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"Drogcesso de corte de um material

sflido compacto"
para que

ETIENNE VINCENT, pretende obter
privil&gio de invengdo em Portugal.

RESUMBD

0 presente invento diz respeito ao corte de material sé-

lido e, nomeadamente 3 extrac¢Bo e esquadrejamento de rochas.

A finalidade do invento & a de fornecer um processo van-
tajoso e econémico para cortar o material sensivelmente segundo
um plano previamente escolhido. Para isto abrem-se vérios furos
(107 a 110) todos dentro do plano escolhido e faz-se avangar pa
ra dentro do plano uma fissura inicial (2), criando um ponto op
de dois furos se encontram muito préximos, sendo todos os furos
mantidos sob pressdo pela injecgdo de um fluido sob pressZo na
fissura, num comprimento suficiente para servir de guia 2 propa

gagdoc da fissure, que assim permanece no plano escolhido.
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DESCRICAQ DO INVENTO

A presente patente refere-se a um processo de corte de

um material sélido compacto.

A patente resulta de investigag®Bes referentes & extrac-
c%0 e esquadriamente de blocos de rocha ornamental, tal como
pedra de esculpir, granito, ardfsia, mérmore, mas pode também
encontrar aplicagBes em dominios e a escalas muito diferentes,
como por exemplo, a destruigBo de massas importantes de betZo
ou outras, a lapidag¥o de pedras preciosas ou semi preciosas,
ou certos trabalhos de cirurgia e biologia ou a preparacgdo de
pegas destinadas & electrdnica, do género de cristais de quar-
tzo ou silicio, podendo igualmente ser utilizada no trabalho
de certas madeiras, materiais sintéticos, etc., sempre que for
necessé4rio criar um corte numa massa segundo um plano previamsn

te definido.

Actualmente, para se fazer um corte destes, o m8todo mais
corrente consiste na abertura de uma ranhura no plano escolhido
por remog¥o de material com o auxilio de um instrumento tal co-

mo uma serra, fio, disco diamantado.

Esta técnica tem a vantagem de proporcionar superficies
quase préximas de um plano, mas é lenta e dispendiosa e acarre-
ta uma perda de material o que constitui uma desvantagem se es-

te & de grande valor,

A industria de extracg¥o e de preparag¥o de rochas usa

igualmente métodos mais répidos utilizando explosivaos:

- criag¥o de uma fissura, com o auxflio de ondas de explosZo,

partindo, simultaneamente, de furos paralelos e relativa-

. mente préximos uns dos outros e situados no plano de corte
desejado, sxigindo este mé&todo -abertura prévia de numerosos
furos sobre toda a superficie do corte que se pretende obter.

-~ propagag8o de uma fissura no plano sscolhido, previamente
enfragquecido pela abertura de furos paralelos muito préximos,
sendo esta fissura iniciada sobre um dos bordos livres da
massa ou do bloco, oste m8todo acarreta igualmente custos
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de abertura de furos importantes, n%o excluindo o risco de

se ver a fissura desviar-se e propagar-se numa direcg¥do di=-

ferente da desejével,

- @am certos casos, acontece gque se pode empregar um processo
que consiste em desenvolver uma fissura numa diaclase ou
uma junta mais ou menos recimentada a partir de um furo que
intercepte esta diaclase ou esta junta, estando o furo cuida
dosamente tapade, no qual se injecta um fluido sob press@o,
sendo este processo de aplicacgZo restrito por ser necessé-
rio que a diaclase ou a junta exista previamente no local e
além disso com a requerida orientag%o para o plano de corte,
ndo dando uma garantia contra desvios, no caso de, a diacla-

se ou a junta estarem interrompidas.

Foi proposto, j& h% bastante tempo (patente FR 405 498)
aperfeicoar o controle da direcg¥o da fissura executando furos
paralelos no plano de corte desejédvel e praticando fissuras in-
cipientes na parede do furo, dirigidos tamb&m no plano de corte
desejlvel. 0 certificado de complementag®o FR 12 934 3 patente
precedente previa o aperfeigoamento do guiamento com o auxflio
de um cartucho de explosivo de paredes fendidas de modo que a
exbansﬁo do gés se fizesse na direcgdo da fissura incipiente e
no interior da mesma. Este processo n#o teve aplicag¥o prética,
certamente devido & dificuldade de controlar a direcg¥o da fis-
sura quando ele tenha progredido por uma certa distfncia o que

obtiga a prever furos préximos uns dos outros,

De entre as técnicas utilizadas actualmente para criar
uma ruptura por propagag¥o de umefissura, dsvemse mencionar as
que substituem os gases sob press¥o, fornecidos por um explosi
vo ou por qualquer outro processo por um liquido tal como a
&gua, levada & press®o por uma bomba, eventualmente num acumula

dor de pressdo ou mesmo pela deflagrag®o de um explosivo lento.

Nenhuma destas técnicas originou um melhoramento decisi-
vo no problema do contrpole da direcgZ®o onde se vai desenvolver

a fissura conduzindo ao corte que se deseja.

AR presente patente tem como fim estabelecer um processo
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que permita criar um corte em todo o material s6lido compacto,
processo este mais econémico em energia, investimento e tempo

de operac¥o do que as técnicas até agora empregadas, assegurando
um excelente controle da direcg®o, onde se vai desenvolver a
fissura, qualquer que seja a posig¥o e orientagdo do plano de

corte desejével.

AR patente proporciona assim um processo para criar um
corte, sensivelmente plano, numa massa de material sélido com-
pacto, tal como um bloco ou massa rochosa, compreendendo este
processo a absrtura de furos, peloc menos dois, no plano de cor-
te que se deseja criar, a obturag¥o destes furos e a compress®o
de um fluido contido na sua parte obturada, caracterizado por:
se disporem estes furos de mansira que cada furo, uma primeira
zona do plano, se encontra a uma distfincia de um outro furo in-
ferior a cerca de cinco vezes o seu diftimetro, ou intercepte ss-
te outro furo e se encontra mais distanciado deste outro furo,
numa segunda zona do plano; se obturar cada um destes dois fu-
ros pelo menos entre a primeira zona do planoc e a ou as extremi
dades livres dos referidos furos ou ao nivel destes, determinan
do-se um. primeiro valor de press¥o Pl capaz de provocar o apa-
recimento, na primeira zona mas n¥o na segunda zona, de uma fis
sura na qual & comprimido o referido fluido e um segundo valor
de pressBo P2 capaz de promover na segunda zona, o guiamento de
uma fissura aparecida na primeira zonaj se retirar simultanea-
mente a press¥Bo nos dois fures, pelo menos na primeira zona,
até ao valor Pl; e se manter a press¥o nos furos, peloc menos
numa parte da segunda zona, no valor de P2 até que o corte te-

nha a extens®o desejével.

Conforme se referiu, na primeira zona do plano de corte
dese jével, podem igualmente interceptar-se ou n#%o os furos,
quer por um dos furos acabar sem ter encontrado o outro, quer
por os dois furos n¥o estarem no mesmo plano devido a um ligei-
ro defeito de orientagBo. Neste dltimo caso, o corte apresenta
uma distorg®o na regi%o em que os furos est¥o préximos e aproxi

ma-se da forma sensivelmente plana, afastando-se desta regi%o.

Por aparig¥o de uma fissura na qual & comprimido o refe-



63 156
Re: AC/RP

5=

rido fluido, entende-se quer a formag®o de uma discontinuidade
na massa sequida de penetrag¥o do fluido a partir de um furo
nesta descontinuidade, quer a penetrag¥o do fluido puma descon
tinuidade pré&-existente com alargamento geral desta desconti-
nuidade., A propagag¥o da fissura até & extens¥o desejével exi-
ge a penetrac®o, nesta fissura de uma quantidade complementar
de fluido, o gue exige a manuteng®o, pelo menos numa parte de
certos furos, de uma press¥o de injecg®o. Em geral a press3o
de injeccHo necesséria decresce fortemente guando a extens¥o da

fissura aumenta e pode descer bem para baixo da press%o P2.

A press¥o Pl, capaz de provocar o aparecimento de uma
fissura, na qual o fluido & injectado, & sempre, pelo menos,
igual 3 press®o P2 necesséria ao guiamento do desenvolvimento
ulterior desta fissura. A determinag®o dos valores Pl e P2 po-
de resultar de um célculo feito a partir das caracteristicas me
clnicas da massa, previamente determinadas. Pode ser também
efectuada por meio de ensaios prévios, particularmente no caso
de materiais de carreira ou semelhantes. Segundo uma modalida-
de vantajosa, antss de se elevar a pressdo ao valor Pl na pri-
meira zona, criam-se fissuras incipientes na referida primeira
zona, partindo da parede de, pelo menos, um destes furos no pla
no de corte a criar, tendo por efeito baixar o valor de PlL. Cg
mo a formag¥o das fissuras incipientes & dispendiosa, hd interes

se em limitar a sua extens¥o & primeira zona.

Uma fissura incipiente deste tipo difere da descrita em
FR-A-405 498, Nesta patente, com efeito, a fissura incipiente
estava destinada ao guiamento da fissura e devia ter portanto a
maior extens¥Bo economicamente possfvel, tanto no sentido de com

primento do furo, como numa direcgZo radial.

Em conformidade com a patente cria-se, com vantagem, a
fissura incipiente pela explos@o dirigida de uma carga muito
fraca de explosivo estilhagante o que d& origem, com poucos cug

tos, a uma fissura incipiente de fraca extensdo.

Quando a superficie de corte desejdvel tem uma determina
da extens¥o, dois furos tornam-se insuficientes para um guiamen
to correcto. Pode-se ent®o prever um ndmero conveniente de pa-

res de furos efectuados simultaneamente ou n¥o. Para reduzir
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os custos de infcio de uma fissura como por exemplo a criag®o
de uma fissura incipiente pode-se prever, na referida segunda
zona, furos suplementares gque interceptam, pelo menos, um dos
furos anteriormente citados ou deles se aproximam e a conserva-
c%o0 da press@o nesses furos guplementares ao valor de P2, o
que tem como consequncia, gue estes participam no guiamento da

fissura aparecida na primeira zaona.

Um elemento importante da patente & o controle da fissu-
ra em progress®o. Se a fissura progredir mais depressa no pla-
no em zanas distanciadas dos furos, do gue nas proximidades deg
tes, o seu limite toma uma forma convexa na direcgdo de propaga
c¥o. Isto pode produzir-se se o fluido utilizado for um g8s ou
um liquido muito pouco viscoso, acarretando o encontro de dois
fluxos, a meia dist&ncia dos dois furos, uma progressZo mais ri
pida da fissura nesta regi%c. Daf resulta gue e progress8o da
fissura deixa de ser guiada e se pode afastar do plano escolhi-
do. Se, pelo contrério, o fluido tiver dificuldade em se infil
trar na fissura, o que pode resultar da utilizag¥o de um fluido
demasiadamente viscoso, o limite da fissura toma uma forma exa-
geradamente cBncava e tende a progredir a partir de cada um dos
furos como se o outro n¥oc existisse, podendo, portanto, afastar
~se também do plano escolhido. A observagdo do corte pode elu-
cidar, & posteriori, sobre a natureza dos defeitos, que podem
resultar de uma inadaptag¥o do fluido ao material a ser cortado.
De entre os remédios possiveis, pode-se prever, no primeiro ca
so, para controlar a injecg¢®o do fluido, este seja constituldo
por um liquido de viscosidade convenientemente escolhido, pos-
to sob pressZo por meio de um gés ou um lfguido de viscosidade
mais fraca, contido numa membrana deformivel colocada no inte-
rior do furo. No segundo caso pode dispor-se, ao longo das pa-
redes do furo, uma membrana, deformidvel que se estende essen=-

cialmente, apenas na segunda zona.

A patente vai ser em seguida descrita mais pormenoriza-
damente com o auxflio de exemplos, n3oc limitativos, representa

dos por desenhos, nos quais:

A Fige 1 & um corte esquemftico, segundo o plano em que
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se deseja fazer o corte, mostrando um conjunto de dois furos

para a execugdo do processo de patente.

A Fig. 2 & um corte andlogo ao da Fig. 1, mas onde se
perfuravam dois conjuntos de dois furos cada um, cobrindo o

plano de corte requerido A B C D.

A Fige 3 & igualmente um corte andlogo ao da Fig. 1, re
presentando um s§ conjunto de quatro furos, cobrindo o plano

de corte desejével.

As Figs. 4, 5 e 6 sB0 cortes longitudinais e transver-

sais em pormenor de um furo.

As Figs. 1 a 3 s¥o referentes ao caso em que se quer de
senvolver uma fissura no interior de gualquer contorno A B C D,
situado em qualguer planoc de uma massa de material s6lido, tal

como.uma massa rochosa ou um bloco de qualquer rocha.

Na aplicac®o mais simples deste caso, perfuram-se dois
furos 101, 102 (Fig. 1), no plano P do corte desejével ou sensi
velmente neste plano. Ligam-se os furos por uma fissura inici-
al e procede-se, como se indica em seguida para os por sob presg

s%o.

A elevac®o de press¥o faz-se a partir dos dois furos, a
n¥o ser que n#o tenha havido comunicag¥o suficiente entre eles,
caso em que se pode efectuar a partir apenas de um furo. A fis
sura desenvolve-se ent%o bem guiada ac longo dos furos 101 8
102, devido & press®o existente nestes furos e desenvolve-ss
mais depressa ao longo destes dltimos do que na zona que se en-
contre entre ele tendopor este facto sempre tendBncia a manter-
-se no plano P, mesmo quando os furos 101 e 102 estejam relati-

vamente afastados um do outro.

0 limite da progressdo da fissura, a um dado momento, es
t4 representado por uma linha a trago ponto 20. Na mesma figu-
ra, os tragados 20a s 20b correspondem a uma progressdo defeitug
sa da fissura: o tragado 20a convexo no sentido da progress@o
quer dizer em direcgfo 3 parte de cima da figura pode resultar
da interacco de dois fluxos de fluido provenientes dos furos

101 e 102, vindo a encontrar-se mais ou menos a iqual dist8ncia
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destes furos. Concebe-se gue a fissura tem riscos de tomar a
forma de uma fracc%o de cone limitada por duas geratrizes cor-
respondentes aos dois furos. O tragado 20b, exageradamente cbn
cavo, 8 devido a uma injecg®o insuficiente de fluido a uma cer-
ta distfncia dos furos. A fissura pode tomar ent¥o uma orienta
c3o0 aberrante, em hélice por exemplo, nas proximidades de cada
um dos furos. Na zona do plano situado no exterior & zona en-
tre os furos 101 e 102 existe, igualmente, um certo guiamento
porém menos importante. Este guiamento torna-se cada vez mais

ineficaz & medida que se afasta dos furos.

0 esquema da Fig. 2 compreende dois conjuntos de dois
furos cada um 102, 104 e 105, 106, com duas fissuras incipien-
tes dando um guiamento que se prolonga até uma zona mais exten-

sa do que no caso da Fig. 1.

Nos conjuntos tais como 101, 102 ou 103, 104, onde os fu
ros n¥o se interceptam &, geralmente, preferfvel criar uma fis-
sura incipiente artificial, sendo suficiente criar esta fissura
incipiente apenas na zona em que os furos estdo muito préximos.
Pode ser criada mecanicamente com um instrumento apropriado,
podendo também fazer-se explodir um corddo detonante de pequsno
camprimento disposto ao longo de, pelo menos, uma geratriz de
um dos furos contida no plano P. E preferfvel dar um efeito di
rigente % explos®o, por exemplo, dispondo o cord3o no eixo de

um semi-tubo metélico de pequeno difimetro.

Num conjunto, tal como o de 105, 106 da Fig. 2 em que os
furos se interceptam pode-se, eventualmente, iniciar o desenvol
vimento da fissura apenas pela predsBo Pl existente nos dois fu
ros, criando assim uma forte concentragdo de tensBes no ponto de
cruzamento. £Esta présséo, & assim mais elevada do que a neces-
s&ria quando se cria uma fissura artificial, mas, como se veré
mais adiante, este aumento de pressZo pode dar-se apenas na zo-

na onde os dois furos se cruzam.

Na Figs. 3 supBe-se gque se cria uma Unica fissura incipi
ente 2 no local onde dois furos 107 e 110 se interceptam ou se
encontram muito préximos um do outro, prolongando-se o furo 110

para al8m deste local. Esta fissura desenveclver-se-% ent3o ao
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longo do furo 107 e de um lado e outro ao longo do furc 110. A
partir do local, em que dois outros furos 108 e 109, mantidos
igualmente sob a press¥o P2, se interceptam ou se encontram mui
to perto do furoc 110, a fissura & guiada por estes furos 108 e
109, guiando-se por fim seguramente a fissura ao longo de todos
os furos e no espago compreendido entre estes furos, estando a
progress3o indicada pelas linhas em tracejado 21 a 24, A fissu
ra encontra-se assim guiada sobre uma superfifcie muito grande,
com um némero de furos muito pequeno. Cada um destes furos com
porta um dos meios descritos mais adiante para exercer uma pres
s¥o sobre as suas paredes, podendo apenas um sé furoc comportar
os meios de injecg¢¥o na fissura inicial 2, mas todos ou parte
dos furos podem comportar zonas de injecg¥o que s6 se tornam ac

tivas depois da passagem da fissura nestas zonas.

Enfim podem ser criados nos planos P, esquemas id&nticos
aos das Figs. 1, 2 e 3, interceptando~se no interior da massa rp
chosa ou do bloco, determinando assim blocos mails pequenos to-

dos delimitados por paredes sensivelmente planas.

As Figs. 4 a 6 representam diferentes dispositivos, po-
dendo equipar cada um dos furos 1 de um par de furos tal como
101, 102 a fim de os por sob press3o. Cada um dos furos compre
ende, pelo menos, um tamp¥o, obstruindo a sua ou as suas extre-~
midades livres. Pode ser muito curto tal como 3. Este tampZ3o
pode igualmente ser constitufdo por um elemento de tubagem 5,
eléstico no sentido transversal que se descreverd em seguida.

AR press3o P2 que actua sobre as paredes do furo para o
guiamento da fissura, pode ser exercida, quer uniformemente sg
bre todo o perimetro do furo, quer, principalmente apenas so-
bre dois sectores opostos deste perimetro, sectores estes dis-

postos de um e ogutro lado do plano P de corte.

No primeiro caso esta pressfo pode ser igual & pressZo
de injecg¥o sobre todo o comprimento do furo, mas o fluido de
injecgdo pode ser isolado da fissura que se desenvolve aoc lon-
go do fure por uma cinta 4 de maneira a que a injecg¥o se faga
apenas na zona de fissuracZo inicial e, eventualmente, em cer-

tas zonas que se deseje preveligiar. Fora ds zona de fissura-
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¢%o inicial, que se encontra obrigatoriamente submetida a pres-
s¥0 varidvel durante o tempo ,de injecg¥o, exerce-se uma press@o
P2 sobre as paredes, em conformidade com a patente, para o guia
mento da fissura. Para este fim pode introduzir-se no furo,
por exemplo um ou vérios elementos de tubagem, eldsticos trans-
versalmente, bem fechados nas suas extremidades e contendo um
fluido que se pBe sob a press¥o P2, requerida. Se esta Ultima
press3o for inferior & press®o de injecg#o, separam-se sestas
duas zonas, onde se verificam pressBes diferentes, por um tam-

p¥o intermediérioc estanque 6.

No caso em que a press¥o se exerce apenas sobre dois seg
tores opostos do furo, em todo ou parte do comprimento do furo,
pode também ter-se os dispositivos representados nas Figs. 5 e
6 que ilustram os cortes do furo nas zonas em que estes disposi
tivos est¥o instalados. Na Fig. 5 representaram-se duas pagas
de apoio rigidas 7 do comprimento desejdvel, exercendo sobre os
sectores opostos 8 o esforgo que lhe & transmitido por um esle-
mento de tubagem insufldvel 9. Os sectores 8 encontram-se, evi

dentemente, de um lado e de ocutro do planoc P.

Na Fig. 6 apresenta-se uma Gnica pega rigida 10, apoian-
do-se nesta pega dois elementos de tubagem insufldvel 10 por um

lado e, por outro, nos sectores opostos 8.

A compress®o dos fluidos de injecg3o e de guiamento pode
ser efectuada por diversos meios conhecidos que n3o se encon-

tram aqui descritos.

0 fluido de injecg®o, sob press@o, pode ser trazido do
exterior atravessando o ou os tamp®es 3, 6 assim como da zona
de press¥o constante 5, da qual se manterd isolado, ou ser for-
necido pelo fluido disposto inicialmente no furo e pelos gases
provenientes da deflagrag®o de um explosivo lento ou de uma pél

vora ou por qualquer outro meio gerador de gés sob press¥Bo. Po
de ser necessério que esta deflagrag¥o se produza em mais do que
um tempo de maneira a produzir, no principio, uma fraca guanti-
dade de g8s e depois, numa ou numas sequ8ncias ulteriores, no
momento em que uma parte dos fluidos de injecg®o se escapam pa-

ra o exterior, uma quantidade de g4s mais forte.

0 fluido que se encontra no ou nos elementos de tubagem
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insuflével 5, 9, 11 pode ser igualmente posto sob press3o,
quer por um fluido sob press@o trazido do exterior, quer por
um outro processo, como uma deflagrag®o, sendo essencial que a
press¥o se exerga sobre as paredss do furo antes que a fissura

se desenvolva ao longo das suas paredes.

REIVINDICACGCUTDES

1 - Processo de criag%o de um corte de material s6lido
compacto, tal como um bloco ou uma massa rochosa, que compreen-
da a abertura de, pelo menos dois furos no plano de corte que
se deseja criar, a obturag¥o destes furos e a compressdo de um
fluido contido na sua parte obturada, caracterizado pelos fac=-
tos de: se disporem estes furos de modo a que cada furo, numa
primeira zona do plano, se encontre distanciado de um outro fu
ro de uma distfncia inferior a, aproximadamente, cinco vezes o
seu difimetro, ou intercepte este cutro furo, e se encontre mais
distanciado de este outro furo numa segunda zona do plano; se
obturar cada um dos dois furos, pelo menos entre a primeira zo-
na do plano e a ou as extremidades livres dos referidos furos,
ou ao nfvel destas; se determinarem um primeiro valor de pres-
s%o Pl, capaz ds provocar a aparig¥oc de uma fissura na primeira
zona, mas ndo na segunda(fissura essa em que o referido fluido
& injectado) e um segundo valor de press3o P2 capaz de provocar
o guiamento até % segunda zona de uma fissura aparecida na pri
meira zona e se elevar simultaneamente a press3o nos dois furos,
pelo menos na primeira zona, até ao valor Pl e se manter a pres
s#o nos furos, pelo menos numa parte da segunda zona ao valor

P2, at8 que o corte tenha a extens¥o desejada.

2 - Processo, conforme a reivindicag®o 1, caracterizado
pelc facto de antes de se elevar a pressdo ao valor Pl, na pri-
meira zona, se criarem fissuras incipientes, na referida primei
ra zona, fissuras incipientes essas partindo das paredes de pe-

lo menos um dos furos praticados no plano de corte a criar.

3 - Processo, em conformidade com a reivindicagdo 2, ca-

racterizado por se criar a fissura incipiente pela explos%o di-
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rigida por uma carga muito fraca de explosivo estilhagante.

4 - Processo, em conformidade com qualquer das reivindi-
cagBes 1 a 3, caracterizado pelo facto de se preverem na referi
da segunda zona, furos suplementares que interceptam, pelo me-
nos um dos referidos furos, ou que deles se aproximem e pelo
facto de se manter a press®o, nestes furos suplementares, ao va
lor P2, o que tem por sfeito que eles participam no guiamento

da fissura aparecida na primeira zona.

5 - Processo, conforme gualquer das reivindicagBes 1 a 4,
caracterizado pelo facto de se controlar a injecg®o do fluido
na fissura, de modo a evitar que o limite da fissura progrida,
tomando entre os furos uma forma convexa no sentido da progres-

s¥o ou, pelo contririo, uma forma exageradamente cdncava.

6 - Processo, em conformidade com a reivindicag®o 5, ca-
racterizado pelo facto de, para controlar a injecgZo do fluido,
gste ser constitufdo por um liquido de viscosidade conveniente-
mente escolhida, cuja press®o se eleva por meio de um gés ou um
l1fquido de viscosidade inferior, contido numa membrana daformé-

vel colocada no interior do furo.

7 - Processo, em conformidade com a reivindicag%o 5, ca-
racterizado pelo facto de, para controlar a injecg8o do fluido
na fissura, se dispor ao longo das paredes do furo uma membrana
deformdvel, que se estenda apenas, sensivelmente, ao longo da

segunda zona.
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