada. Haciendo referencia a la Figura 2, 

debe observarse que el dispositivo de control (52) es utilizado 

para controlar la direcci6n en la cual Se hacen girar los ejes 

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

(52)envIa las seflales a las bombas hidrÆulicas (16 para invertir 

la dirección del flujo. Esta inversión en la dirección del flujo 

es comunicada a los motores hidrÆulicos (18, 22 De manera 

alternativa, como se expres6 lIneas arriba, la dirección de flujo 

a travØs de cada urio de los motores (18, 22) pueden ser 

seleccionados utilizando una vlvula de inversión (no mostrada). 

El sistema de transmisiôn hidrostÆtica descrito ].Ineas 

arriba provee ciertas ventajas sobre los sistemas de 

accionamiento hidrostÆticos del arte previo, de manera especial 

cuando se utilizan en el sondeo de pozos transportado por cable. 

Una ventaja es que el sistema de transmisión permite que la 

velócidad del tambor del cabrestante(5’ (mostrado en la Figura 1) 

sea controlada de manera precisa, de manera particular a muy 

bajas velocidades, mediante la operaciôn del sistema de 

transmisión en la modalidad de diferencia. Cuando la sonda de 

exploración estâ adquiriendo datos, sin embargo, utilizando la 

modalidad de diferencià hace posible mover la sonda a muy bajas 

velocidades, incluso a velocidad cero, mientras se estÆn operando 

los motores (18, 22) (mostrados en la Figura 2) par 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 ilmites 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 region de inestabilidad de los sistemas de transmisiOn 

hidrÆulica de accionamiento de cabrestante. Cuando la sonda de 

exploraciOn no estÆ adquiriendo datos, por ejemplo, el sistema de 

transmisiOn puede ser operado en la modalidad de sumatoria de 

modo tal que al sonda de exploraciOn puede ser descendida en la 

perforaciOn de pozo o recuperada de la perforaci6n de pozo muy 

rÆpidamente. 

El sistema de transmisiOn hidrostÆtica mostrado en la Figura 

2 ilustra una configuraciOn de un sistema de accionamiento 

hidrostÆtico de diferencial que puede ser utilizado para dar 

fl potencia a un cabrestante. Existen varias otras configuraciones 

de los engranajes y circuitos de accionamiento hidrostÆtico que 

pueden ser utilizados en el sistema de transmisiOn hidrostÆtica 

de acuerdo con la invenciOn que pueden proveer resultados 

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

diagrama de circuitos para un sistema de transmisiOn hidrostÆtica 

de acuerdo con otra configuraci6n de la invenci6n. El sistema de 

transmisiOn hidrostÆtica en esta configuraciOn incluye un 

circuito de accionamiento hidrostÆtico de ciclo cerrado (82) y un 

circuito de accionamiento hidrostÆtico de ciclo abierto (84). El 

circuito de accionamiento hidrostÆtico de ciclo cerrado (82 

incluye una bomba hidrÆulica (86) y un motor hidrÆulico ç88)’. El 

circuito de accionamiento hidrostÆtico de ciclo cerrado (82) es 

similar a los circuitos de accionamiento hidrostÆtico de ciclo 

cerrado descritos lineas arriba (14, 16 en la Figura 2) de la 

primera configuraciOn. El circuito de accionamiento hidrostâtico 
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de ciclo abierto (84) incluye una bomba hidrÆulica (90 una vÆlvula 

de control direccional (92) y un motor hidrÆulico (p4) que puede 

ser, por ejemplo, un motor de engranajes. La vÆlvula de control 

direccional (92controla la dirección del fluido que fluye desde 

la bomba hidrÆulica (90) hacia el motor hidrÆulico (94). En esta 

configurac16n, la bomba hidrulica(90)es de manera preferible una 

bomba de desplazamiento fijo, por ejemplo, una bomba rotativa de 

engranajes hidrÆulica, aunque tambiØn se puede utilizar una bomba 

de desplazamiento variable. La vÆlvula de control direccional (92 

recibe las sefiales de control desde el selector de modalidad (501. 
La bomba hidrÆulica (86) recibe la sefiales de control del 

dispositivo de control (52). Los ejes impulsores de entrada (87, 91) 

de las bombas hidrÆulicas (ao, 90,1 respect ivamente, 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, estÆii acoplados a las entradas de un diferencial 

(ioo). 

En esta configuraciOn, el diferencial (ioo) incluye los 

engranajes planetarios (b102, 104) que giran airededor de sus 

respectivos ejes y alrededor de un engranaje sol ç106). El 

engranaje so1(106’estÆ acoplado al eje(98)del motor (94’ La corona 

dentada (103), estÆ acoplada de manera giratoria por medio del 

portador (105) al eje impulsor de salida (96) del motor (88). Los 

engranajes planetarios (102, 104) estÆn acoplados al engranaje 

cônico (110). El movirniento del engranaje c6nico(ll0estÆ acoplado 

al engranaje cOnico (108), el que transmite su movimiento al eje 

impulsor de salida del diferencial(1121. El estilo planetario del 

diferencial permite diferentes relaciones de entrada para el 

circuito de accionamiento hidrostÆtico de ciclo cerrado y el 

circuito de accionamiento hidrostÆtico de ciclo abierto. Esta 
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disposición compensa las diferencias de presiOn, par de torsi6n y 

desempeæo de velocidad entre los dos tipos de mecanismos de 

accionamiento (82, 84. La Figura 6 muestra un ejemplo de un 

grÆfico de control que describe las velocidades individuales de 

los circuitos de accionamiento hidrostÆtico(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 (961 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 impulsor de salida 

del diferencial (112). La curva de velocidad(112a) es la resultante 

de las curvas de velocidad (96a y 984 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 

(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 configuración estâ 

ajustada para el control de la velocidad (112a) (112b) del eje 

impulsor de salida (112 (mostrado en la Figura 5). En el grÆfico 

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 

direcciôn, sin tener en cuenta la direcciOn en la cual la carga 

(12 en la Figura 1) estÆ viajando. 

La Figura 7 muestra un diagrama de circuitos para un sistema 

de transmisión hidrostÆtica de acuerdo incluso con otra 

configuración de la invención. El sistema de transmisión 

hidrostâtica en esta configuración incluye un circuito de 

accionamiento hidrostÆtico de ciclo cerrado(122’y un circuito de 

accionamiento hidrostÆtico de ciclo abierto (124). El circuito de 

accionamiento hidrostÆtico de ciclo cerrado(122)incluye una bomba 
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hidrÆulica (126) y un motor hidrÆulico (128). El circuito de 

accionamiento hidrostâtico de ciclo cerrado (122) es similar a los 

circuitos de accionamiento hidrostÆtico de ciclo cerrado (4, 16) 

descritos ilneas arriba (mostrados en la Figura 2). El circuito 

de accionamiento hidrostÆtico de ciclo abierto (124) incluye una 

bomba hidrÆulica (13ci, que es de manera preferible una bomba de 

desplazamiento positivo pero tambiØn puede ser una vÆlvula de 

desplazamiento variable, las vÆlvulas de retención (132-138), una 

vÆlvula de control (140), y un dispositivo de restricción de flujo 

variable (144 Las vlvu1as de retención (132 y 134) pertniten el 

flujo de fluido desde un dep6sito(144’)hacia el puerto de admisiOn 

efectivo de la bomba hidrÆulica (130) pero detienen cualquier 

flujo desde el puerto de descarga efectiva de la bomba [130) hacia 

el depósito (144 sin tomar en consideración la direcci6n de 

rotación de la bomba (1301 las vÆlvulas de retención (136 y 138) 

permiten elflujo de fluido desde la bomba hidrÆu].ica (130) hacia 

el conducto(145). Aunque se muestran las vÆlvulas individuales (.3.32 

y 134), estas vÆlvulas pueden ser reemplazadas por una vÆlvula de 

tres vias la que podrIa permitir la conexión alternativa del 

puerto de admisiôn de la bomba hidrÆulica(130)hacia el depôsito 

(144). El conducto (145) ileva fluido desde el puerto de descarga 

efectiva de la bomba hidrÆulica(130).hacia la vÆlvula de control 

(itio). Cuando la v1vula de control (140) est& abierta, el fluido 

---’ puede ser bombeado desde la bomba hidrÆulica (130) hacia el 

dispositivo de restricciôn de flujo (142). El dispositivo de 

restricción de flujo (142) puede ser ajustado con el fin de 

controlar la tasa a la cual el fluido fluye a travØs de la 

vÆlvula de control(140). 

El eje de impuls16n(148)de la bomba(130)estÆ acoplado a una 

entrada del diferencial (143), el que puede ser similar al 
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diferencial(100’)(mostrado en la Figura 5), acopla el eje impulsor 

de salida(146)del motor hidru1ico(128)al eje impulsor de entrada 

(148)de la bomba hidrÆu1ica(130’ La bomba hidrÆulica (130) puede ser 

una bomba de desplazamiento fijo, por ejemplo, una bomba rotativa 

de engranajes hidrÆulica, aunque tambiØn 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 vÆlvula(140)estÆ cerrada, la bomba L30) 

no puede girar. La rotación del eje (146) se traducirÆ en la 

rotaciôn de velocidad proporcional del eje impulsor de salida del 

diferencial (150). Cuando la vÆlvula (140) estÆ abierta, la bomba 

girarÆ cuando se Æplique una carga al eje impulsor 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 travØs del dispositivo de restricciôn variable (1421 

la velocidad de rotación de la bomba 130 estarâ determinada en 

parte por el ajuste del dispositivo de restricciôn (142). La 

rotación de la bomba(130)provee una cantidad de "compensaciOn" de 

velocidad entre las entradas al diferencial (143). Esta 

compensación de velocidad puede proveer una velocidad 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 restricción variable(14f)puede ser 

’ seleccionado para proveer un grado apropiado de "compensación" 

dependiendo de la carga aplicada a la salida del diferencial y 

cualquiera velocidad de operación preferida de motor (128) Cuando 

no se requiere el control de precisiôn de la velocidad, como se 

explicó lineas arriba, se puede cerrar la vâ1vu1a(140. 

La Figura 8 muestra un grÆfico de control que describe las 

velocidades de los circuitos de accionamiento hidrostÆtico (122) 
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(124 es decir, las velocidades de los ejes impulsores de entrada 

(146, 1481 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 (15oal es la 

resultante de las curvas de velocidad(146a, 1484 y la curva de 

velocidad(150b)es la resultante de las curvas de velocidad(146b y 

14811 La velocidad(148a)(148b) del eje(148)(mostrado en.la Figura 

7) es mantenida substancialmente constante mientras que la 

C)
 

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 grÆfico de control mostrado en la Figura 8, los 

ejes (146 y 148) (mostrados en la Figura 7) giran en direcciones 

opuestas sin tornar en cuenta la direcciôn en la cual viaja la 

carga (12 en la Figura 1). 

En general, la invenci6n busca aplicar una velocidad 

selectiva y una dirección seleccionada de rotaciôn a las entradas 

de un diferencial, la salida del mismo estÆ acoplada para 

accionar un elemento giratorio. Esta disposiciôn permitirÆ que 

los motores o bombas de un sistema de transmisión hidrosttica 

operen por encima de sue velocidades eatables minimas a la vez 

que permiten el control preciso de la rotación del elemento 

giratorio a velocidades muy bajas, desacelerando hasta e 

inclusive cero. Se han descrito varias configuraciones lIneas 

arriba, pero aquellos expertos en la tØcnica, que tienen el 

beneficio de esta revelaciôn, apreciarÆn que se pueden concebir 

otras realizaciones que no se alejan del espiritu de la invención 
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SISTEMA DE TR.ANSMISION HIDROSTATICA DE DIFERENCIAL 

COMPENDXO DE LO REVELADO 

Un sistema de transmisión hidrostÆtica para accionar un 

elemento giratorio incluye un diferencial que tiene una salida 

acoplada con el elemento giratorio, un primer mecanismo de 

accionamiento hidrostÆtico que tiene un salida acoplada a una 

primera entrada del diferencial y un segundo mecanismo de 

accionamiento hidrostÆtico que tiene una salida acoplada a una 

segunda entrada del diferencial. La salida del primer mecanismo 

de accionamiento hidrostÆtico es giratoria en una primera 

dirección seleccionada y a una primera velocidad seleccionada. La 

salida del segundo mecanismo de accionamiento hidrostÆtico es 

giratoria en una segunda direcciôn seleccionada y a una segunda 

velocidad seleccionada. Una dirección y velocidad rotacionales de 

la salida del diferencial estÆn relacionadas con la suma 

algebraica de las direcciones y velocidades rotacionales de las 

salidas de los mecanismos de accionamiento hidrostÆtico. En una 

configuraciôn, 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 selecciôn 

de la primera dirección para que sea opuesta a la segunda 

dirección. 
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