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ES 2531105713

DESCRIPCION
Control de flujo variable usando bombas lineales

TECNICA ANTECEDENTE

Uno de los problemas cuando se distribuyen materiales de dos componentes en un 5 sistema de alta calidad, es la
necesidad de mantener una presion constante durante periodos de inactividad entre operaciones de distribucién. En
la practica anterior, especialmente en distribuidores a base de R1M (Moldeo por inyeccién con reaccion), se us6 un
sistema de recirculacion automatico. Un sistema de recirculacion automatico requiere las bombas de distribucion y
sistemas de acondicionamiento para funcionar de forma continua.

El documento EP0225604 desvela un aparato para medir y alimentar componentes

quimicos reactivos a un cabezal mezclador a alta presion. El aparato comprende al menos un primer y segundo
cilindro de transferencia cuya unidad de control es alimentada con fluido hidraulico procedente de una Unica fuente
de presién constante y cuya unidad de bombeo de componentes esta conectada a un tanque para el componente,
respectivamente a una abertura de 15 entrada para el componente en una camara del cabezal mezclador, por medio
de una servovalvula que esta controlada con respecto al caudal de los componentes para mantener constantes tanto
la presion como el flujo de los componentes a mezclar.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
Segun un aspecto de la invencion, se proporciona un sistema de distribucion de 20 multiples componentes de flujo
variable tal como se define en la reivindicacion 1.

Este método de la presente invencion eliminara la necesidad de un sistema de recirculacién automatico, sus
requisitos de coste y energia mientras proporciona resultados similares. En un sistema de relacion fija segun la
invencion, las siguientes ventajas estan presentes: (1) control de la presion: el valor establecido de presion se
mantiene en estado tanto estatico como dinamico, lo que elimina la zona muerta de presion estatica a dinamica; (2)
control de caudal: el caudal de un material de dos componentes se mantiene en el valor establecido para garantizar
una velocidad de distribucién volumétrica precisa; (3) control de la transicion: reduce 5 la pérdida de volumen
durante el cambio direccional (transicién) para la bomba de piston lineal - esta pérdida durante la transicion puede
crear una pérdida en el volumen de distribucion; (4) control de la viscosidad del material: dos controles térmicos
independientes para los componentes laterales A y B gestionan la viscosidad del material para repetibilidad de la
distribucidon y mezcla exhaustiva en el aplicador; (5) controles del aplicador: garantizan que 10 todos los parametros
se cumplen antes de que se inicie la distribucién de un material.

Analogamente, es un sistema de relacion variable, las siguientes ventajas estan presentes: (1) control de la presion:
el valor establecido de presién se mantiene en estado tanto estatico como dinamico, lo que elimina la zona muerta
de presion estatica a dinamica; (2) control de caudal: el caudal de un material de dos componentes se mantiene en
el valor establecido para 5 garantizar tanto una relaciéon de mezcla como una velocidad de distribucién volumétricas
precisas; (3) control de la transicion: reduce la pérdida de volumen durante el cambio direccional (transicion) para la
bomba de pistén lineal - esta pérdida durante la transicion puede crear una pérdida en el volumen de distribucion; (4)
control de la viscosidad del material: dos controles térmicos independientes para los componentes laterales A y B
gestiona la viscosidad del material 10 para repetibilidad de la distribucion y mezcla exhaustiva en el aplicador; (5)
controles del aplicador: garantizan que todos los parametros se cumplen antes de que se inicie la distribucién de un
material; y (6) control de bomba sincronizado: control de la bomba sin desfase.

La siguiente descripcion se basa en el diagrama de bloques del sistema de la figura 1. El diagrama ilustra un sistema
de relacién variable completo. El disefio general puede usarse 15 para sistemas de distribucion de relacion tanto
variable como fija.

Tal como se indica en la figura, cada bomba es accionada por un motor de CC que hace girar una bomba de
engranajes que esta sumergida en una unidad de alimentacion hidraulica. La salida de la unidad de alimentacion
alimenta un motor lineal hidraulico en el que su direccién esta controlada por una valvula de inversion de dos salidas.
El motor lineal 20 hidraulico acciona una o dos bombas de material que estan unidas mecanicamente a la bomba
hidraulica.

Las salidas de presion y/o flujo de las bombas de material se controlan alterando el par motor de salida del motor de
CC, usando un modulo de control del motor (MCM) disefiado especialmente. El MCM usa un sensor de posicion
lineal y un transductor de presién instalados en la salida de la bomba de material como variables primarias del
proceso (o retroalimentaciones) para controlar la bomba. El sistema no depende de costosos caudalimetros para
controlar la salida de la bomba.

Losdos MCM se instalaran para controlar dos bombas independientemente. En esta configuracion, los dos MCM se
comunicaran entre si para proporcionar un auténtico sistema de relacion variable para el usuario.
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Para eliminar la necesidad de costosos componentes de recirculacidon automaticos, este sistema se calara a una
presion establecida introducida por el usuario. El calado a presion es 10 el proceso de hacer funcionar al motor y la
bomba o bombas a un bajo nivel de par motor con la valvula o valvulas de distribucion cerradas. Cuando esta en
este modo, los pequefios niveles de par motor aplicados al motor se requieren solamente para mantener la presion
diana solicitada.

Implementar esta practica ahorrara una considerable cantidad de energia, eliminando de este modo la necesidad de
hacer funcionar las bombas de forma continua durante los periodos 15 de inactividad sin distribucion, y eliminara la
necesidad de hacer funcionar el sistema de acondicionamiento del material. El calado a una presion establecida
ayudara a garantizar que el material distribuido desde el aplicador de material esta a la presion deseada al comienzo
de la operacién de distribucion.

El sistema se calara a presion después de una operacion de distribucion a la presion 20 diana establecida durante la
Ultima operacion de distribuciéon. Esto se mantendra durante una situacién de inactividad entre distribuciones.

Cuando se inicia una nueva operacion de distribucién, una nueva presién diana para la distribucién se introducira en
la l6gica de control de presion (que sustituye a la antigua presion diana), antes del comienzo de la distribucion. Si el
estado calado inactivo descrito anteriormente se mantiene durante un periodo de tiempo prolongado, el estado de
“calado a presion” se terminara. El limite finito para permitir que el estado “calado a presiéon” exista es ahorrar
energia, reducir el calor en la unidad de alimentacién hidraulica y otros componentes mecanicos.

Las siguientes ventajas seaplican al sistema configurado sin un sistema de recirculacion automatico:

- La invencion elimina la necesidad de valvulas de recirculacion automaticas, légica y tubos de recirculacion
asociados.

- La invencion elimina lanecesidad de hacer funcionar el sistema de acondicionamiento a niveles de
distribucion,

ahorrando de este modo energia significativa para hacer funcionar a la maquina.

- Dado que las bombas nofuncionaran significativamente durante periodos de inactividad, se espera menos
desgaste en los componentes mecanicos.

En la configuracion de distribucion de relacion variable, el usuario puede seleccionar 15 distribuir material de dos
partes a un caudal constante. EI MCM tomara el caudal solicitado por el usuario (en incrementos de unidades de
volumen a lo largo del tiempo para el material de 2 partes mezclado), y usara los siguientes puntos para convertir
matematicamente la informacion en velocidades del pistén diana para cada bomba en el sistema:

1. Tamaiio de las bombas Ay B.
2. Relacioén para el material introducida por el usuario.

El control del caudal del material distribuido se realiza controlando la presiéon de la bomba y la velocidad de la
bomba. La velocidad es calculada por la légica del MCM, calculando el cambio de la posicion de la bomba a un
intervalo de tiempo fijo.

La légica del MCM existente controlara el flujo manteniendo la velocidad del pistén entre inversiones de la bomba
con un bucle légico PID de velocidad unica, o 2 bucles PID en cascada con el bucle de control de velocidad maxima
que tiene su salida de control alimentando un bucle de control de presion inferior con valores establecidos de
presion. Si se opera a bajas 5 presiones de distribucion, puede usarse un Unico bucle de control de la velocidad de la
bomba.

Para minimizar el coste del sistema, la l6gica de control del flujo no necesita la entrada de un costoso caudalimetro
para monitorizar la salida de flujo de la bomba. Para el sistema, puede usarse un médulo de monitorizacién de flujo
opcional independiente para verificar la salida de flujo de la bomba. El sistema opcional independiente usa
caudalimetros 10 instalados en la trayectoria del flujo de material para verificar la salida de flujo del sistema.

El MCM sera responsable de monitorizar y rastrear si se ha alcanzado la velocidad diana de la bomba, después de
cada calculo de velocidad de la bomba. Si la I6gica NO fue capaz de mantener su velocidad diana (dentro de cierto
porcentaje de la diana) para el porcentaje grande de la operacion de distribucion, se generara un cédigo de error de
relacién incorrecta o 15 flujo incorrecto correspondiente.

Cuando se distribuye a un flujo constante en un sistema de relacion variable, se aplican los siguientes puntos:

a. Cuando se distribuyen 2 componentes que necesitan tener la relacién del material mezclado final a la
misma relacion durante toda la duracién de la operacién de distribucion, 20 ambas bombas funcionaran en un
modo sincronizado. En otras palabras, ambas bombas deben invertirse al mismo tiempo para duplicar la
caida de presion en ambas bombas simultdaneamente para garantizar mejor que NO existe un “estado en
relacion” durante el proceso de inversion de la bomba. Este proceso puede no ser necesario para algunos
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materiales de 2 componentes.

b. Para controlar la relacién de las 2 bombas, ambas bombas deben mantener sus respectivas velocidades de
bomba un elevado porcentaje de tiempo durante la operacion de distribucion. Por ejemplo, para distribuir a
una relacién de 2:1 para 2 bombas del mismo tamafo, es necesario que la velocidad de bomba de una
bomba sea 2 veces mas rapida que la de la 2° 5 bomba. Para este tipo de distribucién, la bomba sincronizada
mas lenta sera “de recorrido coito” (no se desplazara toda la longitud de la bomba) tal como se ha descrito
anteriormente.

Las siguientes ventajas se aplican al sistema de control de relacion variable:

1. La invencion permite el uso de bombas lineales, que son mas baratas y distribuiran una mayor variedad
de materiales. El uso de bombas de engranajes racionales para aplicaciones de distribucién de relacion
variable es mas costoso, y no funciona muy bien cuando se distribuyen materiales de elevada viscosidad o
abrasivos.

2. Lainvencién no requiere costosos caudalimetros para controlar el flujo para el

usuario.

3. Lainvencién permite al usuario alterar el caudal y la relacion de distribucién sin 15 cambiar ninglin ajuste
mecanico.

4. Lainvencion permite al usuario alterar el caudal y la relacion de distribucién durante una operacion activa
de distribucion.

Estos y otros objetos y ventajas de la invencion surgiran mas completamente a partir de la siguiente descripcion
realizada junto con los dibujos adjuntos, en los que numeros de 20 referencia similares se refieren a piezas iguales o
similares en todas las varias vistas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 muestra un sistema de relacion variable segun la presente invencion.
La figura 2 muestra un sistema de relacion tija segun la presente invencion.

MEJOR MODO DE REALIZAR LA INVENCION

La siguiente descripcion se basa en el diagrama de bloques del sistema de la figura 1. F.I diagrama ilustra un
sistema de relacion variable completo 10 El disefio general puede usarse para sistemas de distribucion de relacion
tanto variable 10 como fija 100.

Tal como se indica en la figura, cada bomba es accionada por un motor de CC 14 que hace girar a una bomba de
engranajes 16 que esta sumergida en una unidad de alimentaciéon hidraulica 18. La salida de la unidad de
alimentacion 18 alimenta un motor lineal hidraulico 20 en el que su direcciéon esta controlada por una valvula de
inversion de dos salidas 22. El motor lineal hidraulico 20 acciona una o dos bombas de material 24 que estan unidas
mecanicamente a 10 la bomba hidraulica.

Las salidas de presion y/o flujo de las bombas de material 24 se controlan alterando el par motor de salida del motor
de CC 14, usando un moédulo de control del motor (MCM) 26 disefiado especialmente. EIl MCM 26 usa un sensor de
posicion lineal 28 y un transductor de presion 30 instalados en la salida de la bomba de material 24 como variables
primarias del 15 proceso (o retroalimentaciones) para controlar la bomba 24. El sistema no depende de costosos
caudalimetros para controlar la salida de la bomba.

Los dos MCM 26 se instalaran para controlar dos bombas 24 independientemente. En esta configuracion, los dos
MCM 26 se comunicaran entre si para proporcionar un auténtico sistema de relacion variable para el usuario.

Para eliminar lanecesidad decostosos componentes de recirculaciénautomaticos, este sistema se calara a una
presion establecida introducida por el usuario. El calado a presion es el proceso de hacer funcionar al motor 14 y la
bomba o bombas 24 a un bajo nivel de par motor con la valvula o valvulas de distribucion 32 cerradas. Cuando esta
en este modo, los pequefios niveles de par motor aplicados al motor 14 se requieren solamente para mantener la
presion diana solicitada.

Implementar esta practica ahorrara una considerable cantidad de energia, eliminando de este modo la necesidad de
hacer funcionar las bombas 24 de forma continua durante los 5 periodos de inactividad sin distribucion, y eliminara la
necesidad de hacer funcionar el sistema de acondicionamiento del material. El calado a una presion establecida
ayudara a garantizar que el material distribuido desde el aplicador de material 32 esta a la presion deseada al
comienzo de la operacion de distribucion.

El sistema se calara a presién después de una operacién de distribucion a la presion 10 diana establecida durante la
Ultima operacion de distribucion. Esto se mantendra durante una situaciéon de inactividad entre distribuciones.

Cuando se inicia una nueva operacion de distribucién, una nueva presién diana para la distribucién se introducira en
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la l6gica de control de presion (que sustituye a la antigua presion diana), antes del comienzo de la distribucion. Si el
estado calado inactivo descrito anteriormente 15 se mantiene durante un periodo de tiempo prolongado, el estado de
“calado a presion” se terminara. El limite finito para permitir que el estado “calado a presiéon” exista es ahorrar
energia, reducir el calor en la unidad de alimentacién hidraulica y otros componentes mecanicos.

En la configuracion de distribucion de relacion variable, el usuario puede seleccionar distribuir material de 2 partes a
un caudal constante. El MCM tomara el caudal solicitado por el 20 usuario (en incrementos de unidades de volumen
a lo largo del tiempo para el material de 2 partes mezclado), y usara los siguientes puntos para convertir
matematicamente la informacién en velocidades del pistéon diana para cada bomba en el sistema:

1. Tamafio de las bombas Ay B.
2. Relacién para el material introducida por el usuario.

El control del caudal del material distribuido se realiza controlando la presiéon de la bomba y la velocidad de la
bomba. La velocidad es calculada por la légica del MCM, calculando el cambio de la posicion de la bomba a un
intervalo de tiempo fijo.

La légica del MCM existente controlara el flujo manteniendo la velocidad del pistén entre inversiones de la bomba
con un bucle légico PID de velocidad Unica, o 2 bucles P1D en cascada con el bucle de control de velocidad maxima
que tiene su salida de control alimentando un bucle de control de presion inferior con valores establecidos de
presion. Si se opera a bajas presiones de distribucion, puede usarse un tnico bucle de control de la velocidad de la
bomba.

Para minimizar el coste del sistema, la l6gica de control del flujo no necesita la entrada de un costoso caudalimetro
para monitorizar la salida de flujo de la bomba. Para el sistema, puede usarse un médulo de monitorizacién de flujo
opcional independiente para verificar la salida de flujo de la bomba. El sistema opcional independiente usa
caudalimetros instalados en la trayectoria del flujo de material para verificar la salida de flujo del sistema.

El MCM sera responsable de monitorizar y rastrear si se ha alcanzado la velocidad diana de la bomba, después de
cada calculo de velocidad de la bomba. Si la légica NO fue capaz de mantener su velocidad diana (dentro de cierto
porcentaje de la diana) para el porcentaje grande de la operacion de distribucion, se generara un cddigo de error de
relacion incorrecta o flujo incorrecto correspondiente.

Cuando se distribuye a un flujo constante en un sistema de relacion variable, se aplican los siguientes puntos:

a. Cuando se distribuyen 2 componentes que necesitan tener la relacion del material mezclado final a la misma
relacion durante toda la duracién de la operacion de distribucion, ambas bombas funcionaran en un modo
sincronizado. En otras palabras, ambas bombas deben invertirse al mismo tiempo para duplicar la caida de presién
en ambas bombas simultaneamente para garantizar mejor que NO existe un “estado en relacion” durante el proceso
de inversion de la bomba. Este proceso puede no ser necesario para algunos materiales de 2 componentes.

b. Para controlar la relacién de las 2 bombas, ambas bombas deben mantener sus respectivas velocidades de
bomba un elevado porcentaje de tiempo durante la operacion de distribucion. Por ejemplo, para distribuir a una
relacion de 2:1 para 2 bombas del mismo tamario, es necesario que la velocidad de bomba de una bomba sea 2
veces mas rapida que la de la 2° bomba. Para este tipo de distribucion, la bomba sincronizada mas lenta sera “de
recorrido corto” 10 (no se desplazara toda la longitud de la bomba) tal como se ha descrito anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de distribucion de multiples componentes de flujo variable (10), comprendiendo dicho sistema de
distribucion:

primera y segunda bombas hidraulicas;

un motor de CC (14) adaptado para accionar cada dicha bomba hidraulica;

una valvula de inversion de dos salidas (22) conectada a cada dicha bomba

hidraulica;

al menos un motor lineal hidraulico (20) cuya direccidon esta controlada por una correspondiente de dichas
valvulas de inversion (22);

un primer médulo de control del motor (26); y

al menos una bomba de material (24), estando dicha bomba de material (24) mecanicamente unida a dicho
motor lineal hidraulico (20);

en el que dicho primer médulo de control del motor (26) esta adaptado para controlar una de la presion y la
salida de flujo mediante dicha bomba de material (24), alterando el par 15 motor de salida de uno
correspondiente de dichos motores de CC (14).

2. El sistema de distribucién de multiples componentes de flujo variable (10) de la reivindicacién 1, que comprende
ademas un sensor de posicion lineal (28) y un transductor de presion (30) instalados en la salida de dicha bomba de
material (24).

3. El sistema de distribucion de multiples componentes de flujo variable (10) de la 20 reivindicacién 1 o la
reivindicacion 2, que comprende ademas un segundo médulo de control del motor (26) en el que dicha al menos una
bomba de material (24) comprende primera y segunda bombas de material (24) y dichos primer y segundo mddulos
de control del motor (26) estan adaptados para controlar dichas primera y segunda bombas de material (24)
independientemente.

4. El sistema dedistribucién demultiplescomponentes de flujo variable (10) de la reivindicacién 3, en el que dichos
primer y segundo modulos de control del motor (26) estan adaptados para comunicarse entre si para proporcionar
un auténtico sistema de relacioén variable.

5. El sistema dedistribucion de multiples componentes de flujo variable (10) de 5 cualquiera de las reivindicaciones 1
a 4, en el que dicho primer médulo de control del motor (26) esta adaptado para hacer que el sistema de distribucion
(10) se cale a una presion solicitada introducida por el usuario.

6. El sistema dedistribucion demultiplescomponentes de flujo variable (10) de la reivindicacién 5, en el que dicho
motor (14) esta adaptado para aplicar pequefios niveles de par motor mientras el sistema de distribucion (10) esta
calado, para mantener la presion diana solicitada.
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