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DESCRIPCION
Maquina o vehiculo de potencia con gestion de potencia

Antecedentes de la invencion

Las maquinas de potencia, tal como vehiculos de trabajo, cargadoras o excavadoras incluyen multiples circuitos
hidraulicos que se usan para funciones de operacion, conduccion y trabajo de potencia de la maquina o vehiculo. Por
ejemplo, diferentes maquinas de potencia o vehiculos de trabajo usan un conjunto de accionamiento hidrostatico
incluyendo una bomba de accionamiento hidrostatico, que suministra fluido a un motor hidrostatico para operar o
accionar el vehiculo de trabajo o la maquina. Ademas, se usan cilindros hidraulicos para implementar la elevacion,
inclinaciéon u otras funciones de trabajo mecanico. Se suministra fluido a los cilindros hidraulicos a través de la
operacion de las bombas de trabajo adicionales.

Cada una de las bombas de accionamiento y trabajo adicionales es impulsada por el motor. Dependiendo del modo o
funcién de trabajo, la carga sobre el motor puede exceder los limites de potencia del motor, provocando que el motor
se detenga. Dependiendo de la aplicacion de trabajo, puede ser deseable ajustar diferentes parametros de operacion
para limitar o reducir esa detencién. La presente invencion aborda estos y otros problemas y proporciona ventajas
sobre la técnica anterior.

El documento WO 2006/054711 se refiere a un sistema de control para una maquina de construccion hidraulica.
Cuando un comando de seleccion de modo selecciona un modo de economia, una seccioén de seleccion de modo se
enciende para dar salida a un valor de correccion de la velocidad del motor que se calcula por medio de una seccién
operativa del valor de correccion de la velocidad del motor. Otros calculos se llevan a cabo para obtener una velocidad
del motor que se reduce por la seleccion de modo para mejorar el consumo de combustible. Un sistema de control
adicional se muestra en el documento US 6 644 429 B2.

Sumario de la invencién

La presente invencién se define por las caracteristicas de la reivindicacién independiente 1. Otras realizaciones
preferidas de la invencion se definen en las reivindicaciones dependientes. En particular, la presente invencién se
refiere al control de la gestién de potencia para una maquina o vehiculo de potencia. Una interfaz de usuario de la
magquina o vehiculo de potencia incluye una seleccion de la gestion de potencia para la activacion y desactivacion del
control de la gestion de potencia. El control de la gestion de potencia se lleva a cabo a través de un componente de
control de la gestién de potencia en base a la retroalimentacién de un sensor de RPM. Como se describe en las
realizaciones ilustrativas, el componente de control de la gestién de potencia usa procedimientos y caracteristicas de
control almacenadas en la memoria del sistema para determinar la entrada de control para ajustar los parametros
hidrostaticos para la gestion de potencia.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una realizacion ilustrativa de una maquina o vehiculo de potencia.

La FIG. 2 es una ilustracion esquematica de un circuito hidraulico para una maquina o vehiculo de potencia del
tipo ilustrado en la FIG. 1.

La FIG. 3 es una ilustracion esquematica de un control de la gestién de potencia para una maquina o vehiculo de
potencia tal como la ilustrada en la FIG. 1.

La FIG. 4 es una ilustraciéon esquematica de una realizaciéon de una interfaz de usuario para una maquina o vehiculo
de potencia del tipo ilustrado en la FIG. 1, incluyendo una seleccion de la gestion de potencia y diversos controles
de operacion.

Las FIGS. 5-1 y 5-2 ilustran de manera esquematica realizaciones de un selector de gestidon de potencia para una
interfaz de usuario de una maquina o vehiculo de potencia.

La FIG. 6 es una ilustracién esquematica de una realizacion de control incluyendo gestion de potencia y control de
velocidad.

La FIG. 7 ilustra una realizacién de un selector incluyendo una seleccion de gestion de potencia, una seleccion de
control de velocidad y seleccién de no control.

La FIG. 8 ilustra una realizacion de un componente de gestion de potencia incluyendo procedimientos y
caracteristicas de control.

La FIG. 9 ilustra una realizacion de un componente de gestion de potencia incluyendo una pluralidad de curvas de
control para diferentes velocidades de motor inactivo.
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Descripcion detallada de realizaciones ilustrativas

La FIG. 1 ilustra una realizaciéon de una maquina o vehiculo de potencia 100 en el que la presente invencién se puede
incorporar o usar. Como se muestra, la maquina de potencia ilustrada incluye un cuerpo 104 que se apoya con respecto
a un marco (no mostrado). Las ruedas 106 estan acopladas al marco de forma que la maquina o vehiculo de potencia
100 pueda conducirse sobre el suelo durante su uso. Sin embargo, la aplicacion de la presente invencion no se limita
a un vehiculo de ruedas o cargadora como se muestra. Por ejemplo, la presente invencion tiene aplicacion para una
magquina de potencia, que se mueve a lo largo de una via en lugar de ruedas.

Como se muestra en la FIG. 1, la maquina de potencia 100 ilustrada incluye un conjunto de brazo de elevacion 110
que se usa para levantar, bajar o posicionar un instrumento o accesorio de trabajo 112, (que en la realizacion ilustrada
es un cubo). El conjunto de brazo de elevacion 110 incluye brazos de elevacion 120 (solo uno de los cuales se muestra
en la FIG. 1). Los brazos de elevacion 120 estan acoplados de manera pivotante al cuerpo 104 de la maquina para
levantar y bajar el accesorio 112. Los cilindros o accionadores hidraulicos 124 (solo se muestra uno en la FIG. 1) estan
acoplados al cuerpo 104 y los brazos de elevacion 120 para levantar y bajar los brazos de elevacion 120. En la FIG.
1, el conjunto de brazo de elevacion 110 se muestra en la posicion bajada y se muestra en la posicion levantada en
lineas de trazos. La direccion y la velocidad del vehiculo se controlan a través de diversos controles de operacion en
una interfaz de usuario 130 (ilustrada de manera esquematica) situada en la cabina o situada a distancia. De manera
ilustrativa, los controles de operacion incluyen palancas de mando, palancas o pedales.

El accesorio o instrumento 112 esta acoplado de manera giratoria al conjunto de brazo de elevacién 110 de forma que
una orientacion del instrumento 112 se puede ajustar con respecto al conjunto de brazo de elevacion 110. El
instrumento 112 se ajusta o se inclina de manera giratoria a través de un cilindro de inclinacién (no mostrado en la
FIG. 1). El cilindro de inclinacion se extiende y se retrae para ajustar la orientacioén o la inclinacién (por €j., una posicion
enrollada o volcada) del accesorio o instrumento 112. Si bien la FIG. 1 ilustra un accesorio o instrumento de cubo, la
aplicacién no se limita a un cubo y otros instrumentos pueden estar unidos al conjunto de brazo de elevacién 110 o la
magquina dependiendo de la aplicacion de trabajo en particular. Por ejemplo, el conjunto de brazo de elevacion 110 de
la maquina de potencia puede soportar una pala u otro instrumento.

Como se muestra en la FIG. 2, el vehiculo 100 es accionado por un conjunto de accionamiento hidrostatico y las
funciones de trabajo se operan de manera hidraulica. Como se muestra, el conjunto de accionamiento hidrostatico
incluye una o mas bombas de accionamiento o bombas 202 y un motor o motores de accionamiento hidrostatico 204
(ambos ilustrados de manera esquematica). El par de salida del motor o motores de accionamiento 204 se usa para
girar las ruedas 106 de la maquina o vehiculo de potencia a través de una transmision de accionamiento 205.

En la realizacién mostrada, la bomba (o bombas) de accionamiento hidrostatico 202 es una bomba de desplazamiento
variable que tiene un componente variable de control de flujo (no mostrado) o placa oscilante en respuesta a un control
electronico. La magnitud y la direcciéon del flujo de fluido desde la bomba 202 son controladas a través de los diversos
controles de operacion de la interfaz de usuario 130 para impartir el movimiento hacia adelante y hacia atras a la
maquina o vehiculo de potencia. Los diversos controles de operacion de la interfaz de usuario 130 estan acoplados
de manera operativa al componente de control de flujo de la bomba 202 para ajustar la magnitud y la direccién del
flujo de fluido para controlar la direccion y la velocidad del vehiculo.

Como se ha descrito con anterioridad, las funciones de trabajo del vehiculo o de la maquina se accionan a través de
varios circuitos hidraulicos. En la realizacion ilustrada, los diversos circuitos hidraulicos incluyen diversos controles o
circuitos hidraulicos 210 (ilustrados de manera esquematica) que controlan el flujo de fluido y la direccion para el
cilindro de elevaciéon 124 y los cilindros de inclinacion 211 (ilustrados de manera esquematica) en base a la entrada
de los controles de operacion de la interfaz de usuario 130. El fluido se suministra a los circuitos hidraulicos para las
funciones de elevacion e inclinacion a través de la bomba de trabajo 212. Ademas, en la realizacion ilustrada, la bomba
de trabajo 212 suministra fluido al sistema hidraulico auxiliar 214 para operar las funciones auxiliares para los
instrumentos o accesorios mas complejos en base a la entrada de la interfaz de usuario 130.

Como se muestra en la FIG. 2, las bombas de accionamiento hidrostatico 202 y las bombas de trabajo 212 son
impulsadas por el motor 216. La velocidad (por ej., RPM “revoluciones por minuto”) del motor 216 se controla por
medio de la entrada del acelerador 218. Una carga excesiva en el motor puede disminuir las RPM de salida del motor
por lo que seria dificil para el motor sostener la demanda de potencia del conjunto de accionamiento hidrostatico y
otros sistemas hidraulicos. Tal demanda excesiva en el motor 216 a través del conjunto de accionamiento hidrostatico
0 en otros sistemas (por ej., los controles hidraulicos y los circuitos 210 o el sistema hidraulico auxiliar 214) puede
provocar que el motor 216 se detenga.

La FIG. 3 ilustra un sistema de gestion de potencia para controlar la detencién del motor en respuesta a la demanda
de potencia excesiva, en el que se usan numeros similares para referirse a partes similares en las figuras anteriores.
En la realizaciéon mostrada, la bomba 202 es una bomba de desplazamiento variable que tiene un componente de
control de flujo variable o placa oscilante (no mostrado) que responde a un control electrénico a través del controlador
220. Como se muestra, el controlador 220 recibe la entrada de diversos controles de operacion de la interfaz de usuario
130 para ajustar o controlar la magnitud y la direccion del flujo de fluido desde la bomba 202.

Como se muestra, la funcion de gestion de potencia mostrada incluye un componente de la gestion de potencia 222
que recibe la retroalimentacion de las RPM del motor desde un sensor 224 y proporciona una entrada de control al



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2773 668 T3

controlador 220 para ajustar la carrera o el desplazamiento de la bomba para controlar el uso de potencia en base a
las RPM del motor de retroalimentacion. Como se describid, el componente de la gestion de potencia 222 recibe la
retroalimentacion de las RPM del motor para ajustar el desplazamiento de la bomba en respuesta a la carga del motor
o las RPM.

Si hay una alta demanda o carga sobre el motor 216, las RPM del motor disminuyen. En respuesta a una disminucion
de las RPM del motor, el componente de la gestion de potencia 222 proporciona una entrada de control al controlador
220 para ajustar el control de flujo de la bomba 202 para reducir la carrera o el desplazamiento de la bomba 202 para
gestionar el uso de potencia. En contraste, si las RPM del motor son elevadas, el componente de la gestion de potencia
222 proporciona una entrada de control de forma que la bomba pueda funcionar comandada por carreras o
seleccionada por un operador a través de los controles de operacion de la interfaz de usuario 130.

En el sistema de control que se muestra en la FIG. 3, la carrera de la bomba se controla de manera automatica en
base a la retroalimentacion del sensor y la entrada del operador o los comandos de los controles de operacion (por
€j., palancas de mando). Los usuarios experimentados son mas capaces de controlar la operacién de la maquina y
pueden controlar la maquina directamente sin una entrada de control del componente de la gestion de potencia u otra
retroalimentacion.

La FIG. 4 ilustra una realizacién de control para una maquina de potencia, en la que se usan ndmeros similares para
referirse a partes similares en las figuras anteriores. En la realizacion ilustrada, la interfaz de usuario 130 incluye los
controles de operacion 230 (por €., incluyendo varias palancas, pedales o palancas de mando) y una seleccion de la
gestion de potencia 232 que permite al usuario activar o desactivar el control de la gestion de potencia dependiendo
de la preferencia o experiencia. Cuando la seleccién de la gestion de potencia 232 esta activa, el componente de la
gestion de potencia 222 recibe la retroalimentacion del sensor de la velocidad del motor y proporciona una entrada de
control al controlador 220 para ajustar la carrera o el desplazamiento de la bomba para controlar o gestionar el uso de
potencia como se describié con anterioridad. Cuando la seleccion de la gestion de potencia 232 no esta seleccionada,
el controlador 220 ajusta el desplazamiento de la bomba 202 en base a la entrada de control de operacion sin ninguna
entrada del componente de la gestion de potencia 222 u otro tipo de retroalimentacion.

Ademas de la retroalimentacion del sensor de RPM del motor 224, en la realizacion ilustrada en la FIG. 4, el
componente de la gestion de potencia 222 recibe la entrada de un sensor de posicion del acelerador 233 para controlar
el uso de potencia. Las entradas del sensor de posicion del acelerador 233 y el sensor de RPM del motor 224
proporcionan una indicacion de la velocidad del motor demanda contra la velocidad real del motor a efectos de
determinar la demanda de potencia y el control de la gestion de potencia.

Las FIGS. 5-1 y 5-2 ilustran realizaciones de ejemplo de selectores de la interfaz de usuario 130 para la seleccion o
activacion del control de la gestion de potencia. En una realizacién mostrada en la FIG. 5-1, el selector incluye un dial
de selector giratorio 240 teniendo una pluralidad de marcas incluyendo la marca de “on” para la activacion del control
de la gestion de potencia y la marca de “off’ para control nulo. El dial 240 es giratorio como se ilustra por la flecha 244
entre multiples posiciones, incluyendo la posicién de “on” (como se indica por la marca de “on”) para permitir la gestion
de potencia y la posicion de “off” (como se indica por la marca de “off’). En la posicién de “off”, el controlador 220 no
usa la retroalimentacion del sensor de la velocidad del motor para controlar las funciones de accionamiento
hidrostatico.

En otra realizacion, como se ilustra de manera esquematica en la FIG. 5-2, el selector incluye un interruptor o
conmutador 254 que tiene una posicion de “on” y una posicion de “off”. En la realizacion ilustrada en la posicion de
“on”, la gestion de potencia esta activa y el controlador 220 recibe la entrada de control del componente de la gestion
de potencia 222 para gestionar el uso de potencia. En la posicion de “off’, el componente de la gestion de potencia
222 no modifica la entrada de control en base a la retroalimentacion de la velocidad del motor como se describié
previamente. Si bien las FIGS. 5-1 y 5-2 ilustran varios selectores para la seleccion de la gestion de potencia, la
aplicaciéon no se limita a las realizaciones particulares mostradas y se pueden usar otros dispositivos de seleccion
como sera apreciado por los expertos en la técnica.

La FIG. 6 ilustra de manera esquematica un sistema de control incluyendo una pluralidad de modos de control. En la
realizacién mostrada, el sistema incluye el control de la gestiéon de potencia implementado a través del componente
de la gestion de potencia 222 y el control de velocidad implementado a través de un componente de control de
velocidad 260. Como se muestra, la interfaz de usuario 130 incluye una seleccion de la gestion de potencia 232, una
seleccion de control de velocidad 262 y seleccion de no control 264.

Como se describié con anterioridad, la seleccion de la gestion de potencia activa el control de la gestién de potencia.
La seleccion de control de velocidad 262 activa un modo de control de la velocidad. Como se muestra en el modo de
control de la velocidad, el componente de control de velocidad 260 recibe una retroalimentacion del sensor de RPM
del motor 224 y esta configurado para determinar una entrada de control al controlador 220 para mantener o controlar
la velocidad. El controlador 220 usa la entrada de control del componente de control de velocidad 260 para ajustar o
controlar el desplazamiento o la carrera de la bomba para mantener una velocidad fija definida por la entrada del
usuario a través de los controles de operacién 230. Tras la activacion de la selecciéon de no control 264, el controlador
recibe la entrada de los controles de operacion 230 pero no modifica la entrada de control en base a la
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retroalimentacion de los sensores a través del componente de la gestion de potencia 222 y/o el componente de control
de velocidad 260.

La FIG. 7 ilustra de manera esquematica una realizacion de un selector de modo incluyendo un dial de selector giratorio
270 para la seleccion del control de la gestion de potencia, el control de velocidad y control nulo. Como se muestra, el
dial de selector giratorio 270 incluye una pluralidad de marcas incluyendo marcas de control de la gestion de potencia
272, marcas de control de velocidad 274 y marcas de no control 276 (por ej., “off’). El dial de seleccion 270 se gira
para alinear las marcas que corresponden al modo de control deseado con un marcador de selector 278 u otras
marcas.

Como se describié con anterioridad, el componente de la gestion de potencia 222 esta configurado para recibir la
retroalimentacion de los sensores 224 y 233 y dar salida a una salida de la gestion de potencia al controlador 220 para
gestionar el uso de potencia. En una realizacioén ilustrada mostrada en la FIG. 8, el componente de la gestion de
potencia 222 incluye un componente de procedimiento 280 que esta configurado para determinar la salida de la gestion
de potencia en base a los procedimientos o caracteristicas de control 282 almacenados en la memoria del sistema.
De forma ilustrativa, los procedimientos o caracteristicas de control 282 pueden almacenar los datos de puntos fijos o
de control o ecuaciones para optimizar el uso o la gestion de potencia.

La FIG. 9 ilustra una realizacion del componente de la gestién de potencia 222 que incluye el componente de
procedimiento 280 que determina la salida de la gestién de potencia en base a una entrada de la velocidad del motor
inactivo 290, las RPM del motor de retroalimentacion del sensor 224 y la posicion del acelerador del sensor de posicion
del acelerador 233. Las caracteristicas de control ilustradas en la FIG. 9 incluyen una pluralidad de curvas de control
292 que proporcionan una carrera de la bomba de punto fijo (como se ilustra por el eje 294) para diferentes
retroalimentaciones de las RPM del motor (como se ilustra por el eje 296) para una pluralidad de las velocidades del
motor inactivo. Las curvas de control proporcionan una carrera de la bomba porcentual para detener la carrera del
motor en base a las RPM de retroalimentacion del sensor de RPM 224 con respecto a la velocidad de demanda del
motor en base a la retroalimentacién del sensor de posicion del acelerador 233. En la realizacion ilustrada que se
muestra, la pluralidad de curvas de control 292 corresponden a las velocidades del motor inactivo bajas, medias y
altas 290, sin embargo, la aplicacién no se limita al nimero particular de curvas de control o a la realizacién mostrada.

Por lo tanto, suponiendo que el motor tiene una velocidad del motor inactivo baja, el componente de procedimiento
280 usa la curva de control de baja velocidad para determinar la entrada de control en base a las RPM del motor de
retroalimentacion del sensor 224. Si el motor tiene una velocidad del motor inactivo media, el componente de
procedimiento 280 usa la curva de control media para determinar la salida de la gestion de potencia en base a las
RPM del motor de retroalimentacion. Si la velocidad del motor inactivo es alta, el componente de procedimiento 280
usa la curva de control de velocidad alta para determinar la entrada de control.

En una realizacion alternativa, las caracteristicas o procedimientos de control incluyen diversas ecuaciones o graficos
que el componente de procedimiento 280 usa para determinar los parametros de control de salida. Por ejemplo, de
manera ilustrativa, las ecuaciones de control pueden determinar parametros de control para la bomba de
accionamiento 202 en base a una velocidad del motor inactivo numérica o de punto flotante y no una velocidad del
motor inactivo graduada (por €j., baja, media o alta) como se ilustra en la FIG. 9.

Si bien la presente invencion se ha descrito con referencia a realizaciones preferidas, los trabajadores expertos en la
técnica reconoceran que se pueden hacer cambios en cuanto a la forma y detalle sin apartarse del ambito de la
invencion.
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REIVINDICACIONES

Un conjuntoconjunto de control, para una maquina de potencia (100) que tiene un motor (216), que comprende un
sensor de la velocidad del motor (224) configurado para proporcionar retroalimentacion de una carga en el motor,
y un controlador (220) configurado para controlar una bomba hidrostatica (202) de un conjuntoconjunto de
accionamiento hidrostatico, comprendiendo ademas el conjuntoconjunto de control :

una interfaz de usuario (130) que incluye controles de operador (230) capaces de proporcionar una sefial de
entrada de la carrera o desplazamiento de la bomba al controlador para controlar la magnitud y la direccion del
flujo de la bomba hidrostatica y un selector de modo (270) para seleccionar un modo de control de la gestion
de potencia, un modo de control de la velocidad y un modo de no control; y un componente de gestion de
potencia (222) configurado para recibir la retroalimentacién del sensor de la velocidad del motor (224) y
proporcionar una entrada de control al controlador (220) en base a la retroalimentacion recibida del sensor de
la velocidad del motor (224) cuando se selecciona el modo de control de gestion de potencia; y

un componente de control de velocidad (260) configurado para recibir una retroalimentacion del sensor de la
velocidad del motor (224) y proporcionar una entrada de control al controlador (220) en base a la
retroalimentacion recibida del sensor de la velocidad del motor (224) cuando se selecciona el modo de control
de la velocidad;

en el que el controlador (220) esta configurado para controlar la magnitud y la direccion de la carrera o
desplazamiento de la bomba hidrostatica en respuesta a los controles del operador y en el que el controlador
(220) esta configurado, en el modo de control de gestion de potencia, para detener la carrera de la bomba para
gestionar el uso de potencia y, en el modo de control de la velocidad, para ajustar la carrera de la bomba
hidrostatica para mantener una velocidad fija del motor en respuesta a la retroalimentacion del sensor de la
velocidad del motor (224) y, en el modo de no control, para no proporcionar ninguna entrada de control al
controlador en base a la retroalimentacion del sensor de la velocidad del motor (224).

El conjuntoconjunto de control de la reivindicacion 1, en el que el componente de gestion de potencia incluye un
componente de proceso (280) y procedimientos y caracteristicas de control y el componente de proceso determina
la salida del componente de gestiéon de potencia en base a los procedimientos y las caracteristicas de control
almacenadas en la memoria del sistema.

El conjuntoconjunto de control de la reivindicacion 2, en el que los procedimientos y las caracteristicas de control
incluyen al menos una curva de control (292) o datos que correlacionan diferentes velocidades del motor con
respecto a diferentes carreras o desplazamientos de la bomba y el sensor de la velocidad del motor (224)
proporciona una retroalimentacion de la velocidad del motor y la salida del componente de gestion de potencia se
determina en base a la retroalimentacion de la velocidad del motor mediante el uso de la al menos una curva de
control o datos que correlacionan las diferentes velocidades del motor con respecto a las diferentes carreras o
desplazamientos de la bomba.

El conjuntoconjunto de control de la reivindicacion 2, en el que el componente de la gestion de potencia (222)
recibe la retroalimentacion desde un sensor de posicion del acelerador (233) y los procedimientos y las
caracteristicas de control proporcionan una carrera o desplazamiento de la bomba en base a la retroalimentacion
de la velocidad del motor del sensor de la velocidad del motor (224) con respecto a una velocidad de demanda del
motor proporcionada del sensor de posicion del acelerador (233) y la salida del componente de gestién de potencia
corresponde a la carrera o desplazamiento de la bomba para la retroalimentacion de la velocidad del motor con
respecto a la velocidad de demanda del motor del sensor de posicion del acelerador (233).

El conjuntoconjunto de control de la reivindicacion 1, que incluye una pluralidad de dispositivos de deteccion,
incluyendo un sensor de posicion del acelerador (233) y el componente de gestion de potencia usa la
retroalimentacion del sensor de posicion del acelerador (233) y el sensor de la velocidad del motor (224) para
determinar la carga del motor para proporcionar la salida del componente de la gestion de potencia que
corresponde a la retroalimentacion del sensor de posicion del acelerador (233) y el sensor de la velocidad del motor
(224).

El conjuntoconjunto de control la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de entrada de desplazamiento o carrera
de la bomba comprende un dispositivo de control de palancas de mando.
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