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DESCRIPCION

Procedimiento de obtencion de los parametros caracteristicos para un mecanismo de control del desplazamiento de
una bomba hidraulica y dispositivos de medicion para la realizacion del procedimiento

Referencia cruzada a solicitud relacionada

La presente solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud de Patente China NO, 200910158808.1, titulada “Method
for obtaining characteristic parameter of displacement control mechanism for hydraulic pump and measuring device
thereof” y presentada en la State Intellectual Property Office el 6 julio del 2009, que se incorpora en el presente
documento por referencia en su totalidad.

Campo de la invencion

La presente divulgacién se refiere a una tecnologia de medicion hidraulica, y particularmente a un procedimiento
para la obtencién de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento para una bomba
hidraulica, usandose el mecanismo de control del desplazamiento para ajustar y controlar el desplazamiento de la
bomba hidraulica; y a un dispositivo de mediciéon para el mecanismo de control del desplazamiento para la bomba
hidraulica que implementa el procedimiento.

Antecedentes de la invencidon

En general, las maquinas de obras publicas se caracterizan por una gran transmisién de potencia, movimiento lento,
amplia gama de velocidades y complejo proceso de control, que son precisamente las ventajas que posee la
transmisién hidraulica. Como resultado, el uso de los sistemas de accionamiento hidraulico esta muy extendido en el
campo de la maquinaria de obras publicas. M&s aun, se han desarrollado muchas maquinas de obras publicas
completamente hidraulicas, por ejemplo, excavadoras completamente hidraulicas, topadoras completamente
hidraulicas, grias completamente hidraulicas, niveladoras completamente hidraulicas, apisonadoras completamente
hidraulicas, esparcidoras completamente hidraulicas y carretillas elevadoras completamente hidraulicas.

Un sistema hidraulico generalmente incluye una bomba hidraulica, una valvula hidraulica y un actuador hidraulico. La
bomba hidraulica convierte la energia mecanica de un motor principal en energia hidraulica de un fluido hidraulico.
La valvula hidraulica ajusta la presion, caudal y direccién del fluido hidraulico. El actuador hidraulico convierte la
energia hidraulica del fluido hidraulico en energia mecanica, realiza una accién correspondiente y completa una
operacion predeterminada.

Debido a la diversidad de entornos operativos y demandas, la maquinaria de obras publicas requiere que los
sistemas hidraulicos tengan unas funciones de control predeterminadas, por ejemplo funcién de control de potencia
constante, funcién de corte de presion, funcién de deteccién de carga, funcion de control del flujo negativo y funcién
de control del flujo positivo. De acuerdo con sus diferencias en los principios de control basicos, las funciones de
control de los sistemas hidraulicos pueden clasificarse en: funciones de control de velocidad, funciones de control de
potencia y funciones de control de ahorro de energia.

En un sistema hidraulico, la velocidad a la que opera el actuador hidraulico depende de la presién que el fluido
hidraulico proporciona y del caudal de salida de la bomba hidraulica, la potencia de salida del sistema hidraulico
también guarda relacion con la presion en el sistema hidraulico y el caudal de la bomba hidraulica. Debido a que la
presion en el sistema hidraulico se determina mediante la carga, el control de la velocidad a la que opera el actuador
hidraulico y el control de la potencia de salida del sistema hidraulico se realizan en realidad mediante el control del
caudal de salida de la bomba hidraulica. La idea basica del control de ahorro de energia es equilibrar el suministro y
la demanda de caudal, es decir ajustar el caudal de salida de la bomba hidraulica de modo que el caudal del fluido
hidraulico requerido por el actuador hidraulico se satisfaga correctamente, reduciendo de ese modo la produccién de
energia hidraulica inutil y consiguiendo un ahorro de energia en el sistema hidraulico. Por lo tanto, el control del
ahorro de energia se realiza también mediante el control del caudal de salida de la bomba hidraulica. Como puede
verse, las funciones de control de los sistemas hidraulicos dependen del control del caudal de salida de la bomba
hidraulica.

El caudal de salida de una bomba hidraulica se relaciona con la velocidad del eje de la bomba y el desplazamiento.
La velocidad del eje de la bomba la proporciona un motor principal. En la industria de la maquinaria para obras
publicas, el uso de motores como fuente de energia estd muy extendido. Para ampliar la vida atil del motor y para
reducir su consumo de combustible, se usa en general, el control de velocidad del motor diesel, es decir, para
mantener la potencia de aspiracion del motor sustancialmente constante, de modo que la velocidad del motor
permanece sustancialmente constante, evitando de ese modo, que el motor se vea afectado por picos de carga en el
sistema hidraulico. Por ello, en la practica, la velocidad en el eje de la bomba, de la bomba hidraulica, se mantiene
sustancialmente constante. Por lo tanto, el control del caudal de salida de una bomba hidraulica es realmente el
control de su desplazamiento.

Para realizar el ajuste automatico y adaptativo del desplazamiento de una bomba hidraulica, normalmente se usa un
mecanismo de control del desplazamiento. El mecanismo de control del desplazamiento ajusta el desplazamiento de
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la bomba hidraulica, de acuerdo con los cambios de presion en la boca de salida de la bomba hidraulica, para
cumplir un requisito predeterminado. El principio basico de ajuste del mecanismo de control del desplazamiento de la
bomba hidraulica es: el mecanismo de control del desplazamiento recibe una sefial que representa la presion de
salida de la bomba hidraulica, y acciona un mecanismo de desplazamiento variable de la bomba hidraulica para
realizar una accion predeterminada de acuerdo con la presion de salida de la bomba hidraulica, realizando de ese
modo el ajuste del desplazamiento de la bomba hidraulica. Las funciones de control especificas de los sistemas
hidraulicos pueden ser diferentes, pero los principios de control basicos subyacentes son generalmente los mismos,
excepto por la funcién de transferencia especifica entre el mecanismo de desplazamiento variable y la presion de
salida de la bomba hidraulica. El principio operativo del mecanismo de control del desplazamiento se describe a
continuacion, junto con una funcién de control de potencia constante del sistema hidraulico, como un ejemplo.

En el sistema hidraulico con una funcién de potencia constante, el mecanismo de control del desplazamiento tiene
una entrada conectada a una boca de salida de una bomba hidraulica, y una salida conectada a un mecanismo de
desplazamiento variable de la bomba hidraulica. El mecanismo de desplazamiento variable incluye normalmente un
pistén de desplazamiento variable. De acuerdo con los cambios de presién en la boca de salida de la bomba
hidraulica, el mecanismo de control del desplazamiento acciona el piston de desplazamiento variable de la bomba
hidraulica para realizar una accién predeterminada por medio de una estructura mecanica y un circuito hidraulico,
por ejemplo, un recorrido hacia arriba o un recorrido hacia abajo, produciendo un cambio apropiado en el angulo de
la placa oscilante de la bomba hidraulica, cambiando el desplazamiento de la bomba hidraulica, realizando de ese
modo el ajuste del caudal de salida de la bomba hidraulica. Cuando la presion de salida de la bomba hidraulica se
incrementa, el desplazamiento de la bomba hidraulica se reduce, de modo que se disminuye el caudal de salida de
la bomba hidraulica; cuando la presién de salida de la bomba hidraulica desciende, el desplazamiento de la bomba
hidraulica se incrementa, para elevar el caudal de salida de la bomba hidraulica, manteniendo de ese modo la
potencia de salida de la bomba hidraulica sustancialmente constante, haciendo que la energia hidraulica que
produce el sistema hidraulico se mantenga a un ritmo sustancialmente constante, y realizando un control de potencia
constante del sistema hidraulico.

Como puede verse, el rendimiento de una funcién de control de un sistema hidraulico depende principalmente del
rendimiento del control de la bomba hidraulica, que a su vez depende del rendimiento del mecanismo de control del
desplazamiento. En consecuencia, la obtenciéon de los parametros caracteristicos del mecanismo de control del
desplazamiento para hallar el rendimiento del mecanismo de control de desplazamiento, es clave en la realizacién
de una funcién de control especifica del sistema hidraulico.

Para una bomba hidraulica con una funcién de control de potencia constante, el rendimiento de su mecanismo de
control del desplazamiento puede evaluarse mediante una curva que describe la relacién entre la potencia de salida
de la bomba hidraulica y la presién en la bomba hidraulica. Si, segun varia la presién, la potencia de salida de la
bomba hidraulica permanece sustancialmente invariable, entonces se considera que el rendimiento del mecanismo
de control del desplazamiento es bueno; en caso contrario se considera que el rendimiento es malo.

La potencia de salida de una bomba hidraulica se relaciona con la presién de salida y el caudal de salida de la
bomba hidraulica. Para evaluar el rendimiento del mecanismo de control del desplazamiento para la bomba
hidraulica, se ha de obtener un parametro de presion y un parametro de caudal de salida. De modo similar, en un
sistema hidraulico con una funcién de control de velocidad y una funcion de control de ahorro de energia, la
evaluacion de la caracteristica del mecanismo de control del desplazamiento para la bomba hidraulica deberia
basarse también en un parametro de presion y un parametro de caudal de salida.

El parametro de presion de salida de una bomba hidraulica puede medirse mediante un dispositivo de medicién de
presion, y el parametro de caudal de salida de la bomba hidraulica puede medirse mediante un caudalimetro. Como
alternativa, podemos medir la velocidad del eje de bomba de la bomba hidraulica y el angulo de la placa oscilante de
la bomba hidraulica y obtener el parametro del caudal de salida de acuerdo con la relacion entre la velocidad del eje
de bomba, el angulo de la placa oscilante y el caudal de salida de la bomba hidraulica.

Actualmente, la precision, el rendimiento en tiempo real y los costes de los dispositivos de medicién de presion
pueden satisfacer los requisitos de medicion. Sin embargo, la medicién del caudal de salida de la bomba hidraulica
no es satisfactoria. La mediciéon del caudal mediante caudalimetros tiene un rendimiento pobre en tiempo real, un
largo tiempo de respuesta, normalmente decenas e incluso centenares de veces mayor que el tiempo de respuesta
de un dispositivo de medicion de presion, lo que degrada la fiabilidad del parametro de caudal de salida obtenido.
Mas aun, la precision del control de los caudalimetros esté lejos de ser satisfactoria en la mediciéon del mecanismo
de control del desplazamiento, con un error de medicion muchas veces mayor que los dispositivos de medicion de
presién. Por lo tanto, la medicion del caudal de salida de una bomba hidraulica mediante un caudalimetro esta lejos
de ser satisfactoria en la evaluacion de las caracteristicas del mecanismo de control del desplazamiento. Ademas,
los caudalimetros cuestan mucho mas que los dispositivos de medicion de presion, es decir, el coste de un
caudalimetro es normalmente una docena de veces mayor que un sensor de presién. Si se obtiene un caudal de
salida de una bomba hidraulica mediante la mediciéon del angulo de la placa oscilante de la bomba hidraulica, un
sensor del angulo de la placa oscilante que satisfaga los requisitos de precisién en la medicién costara decenas de
veces mas que un dispositivo de medicién de presién. El documento D1 (JP 2008 303813 A) se refiere a un
dispositivo de control de bomba de suministro variable capaz de proporcionar una precision de control del flujo
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elevada, Unicamente mediante un producto existente. De acuerdo con el D1, la bomba de suministro variable 14 es
accionada por el motor 12 externo. Una entrada 16a de la valvula de doble efecto 16 se conecta al paso de descarga
de la bomba 15, otro lado de la valvula de doble efecto 16 se conecta a la bomba piloto 17 externa, y la salida 16¢
de la valvula de doble efecto 16 se conecta al paso 18. El orificio 44 de salida de la unidad de bomba 11 se conecta
a la valvula de control 46 del actuador 47. El pistén 33 del actuador mueve la placa de leva 36 y controla una
cantidad del flujo de descarga. La valvula solenoide 22 proporcional controla la placa de leva 36 de la bomba de
suministro variable 14. Y la tabla de control 52 controla el angulo de inclinacion de la placa de leva y la presién de
descarga de la bomba P de la bomba de suministro variable 14. El sensor de presion 56 se instala en el orificio M de
la unidad de bomba 11 para detectar la presion de descarga de bomba de la bomba de suministro variable 14.

Por lo tanto, en la actualidad no puede obtenerse el parametro de caudal de salida con elevada precision y alta
fiabilidad a bajo coste; lo que es mas, la precisién y fiabilidad del resultado de la evaluacién del rendimiento de un
mecanismo de control del desplazamiento en base al parametro del caudal de salida no puede garantizarse a bajo
coste.

Sumario de la invencion

Por lo tanto, un objetivo basico de la presente divulgacién es proporcionar un procedimiento para la evaluacién del
rendimiento de un mecanismo de control del desplazamiento. El procedimiento evalla las caracteristicas del
mecanismo de control del desplazamiento de acuerdo con un diagrama de respuestas en el dominio del tiempo de la
presion, evitando de ese modo los problemas anteriores en la obtencién del parametro del caudal de salida de la
bomba hidraulica.

Para llevar a cabo el procedimiento de evaluacion de las caracteristicas de un mecanismo de control del
desplazamiento anterior, un primer objetivo de la presente divulgacién es proporcionar un procedimiento para la
obtencion de un parametro caracteristico de un mecanismo de control del desplazamiento para una bomba
hidraulica. El procedimiento puede obtener parametros caracteristicos de alta precisién y alta fiabilidad de un
mecanismo de control del desplazamiento a un bajo coste.

Un segundo objetivo de la presente divulgacion es proporcionar un dispositivo de mediciéon para un mecanismo de
control del desplazamiento para una bomba hidraulica, que implemente el procedimiento anterior para la obtencién
de un parametro caracteristico de un mecanismo de control del desplazamiento para una bomba hidraulica.

Para conseguir el primer objetivo de la presente divulgacion, la presente divulgacion proporciona un procedimiento
para la obtencion de un parametro caracteristico de un mecanismo de control del desplazamiento para una bomba
hidraulica, en el que el mecanismo de control del desplazamiento tiene una entrada conectada a una boca de salida
de la bomba hidraulica, tiene una salida conectada a un mecanismo de desplazamiento variable de la bomba
hidraulica y esta adaptado para controlar un desplazamiento de la bomba hidraulica de acuerdo con una presion en
la boca de salida de la bomba hidraulica, el procedimiento incluye:

la construccion del sistema hidraulico de modo que la bomba hidraulica, accionada por un motor principal,
produzca energia hidraulica;

la medicion de la presion y la obtencién de un parametro intermedio, incluyendo la medicién de la presion, la
medicion de la presién a la salida del mecanismo de control del desplazamiento, y la obtencién de un
parametro intermedio que incluye la obtencion del tiempo requerido para que la presion en la salida del
mecanismo de control del desplazamiento tenga un cambio predeterminado; y

la obtenciéon de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento, obteniendo un
parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento de acuerdo con el parametro
intermedio.

Preferentemente, la medicion de la presion incluye: la mediciéon de la presion en la boca de salida de la bomba
hidraulica; y la obtencién de un parametro intermedio incluye: la obtencién del tiempo requerido para que la presion
en la boca de salida de la bomba hidraulica tenga un cambio predeterminado.

Opcionalmente, la obtencién de un parametro intermedio incluye: la obtencion del tiempo T1 requerido para que la
presion a la salida del mecanismo de control del desplazamiento comience a elevarse, y el tiempo T2 requerido para
que la presion alcance un estado estable a la salida; y

la obtencion de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento incluye: la obtencion de un
parametro de tiempo Tp de operacion del mecanismo de control del desplazamiento, en el que Tp=T2-T1.

Opcionalmente, la obtencion de un parametro intermedio incluye: la obtencion del tiempo T3 requerido para que la
presién en la boca de salida de la bomba hidraulica comience a elevarse; y

la obtencion de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento incluye: la obtencién de un
parametro del tiempo Ty de retardo del mecanismo de control del desplazamiento, en el que Ty=T1-T3.
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Opcionalmente, la obtencién de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento incluye: la
obtencion de un parametro del tiempo Tx de respuesta del mecanismo de control del desplazamiento, en el que
Tx=TD+Ty, o Tx=T2-T3.

Preferentemente, la obtencion de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento ademas
incluye: la obtencién de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento de acuerdo con la
presién obtenida mediante la medicion.

Opcionalmente, la obtencién de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento incluye: la
obtencion de una presién Pw de control estable del mecanismo de control del desplazamiento y una amplitud Py de
oscilacién de la presion Pw de control estable, siendo igual la presion Pw de control estable, a la presion en la salida
del mecanismo de control del desplazamiento cuando alcanza un estado estable.

Para conseguir el segundo objetivo de la presente divulgacion, la presente divulgacion proporciona un dispositivo de
medicién para un mecanismo de control del desplazamiento para una bomba hidraulica, que implementa el
procedimiento anterior, en el que el dispositivo incluye un motor principal, un dispositivo de carga y un primer
dispositivo de medicidn de presién; el motor principal esta adaptado para accionar la bomba hidraulica, el dispositivo
de carga se conecta a una boca de salida de la bomba hidraulica para formar una carga de la bomba hidraulica, y el
primer dispositivo de medicién se conecta a una salida del mecanismo de control del desplazamiento.

El dispositivo de medicién ademas incluye un segundo dispositivo de medicion de presion, estando el segundo
dispositivo de medicion de presién conectado a la boca de salida de la bomba hidraulica.

El dispositivo de medicion ademas incluye un dispositivo de procesamiento, estando el dispositivo de procesamiento
adaptado para recibir las sefiales de presion producidas por el primer dispositivo de medicion de presion y el
segundo dispositivo de medicion de presién, y para producir un diagrama de respuesta de las presiones en el
dominio del tiempo, de acuerdo con las sefiales de presion y el tiempo necesario para que cambien las sefales de
presion.

Comparado con la técnica anterior, con el procedimiento proporcionado por la presente divulgacion para la obtencién
de un parametro caracteristico de un mecanismo de control del desplazamiento para una bomba hidraulica, puede
obtenerse el parametro intermedio simplemente midiendo la presién, y el parametro caracteristico del mecanismo de
control del desplazamiento puede determinarse de acuerdo con el parametro intermedio. A continuacién, puede
evaluarse el rendimiento del mecanismo de control del desplazamiento de acuerdo con el parametro caracteristico
obtenido del mecanismo de control del desplazamiento. Este procedimiento no necesita obtener directamente el
caudal de salida de la bomba hidraulica, por ello, pueden evitarse los problemas de baja precisién y de fiabilidad
degradada debidos al uso de un caudalimetro, y puede evitarse el problema del alto coste debido el uso de un
sensor del angulo de la placa oscilante. Como se ha descrito en los antecedentes de la invencién, la obtencién del
parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento para la bomba hidraulica midiendo la presién
tiene mas ventajas: en primer lugar, la medicién de la presién tiene un buen rendimiento en tiempo real, por ello el
parametro caracteristico obtenido del mecanismo de control del desplazamiento también tiene una respuesta
sincronizada, mejorando la fiabilidad del parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento; en
segundo lugar, la medicion de la presion tiene una elevada precision, por ello puede garantizarse el parametro
caracteristico obtenido del mecanismo de control del desplazamiento en base al pardmetro caracteristico del
mecanismo de control del desplazamiento, proporcionando de ese modo una referencia fiable para realizar la
funcién de control del sistema hidraulico.

En una soluciéon técnica adicional, se mide también la presiéon en la boca de salida de la bomba hidraulica, y el
parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento se obtiene de acuerdo con la presion en la
boca de salida de la bomba hidraulica y la presiéon en la salida del mecanismo de control del desplazamiento;
midiendo las presiones en las dos ubicaciones, pueden obtenerse mas parametros caracteristicos del mecanismo de
control del desplazamiento. Adicionalmente, puede realizarse una evaluacién mas detallada y mas precisa en base a
estos parametros caracteristicos del mecanismo de control del desplazamiento.

En una solucion técnica adicional, la sensibilidad del mecanismo de control del desplazamiento puede determinarse
obteniendo el parametro del tiempo de retardo del mecanismo de control del desplazamiento, puede determinarse la
velocidad de operacion del mecanismo de control del desplazamiento obteniendo el tiempo de operacién y el tiempo
de respuesta del mecanismo de control del desplazamiento y puede determinarse la estabilidad y la fiabilidad del
mecanismo de control del desplazamiento obteniendo la amplitud de la oscilacién de la presién de control estable del
mecanismo de control del desplazamiento.

El dispositivo de medicion para un mecanismo de control del desplazamiento de una bomba hidraulica que
proporciona la presente divulgacién implementa el procedimiento anterior para la obtencién de un parametro
caracteristico de un mecanismo de control del desplazamiento para una bomba hidraulica, y tiene los efectos
técnicos correspondientes.
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Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 ilustra el principio de un dispositivo de mediciéon para un mecanismo de control del desplazamiento de una
bomba hidraulica de acuerdo con una primera realizacién de la presente divulgacion;

La Fig. 2 es un diagrama de flujo de la operacion del dispositivo de medicion para un mecanismo de control del
desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con la primera realizacién, y también un diagrama de flujo de
un procedimiento para la obtencién de un parametro caracteristico de un mecanismo de control del desplazamiento
para una bomba hidraulica;

La Fig. 3 ilustra un diagrama de respuesta de la presion en el dominio del tiempo en base a la relacién entre las
presiones y el tiempo que mide un primer dispositivo de medicién de presién y un segundo dispositivo de medicién
de presion;

La Fig. 4 ilustra el principio de un dispositivo de medicién para un mecanismo de control del desplazamiento de una
bomba hidraulica de acuerdo con una segunda realizacion de la presente divulgacion;

La Fig. 5 es un diagrama de flujo de un dispositivo de mediciéon para un mecanismo de control del desplazamiento
para bomba hidraulica de acuerdo con la segunda realizacién de la presente divulgaciéon que obtiene un parametro
caracteristico de un mecanismo de control del desplazamiento para una bomba hidraulica;

La Fig. 6 ilustra el principio de un dispositivo de medicién para un mecanismo de control del desplazamiento de una
bomba hidraulica que no esta de acuerdo con la presente invencion; y

La Fig. 7 ilustra un diagrama de respuesta de la presion en el dominio del tiempo en la salida del mecanismo de
control del desplazamiento obtenida mediante un dispositivo de medicién para un mecanismo de control del
desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con la realizacién de la Fig. 6.

Descripcion detallada de la invencién

De aqui en adelante se describe la presente divulgacion en detalle junto con los dibujos adjuntos. La descripciéon en
el presente documento es tan solo con fines ilustrativos y no deberia interpretarse como una limitacién del alcance
de la presente divulgacion.

Para mayor comodidad en la descripcion, el procedimiento para la obtencién de un parametro caracteristico de un
mecanismo de control del desplazamiento de una bomba hidraulica se describe junto con la estructura y principio
operativo del dispositivo de medicién para un mecanismo de control del desplazamiento para una bomba hidraulica,
el procedimiento para la obtencién de un parametro caracteristico de un mecanismo de control del desplazamiento
de una bomba hidraulica no se describira de nuevo por separado.

A continuacion se hace referencia a la Fig. 1, que ilustra el principio de un dispositivo de medicion para un
mecanismo de control del desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con una primera realizacién de la
presente divulgacion.

El dispositivo de medicion para un mecanismo de control del desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo
con la primera realizacién incluye: un motor principal 600, un dispositivo de carga 400, un primer dispositivo de
medicion de presion 200 y un segundo dispositivo de medicion de presiéon 300. La Fig. 1 también muestra una
bomba hidraulica 100 en el que se va a practicar la medicién, y la bomba hidraulica 100 tiene un mecanismo de
control del desplazamiento 110 y un mecanismo de desplazamiento variable 120. EI mecanismo de control del
desplazamiento 110 tiene una entrada conectada a una boca de salida de la bomba hidraulica, y una salida
conectada al mecanismo de desplazamiento variable 120. El motor principal 600 se usa para accionar la bomba
hidraulica 100. El dispositivo de carga 400 se conecta a la boca de salida de la bomba hidraulica, formando la carga
de la bomba hidraulica 100. El primer dispositivo de medicién de presion 200 y el segundo dispositivo de medicion
de presion 300 se conectan con la salida del mecanismo de control del desplazamiento 110 y la boca de salida de la
bomba hidraulica respectivamente, para medir la presién en la salida del mecanismo de control del desplazamiento y
la presion en la boca de salida de la bomba hidraulica.

En la presente realizacion, la bomba hidraulica 100 es una bomba de desplazamiento variable de placa oscilante, y
el mecanismo de desplazamiento variable 120 incluye un cilindro de desplazamiento variable. EI movimiento
alternativo del cilindro de desplazamiento variable cambia el &ngulo de la placa oscilante de la bomba hidraulica 100,
realizando de ese modo el ajuste del desplazamiento de la bomba hidraulica 100. EI motor principal 600 es un motor
que acciona la bomba hidraulica 100. El dispositivo de carga 400 incluye una valvula eléctrica de descarga
proporcional 410 y un controlador 420. La valvula eléctrica de descarga proporcional 410 cambia su presiéon de
rotura de acuerdo con una sefial de entrada eléctrica desde el controlador 420, para cambiar la carga de la bomba
hidraulica 100, realizando de ese modo el control del ajuste de la presion en la boca de salida de la bomba
hidraulica. El uso de la vélvula eléctrica de descarga proporcional para formar la carga de la bomba hidraulica 100
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puede mejorar la adaptabilidad del dispositivo de mediciéon para el mecanismo de control del desplazamiento para la
bomba hidraulica, lo que permite que el dispositivo de medicién mida el rendimiento de varias clases de bombas
hidraulicas. En el proceso de operacién descrito a continuacion, la presion de tarado de la valvula eléctrica de
descarga proporcional 410 se mantiene en un valor predeterminado para formar una carga predeterminada de la
bomba hidraulica 100.

A continuacién se hace referencia a la Fig. 2, un diagrama de flujo de la operacién del dispositivo de medicién para
un mecanismo de control del desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con la primera realizacioén, y
también un diagrama de flujo de un procedimiento para la obtencién de un parametro caracteristico de un
mecanismo de control del desplazamiento para una bomba hidraulica.

El procedimiento para la obtencién de un parametro caracteristico de un mecanismo de control del desplazamiento
de una bomba hidraulica incluye las siguientes etapas:

S100, se construye un sistema hidraulico de modo que la bomba hidraulica 100, accionada por el motor principal
600, produzca energia hidraulica. La finalidad de la construccién del sistema hidraulico es simular un entorno
operativo para la bomba hidraulica 100, y obtener ademas, el parametro caracteristico del mecanismo de control del
desplazamiento 110 en un entorno operativo simulado.

S200, se mide una presion y se obtiene un parametro intermedio. La medicién de la presion incluye: la medicién de
la presion a la salida del mecanismo de control del desplazamiento 110 mediante un primer dispositivo de medicion
de presion 200, y la mediciéon de la presion en la boca de salida de la bomba hidraulica mediante el segundo
dispositivo de medicion de presion 300. Y se obtiene un parametro intermedio, de acuerdo con el cambio de presion,
que incluye: la obtencién de un parametro intermedio de acuerdo con el cambio de presién en la boca de salida de la
bomba hidraulica, y la obtencién de un parametro intermedio de acuerdo con el cambio de presién a la salida del
mecanismo de control del desplazamiento 110.

En esta realizacion, el primer dispositivo de medicion de presidén 200 y el segundo dispositivo de medicién de presion
300 son mandémetros. En la obtenciéon del parametro intermedio, el parametro intermedio predeterminado puede
determinarse de acuerdo con los datos y tiempos que muestran los mandmetros o de acuerdo con un diagrama de
respuesta de las presiones en el dominio del tiempo en base a la relacién entre las presiones y el tiempo. A
continuacion se hace referencia a la Fig. 3, un diagrama de respuesta de las presiones en el dominio del tiempo en
base a la relacién entre las presiones y el tiempo, que mide el primer dispositivo de medicion de presién 200 y el
segundo dispositivo de medicion de presion 300. En la Fig. 3, el eje horizontal representa el tiempo T, y el eje
vertical representa la presion P; la linea 310 es una curva que describe los cambios de presién con el tiempo,
obtenidos a través del segundo dispositivo de medicién de presién 300, y la linea 320 es una curva que describe los
cambios de presién con el tiempo, obtenidos a través del primer dispositivo de medicién de presiéon 200. Puede
obtenerse una pluralidad de parametros intermedios en base a las curvas de presion de la Fig. 3, por ejemplo el
tiempo T1 requerido para que la presién a la salida del mecanismo de control del desplazamiento 110 comience a
elevarse, el tiempo T2 requerido para que la presion a la salida alcance un estado sustancialmente estable, y el
tiempo T3 requerido para que la presion en la boca de salida de la bomba hidraulica comience a elevarse.

S300, se obtiene un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento 110, es decir un
parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento 110 se obtiene de acuerdo con el parametro
intermedio. El parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento 110 puede obtenerse mediante
varios procedimientos especificos. Como se muestra en la Fig. 3, de acuerdo con el tiempo T1 requerido para que la
presion a la salida del mecanismo de control del desplazamiento 110 comience a elevarse y el tiempo T2 requerido
para que la presioén a la salida alcance un estado sustancialmente estable, puede obtenerse un parametro del tiempo
Tp de operacion del mecanismo de control del desplazamiento 110, donde Tp=T2-T1, que representa el tiempo que
requiere el mecanismo de control del desplazamiento 110 desde el comienzo del ajuste del desplazamiento de la
bomba hidraulica 100 hasta el final del ajuste, para evaluar la velocidad de ajuste del mecanismo de control del
desplazamiento 110. Es mas, de acuerdo con el tiempo T3 requerido para que la presién en la boca de salida de la
bomba hidraulica comience a elevarse y el tiempo T1 requerido para que la presién a la salida del mecanismo de
control del desplazamiento 110 comience a elevarse, puede obtenerse un parametro del tiempo Ty de retardo del
mecanismo de control del desplazamiento 110, donde Ty=T1-T3, que representa la sensibilidad del mecanismo de
control del desplazamiento 110. Ademas, de acuerdo con el parametro del tiempo Ty de retardo y el parametro del
tiempo Tp de operacion puede obtenerse un parametro del tiempo Tx de respuesta del mecanismo de control del
desplazamiento 110, donde Tx=Tp+Tv; 0, de acuerdo con el tiempo T3 requerido para que la presion en la boca de
salida de la bomba hidraulica comience a elevarse y el tiempo T2 requerido para que la presiéon a la salida del
mecanismo de control del desplazamiento 110 alcance un estado sustancialmente estable puede obtenerse también
el tiempo Tx de respuesta, donde Tx=T2-T3, que representa la sensibilidad y el rendimiento del control del
desplazamiento del mecanismo de control del desplazamiento 110.

A continuaciéon se hace referencia a la Fig. 3, donde mediante el uso de un dispositivo de medicién para un
mecanismo de control del desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con la realizacion, puede obtenerse
una presion Pw de control estable del mecanismo de control del desplazamiento 110 de acuerdo con el primer
dispositivo de medicion de la presién 200. Puede entenderse que la presién Pw de control estable es igual a la
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presion a la salida del mecanismo de control del desplazamiento 110 cuando alcanza un estado sustancialmente
estable. Ademas, el experto en la materia entendera que, como un valor relativamente estable, la presion Pw de
control estable puede tener una cierta oscilacion. Su amplitud de oscilacion representa el rendimiento del control del
mecanismo de control del desplazamiento 110. Por lo tanto, de acuerdo con el intervalo de una presién de control
estable Pw, puede obtenerse la amplitud Py de la oscilacién de la presién de control estable, enriqueciendo de ese
modo, los parametros caracteristicos del mecanismo de control del desplazamiento 110 que se han obtenido, y
abriendo mas aspectos en la evaluacién del rendimiento del mecanismo de control del desplazamiento. Puede
entenderse que pueden obtenerse mas parametros de acuerdo con el diagrama de respuesta de las presiones en el
dominio del tiempo que se muestra en la Fig. 3, por ejemplo, una relacién entre la presién estable en la boca de
salida de la bomba hidraulica y la presién Pw de control estable en la salida del mecanismo de control del
desplazamiento 110, o una relacién entre el valor de pico de la presion de control del mecanismo de control del
desplazamiento 110 y la presiéon de control estable Pw. De acuerdo con estos parametros, puede evaluarse el
rendimiento del mecanismo de control del desplazamiento 110 en mas aspectos, lo que ayuda a una mejor
comprensién y evaluacion del rendimiento del mecanismo de control del desplazamiento 110.

Se puede entender que este procedimiento no necesita obtener directamente el caudal de salida de la bomba
hidraulica 100, por ello, pueden evitarse los problemas derivados del uso de un caudalimetro o un sensor de la placa
oscilante para obtener el caudal de salida de la bomba hidraulica. Como se ha descrito en los antecedentes de la
invencién, la obtencién del parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento 110 mediante el
primer dispositivo de medicion de presién 200 y el segundo dispositivo de mediciéon de presion 300 tiene mas
ventajas: en primer lugar, la medicion de la presion tiene un buen rendimiento en tiempo real, por ejemplo el retardo
puede ser tan bajo como 4 ms, por ello el parametro caracteristico obtenido del mecanismo de control del
desplazamiento también tiene una respuesta sincronizada y una alta fiabilidad; en segundo lugar, la medicién de la
presién cuenta con una alta precision, por ello el parametro caracteristico del mecanismo de control del
desplazamiento 110 obtenido mediante el procedimiento también tiene una alta precision. Ademas, puede
asegurarse la precision del resultado de la evaluacién para el mecanismo de control del desplazamiento 110 en base
al parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento. Al mismo tiempo, el coste de la medicién
de presidn es bajo, reduciendo asi en gran medida el coste del dispositivo de medicion para un mecanismo de
control del desplazamiento de una bomba hidraulica y el coste de la evaluacién del mecanismo de control del
desplazamiento 110. Resumiendo, el dispositivo de medicion para un mecanismo de control del desplazamiento de
una bomba hidraulica y el procedimiento para la obtencion de un parametro caracteristico de un mecanismo de
control del desplazamiento de una bomba hidraulica anterior pueden obtener un parametro caracteristico mas
preciso y mas fiable a bajo coste, y garantiza la fiabilidad de la evaluacién del mecanismo de control del
desplazamiento 110.

Para obtener el parametro intermedio y el parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento
110 con mas comodidad, puede usarse un registrador de forma de onda para recibir las senales de presion
producidas por los dispositivos de medicion de presion, y para realizar un procesamiento predeterminado de las
sefiales de presion. A continuacion se hace referencia a la Fig. 4, que ilustra el principio de un dispositivo de
medicién para un mecanismo de control del desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con una segunda
realizacién de la presente divulgacién.

El dispositivo de mediciéon para un mecanismo de control del desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo
con la segunda realizacion de la presente divulgacion incluye: un motor principal 600, un dispositivo de carga 400,
un primer dispositivo de medicién de presién 200 y un segundo dispositivo de mediciéon de presion 300. Ademas,
comparando con la primera realizacion, se afnade un registrador 500 de forma de onda, y se usan sensores de
presién como primer dispositivo de medicion 200 y segundo dispositivo de medicion 300. El registrador 500 de forma
de onda se conecta con el primer dispositivo de medicién 200 y el segundo dispositivo de medicién 300; y a la vez
que miden las presiones, el primer dispositivo de medicion 200 y el segundo dispositivo de medicién 300, transmiten
sefales de presion al registrador 500 de forma de onda.

Como se muestra en la Fig. 5, un diagrama de flujo de un dispositivo de medicién para un mecanismo de control del
desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con la segunda realizaciéon de la presente divulgacion que
obtiene un parametro caracteristico de un mecanismo de control del desplazamiento para una bomba hidraulica, el
procedimiento incluye las siguientes etapas:

S100, se construye un sistema hidraulico de modo que la bomba hidraulica 100, accionada por el motor principal
600, produce energia hidraulica.

S210, se miden las presiones, y el registrador 500 de forma de onda genera un diagrama de respuesta de las
presiones en el dominio del tiempo, de acuerdo con las sefiales de presion. Esta etapa difiere de la primera
realizacién en que: el registrador 500 de forma de onda tiene una funcién de temporizacién, y genera
automaticamente un diagrama de respuesta de las presiones en el dominio del tiempo de acuerdo con las sefiales
de presién producidas por el primer dispositivo de mediciéon de presion 200 y el segundo dispositivo de medicion de
presién 300.

S220, se obtiene un parametro intermedio, es decir se obtiene un parametro intermedio de acuerdo con el diagrama
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de respuesta de las presiones en el dominio del tiempo, generado por el registrador 500 de forma de onda. Debido a
que el diagrama de respuesta de las presiones en el dominio del tiempo, generado por el registrador 500 de forma
de onda, tiene mayor precision, el parametro intermedio obtenido también tiene mayor precision. Los procedimientos
especificos para la obtencion del parametro intermedio pueden ser los mismos que los de la primera realizacién y se
omiten aqui. De modo similar, pueden obtenerse mas parametros intermedios predeterminados de acuerdo con las
necesidades reales.

S300, se obtiene un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento, es decir se obtiene un
parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento 110 de acuerdo con el parametro intermedio.
Esta etapa puede ser la misma que la de la primera realizacion y se omite aqui.

Se puede entender que, mediante el uso del diagrama de respuesta de las presiones en el dominio del tiempo como
se muestra en la Fig. 3, obtenido por parte del registrador 500 de forma de onda, de acuerdo con las sefiales de
presién, puede obtenerse visualmente el parametro intermedio, y la obtencién del parametro caracteristico del
mecanismo de control del desplazamiento puede ser mas conveniente y rapida. Puede entenderse que, para
mejorar la automatizacién del dispositivo de medicién para un mecanismo de control del desplazamiento para una
bomba hidraulica, y para mejorar la eficiencia de la mediciéon, ademas pueden usarse otros dispositivos de
procesamiento con funciones de procesamiento automatico. Después de recibir las sefiales de presiéon producidas
por el primer dispositivo de medicién de presién 200 y el segundo dispositivo de medicién de presién 300, un
dispositivo de procesamiento puede procesarlas automaticamente, de acuerdo con las sefiales de presién recibidas
y el tiempo requerido para que la presion en un extremo predeterminado tenga un cambio predeterminado, y obtener
automaticamente una salida del pardmetro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento 110.

En algunos casos, el parametro intermedio predeterminado puede obtenerse usando solamente un dispositivo de
medicién de presion. A continuacion se hace referencia a la Fig. 6, que ilustra el principio de un dispositivo de
medicién para un mecanismo de control del desplazamiento de una bomba hidraulica no de acuerdo con la presente
invencion.

El dispositivo de medicion para un mecanismo de control del desplazamiento para una bomba hidraulica, no
conforme con la presente invencién, incluye: un motor principal 600, un dispositivo de carga 400, un registrador 500
de forma de onda, y un primer dispositivo de medicion de presion 200. En esta realizacion, el dispositivo de medicién
para un mecanismo de control del desplazamiento de una bomba hidraulica incluye el primer dispositivo de medicién
de presion 200 solamente, y las otras estructuras son las mismas que el dispositivo de medicién para un mecanismo
de control del desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con la segunda realizaciéon. Por lo tanto, de
acuerdo con las sefales de presién producidas por un primer dispositivo de medicion de presién 200, el registrador
500 de forma de onda puede generar solamente un diagrama de respuesta de la presién en el dominio del tiempo en
la salida del mecanismo de control del desplazamiento 110. A continuacion se hace referencia a la Fig. 7, que ilustra
un diagrama de la respuesta de la presion en el dominio del tiempo en la salida del mecanismo de control del
desplazamiento obtenida por el dispositivo de medicién para un mecanismo de control del desplazamiento de una
bomba hidraulica de acuerdo con esta realizacion. De acuerdo con el diagrama de respuesta de la presién en el
dominio del tiempo, pueden obtenerse aun el tiempo T1 requerido para que la presién a la salida del mecanismo de
control del desplazamiento 110 comience a elevarse y el tiempo T2 requerido para que la presion alcance un estado
sustancialmente estable. De acuerdo con T1 y T2, puede obtenerse el parametro del tiempo Tp de operacién del
mecanismo de control del desplazamiento 110, asi como la presién Pw de control estable del mecanismo de control
del desplazamiento y la amplitud de la oscilacién Py de la presion de control estable. Por lo tanto, puede evaluarse
el rendimiento del mecanismo de control del desplazamiento 110 de acuerdo con estos parametros caracteristicos.
Puede entenderse que, la presion a la salida del mecanismo de control del desplazamiento 110 puede medirse
mediante el uso de un manémetro, y puede obtenerse un parametro intermedio predeterminado directamente de
acuerdo con la relacion entre los cambios de presién y el tiempo; o, puede dibujarse un diagrama de la respuesta de
la presién en el dominio del tiempo de acuerdo con la relacién entre los cambios de presion y el tiempo, y entonces
se obtiene el parametro intermedio.

Las realizaciones preferidas de la presente divulgacion se han descrito anteriormente. Se hace constar que los
expertos en la materia pueden realizar una variedad de alteraciones y modificaciones sin por ello desviarse del
alcance de la presente divulgacion, tal y como se define en las reivindicaciones
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la obtencion de un parametro caracteristico de un mecanismo de control del desplazamiento
para una bomba hidraulica, en el que el mecanismo de control del desplazamiento (110) tiene una entrada
conectada a una boca de salida de la bomba hidraulica (100), tiene una salida conectada a un mecanismo de
desplazamiento variable (120) de la bomba hidraulica (100) y esta adaptado para controlar un desplazamiento de la
bomba hidraulica (100) de acuerdo con una presién en la boca de salida de la bomba hidraulica (100), el
procedimiento comprende:

la construccién de un sistema hidraulico de modo que la bomba hidraulica (100), accionada por un motor
principal (600), produzca energia hidraulica;

la medicién de una presién y la obtencidén de un parametro intermedio, comprendiendo la medicion de la presion
medir una presiéon en la salida del mecanismo de control del desplazamiento (110), y la obtencién de un
parametro intermedio que comprende obtener el tiempo requerido para que la presién en la salida del
mecanismo de control del desplazamiento (110) tenga un cambio predeterminado; y

la obtencion de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento (110) de acuerdo con
el parametro intermedio.

2. El procedimiento para la obtencién de un parametro caracteristico de un mecanismo de control del
desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la mediciéon de una presion
comprende medir la presién en la boca de salida de la bomba hidraulica (100); y la obtencion de un parametro
intermedio comprende obtener el tiempo requerido para que la presidon en la boca de salida de la bomba hidraulica
(100) tenga un cambio predeterminado.

3. El procedimiento para la obtencion de un pardmetro caracteristico de un mecanismo de control del
desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que, la obtencidén de un parametro
intermedio comprende: obtener el tiempo T1 requerido para que la presién a la salida del mecanismo de control del
desplazamiento (110) comience a elevarse, y el tiempo T2 requerido para que la presiéon a la salida alcance un
estado estable; y

la obtencién de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento (110) comprende: obtener
un parametro de tiempo Tp de operacion del mecanismo de control del desplazamiento (110), en el que Tp=T2-T1.

4. El procedimiento para la obtencion de un pardmetro caracteristico de un mecanismo de control del
desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que, la obtencidén de un parametro
intermedio comprende: obtener el tiempo T3 requerido para que la presion en la boca de salida de la bomba
hidraulica (100) comience a elevarse; y

la obtencién de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento (110) comprende: obtener
un parametro del tiempo Ty de retardo del mecanismo de control del desplazamiento (110), en el que Ty=T1-T3.

5. El procedimiento para la obtencién de un parametro caracteristico de un mecanismo de control del
desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que, la obtencidén de un parametro
caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento (110) comprende: obtener un parametro del tiempo Tx
de respuesta del mecanismo de control del desplazamiento (110), en el que Tx=Tp+Ty, 0 Tx=T2-T3.

6. El procedimiento para la obtencion de un pardmetro caracteristico de un mecanismo de control del
desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que, la
obtencion de un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento (110) comprende
adicionalmente: obtener un parametro caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento (110) de acuerdo
con la presién obtenida mediante la medicion.

7. El procedimiento para la obtencion de un parametro caracteristico de un mecanismo de control del
desplazamiento de una bomba hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que, la obtencién de un parametro
caracteristico del mecanismo de control del desplazamiento (110) comprende: obtener una presién Pw de control
estable del mecanismo de control del desplazamiento (110) y una amplitud Py de oscilacién de la presion Pw de
control estable, siendo la presién Pw de control estable igual a la presion en la salida del mecanismo de control del
desplazamiento (110) cuando alcanza un estado estable.

8. Dispositivo de medicién para un mecanismo de control del desplazamiento para una bomba hidraulica, en el que,
el dispositivo de medicién comprende un motor principal (600), un dispositivo de carga (400), un primer dispositivo
de medicién de presion (200) y un segundo dispositivo de medicion de presién (300); en el que, el motor principal
(600) esta adaptado para accionar la bomba hidraulica (100) de modo que la bomba hidraulica (100) produzca
energia hidraulica, pudiendo conectarse el dispositivo de carga (400) a una boca de salida de la bomba hidraulica
(100) para formar una carga de la bomba hidraulica, pudiendo conectarse el primer dispositivo de medicién de
presién (200) a una salida del mecanismo de control del desplazamiento (110) para medir una presién en la salida
del mecanismo de control del desplazamiento (110) y pudiendo conectarse el segundo dispositivo de medicién de
presion (300) a la boca de salida de la bomba hidraulica (100) para medir la presién en la boca de salida de la
bomba hidraulica (100),
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caracterizado porque

el dispositivo de medicién ademas comprende un dispositivo de procesamiento (500), estando el dispositivo de
procesamiento (500) adaptado para recibir sefiales de presion producidas por el primer dispositivo de medicion de
presién (200) y el segundo dispositivo de medicion de presién (300), y para producir un diagrama de respuesta de
las presiones en el dominio del tiempo, de acuerdo con las sefiales de presién y el tiempo para que las sefiales de
presiéon cambien.
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FIG. 1
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FIG. 3
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