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(57) Resumo: TUBO DE VEDAGCAO DINAMICA PARA UM MARTELO DE PERFURAGCAO DE TIPO DOWN-THE-HOLE. A
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“TUBO DE VEDACAO DINAMICA PARA UM MARTELO DE PERFURACAO DE TIPO
“DOWN-THE-HOLE””

CAMPO DE APLICACAO

[0001] A presente invencdo diz respeito a ferramentas de impacto/percussao que
utilizam fluido pressurizado e, em particular, a martelos de perfuracdo de tipo
“down-the-hole”. A especificacao descrevera a invengao com referéncia a martelos

de perfuragao de tipo “down-the-hole”, mas a invengao nao se limita a este exemplo.
ESTADO DA TECNICA

[0002] O presente martelo de perfuracdo de tipo “down-the-hole” é uma ferramenta
de impacto repetido que é anexada a extremidade de uma coluna de perfuragdo. O
martelo de perfuracdao de tipo “down-the-hole” consiste de um pistao que se move
para cima e para baixo dentro de uma camisa de martelo, atingindo repetidamente a
bigorna de uma broca. O martelo de perfuracao de tipo “down-the-hole” tem uma
acao repetitiva e o impacto repetitivo do pistao na face de bigorna de uma broca
fratura a rocha. A rapida acao marteladora quebra a rocha em pequenos fragmentos
e em poeira, 0s quais sdao soprados pela exaustdao de ar do martelo de perfuragao de
tipo “down-the-hole”. Tubos de perfuracdo sao adicionados sucessivamente

conforme o buraco se aprofunda.

[0003] O fluido pressurizado move o pistdao para cima e para baixo conforme
direcionado pelo fluido que passa por aberturas que sdo destampadas durante o
movimento do pistdo. Fluido pressurizado entra no martelo de perfuracdo através de
um canal de entrada na parte traseira, entra numa valvula de retencdo e flui através
de canais para a camara inferior formada entre o pistao e a broca. Conforme a
pressao aumenta na camara inferior, o pistao é for¢gado para cima. O movimento

ascendente continua até que o pistao empurre a valvula de pé estacionaria. Isso
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permite que o fluido pressurizado se exaura da camara inferior pela a referida valvula
de pé vazia e pela broca e para dentro da area do buraco sendo escavado.
Imediatamente depois que a cdmara inferior é esvaziada, uma cavidade no pistdo se
alinha com uma abertura para permitir que o fluido flua para a camara superior.
Passagens de exaustdo na camara superior foram seladas pelo pistdao e a pressao na
camara superior aumenta. A pressao aumentada na camara superior faz com que o
pistao desacelere, pare e entdao se mova na dire¢ao inversa. Conforme o movimento
descendente comeca, e logo antes do pistdo atingir a broca, a camara superior

comeca a esvaziar (exaurir).

[0004] No impacto, o ciclo repete-se imediatamente. A broca se move livremente nos
estriados de modo que a forga de impacto é transmitida para os elementos cortantes
da broca para produzir lascas de rocha. Quando o martelo é levantado do fundo, a
broca cai em uma posicao estendida em que o seu ombro superior apoia-se em um
anel de retencdo. Quando a broca estd apoiada no anel de reten¢do, o operador do
martelo pode jorrar agua e detritos do buraco e acelerar a limpeza periddica do

buraco quando for exigido.

[0005]0 movimento repetitivo do martelo de perfuracao de tipo “down-the-hole”
requer o uso de uma valvula de pé que seja rigida e fixada no interior da haste da
broca e se estenda a partir da bigorna. O pistdao engaja-se de modo deslizante com a
valvula de pé fixada na batida de impacto do movimento descendente, formando
uma camara selada que faz com que o pistdo desacelere até impactar com a bigorna
da broca. A desaceleracdo do pistao resulta na transferéncia de uma forca de impacto
reduzida. Este problema é visto como uma ineficiéncia inevitdvel, pois a pressao na
camara inferior é necessaria para acelerar o pistao para cima para comegar um novo

ciclo.

[0006] Este problema foi identificado e aparentemente resolvido por outros inventos
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Na US 8006776B1 o problema de desaceleracao do pistao foi resolvido pela
introdu¢ao de uma valvula de sincronizagao assimétrica que atrasa o inicio de
fornecimento de fluido pressurizado para a cdmara inferior e estende a pressurizacao
da camara superior durante a batida de impacto. Outros, incluindo US 5,984,021, US
7,267,205, US 6,883,618 descreveram métodos de controle da duragao de
fornecimento de fluido pressurizado, aumentando pressdes ou usando materiais
aprimorados. Apesar dessas tentativas, as solugdes propostas ndo resolveram

satisfatoriamente o problema de ineficiéncia devida a desaceleragao do pistao.
OBJETO DA INVENCAO

[0007] E um objeto da presente invencdo fornecer um martelo de perfuracdo de tipo
“down-the-hole” alternativo e superar pelo menos parcialmente um ou mais dos

problemas mencionados acima.
SUMARIO DA INVENGCAO

[0008] A presente invencdo foi desenvolvida como um resultado de observar o
problema de maneira diferente e tomar uma abordagem alternativa. A abordagem
adotada foi controlar a sincronizacao do fluxo de fluido da camara inferior, deste
modo reduzindo a desaceleracao do pistao. O inventor desenvolveu um tubo de
vedacdo dindmica que se move e sela em coordenag¢do com o pistdo em movimento.
O tubo de vedacdo dinamica é um tubo que desliza dentro do canal interior do pistao
e da parte da bigorna da broca e age de modo cooperativo para liberar diferentes
volumes de fluido pressurizado da camara inferior quando o pistao esta em

diferentes posi¢des predeterminadas.

[0009] Em um aspecto a invencdo encontra-se amplamente em um tubo de vedacao
dindmica que é um tubo substancialmente cilindrico com pelo menos uma abertura

dinamica localizada ao longo do tubo substancialmente cilindrico; em que, sob uso, o
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tubo de vedagao dinamica move-se dentro de um pistao e de uma broca e de modo

cooperativo com o movimento do pistao.

[0010]Preferencialmente, o tubo de vedacdo dindmica coopera com o movimento do
pistao para liberar no tempo correto fluido pressurizado do espago entre a broca e o

pistao.

[0011]Preferencialmente o tubo de vedacdo dinamica é retido dentro do pistdo e da

broca.

[0012]Em um modo de execugao, o tubo de vedagao dinamica move-se entre um
assento no pistdao e um assento na broca enquanto, ao mesmo tempo, coopera com o
movimento do pistdo para permitir que o ar se exaura pela abertura dindmica

quando o pistao estd em uma posi¢ao predeterminada.

[0013] Em outro modo de execugao, o tubo de vedagao dindmica tem uma aba
periférica substancialmente em cada extremidade e, sob uso, o tubo de vedacao
dinamica é retido dentro do pistdo e da broca por pelo menos um assento no pistao e

um na broca.

[0014] Em outro aspecto, a invengao encontra-se amplamente em um tubo de
vedacdo dindamica que é um tubo substancialmente cilindrico com um uma aba
periférica substancialmente em cada extremidade e pelo menos uma abertura
dinamica localizada ao longo do tubo substancialmente cilindrico; em que, sob uso, o
tubo de vedagao dinamica move-se dentro de um pistao e de uma broca e de modo

cooperativo com o movimento do pistao.

[0015]Em um aspecto adicional, a invencdo encontra-se amplamente em um tubo de
vedacgao dinamica que é um tubo substancialmente cilindrico com uma aba periférica
substancialmente em cada extremidade e pelo menos uma abertura dinamica

localizada ao longo do tubo substancialmente cilindrico; em que, sob uso, o tubo de
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vedagdo dinamica move-se dentro de um pistdo e de uma broca e de modo
cooperativo com o movimento do pistao, tais abas periféricas se encontram com
assentos respectivos no pistdo e na broca enquanto coopera, ao mesmo tempo, com

o0 movimento do pistao.

[0016] Preferencialmente o tubo de vedacdao dinamica com a aba periférica
substancialmente em cada extremidade coopera com o movimento do pistao para

liberar no tempo correto fluido do espago entre a broca e o pistao.

[0017] O tubo de vedagao dinamica é preferencialmente retido por pelo menos um
assento/detentor ou protusdo em uma porc¢do inferior do canal interior do pistdo e

da parte de bigorna do canal interior da broca.

[0018] Preferencialmente a aba periférica retida dentro do pistdo move-se entre dois
assentos/detentores dentro do canal interior do pistdo, enquanto a aba periférica
retida dentro da broca move-se entre dois assentos/detentores dentro do canal

interior da broca.

[0019] A posicdo de pelo menos uma abertura dinamica ao longo do tubo cilindrico é
preferencialmente enquadrada numa variacao determinada pela cooperagao

funcional do tubo de vedacao dinamica com o pistdo.

[0020] A dita abertura dinamica, preferencialmente permite a ventilacdo do espaco
entre a broca e o pistao por uma parte selecionada do curso descendente do pistao.
Preferencialmente, a parte selecionada é aquela parte do curso descendente do

pistdo de quando a abertura dindmica ndo esta selada pela broca.

[0021] A ventilacdo da abertura dindmica é preferencialmente impedida quando o
tubo de vedagdo dinamica desliza dentro da broca e a abertura dinamica é tapada
durante parte do curso ascendente do pistdao. A ventilagdo é preferencialmente

impedida durante uma etapa inicial do curso ascendente do pistao.
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[0022] A ventilagdao da abertura dinamica é preferencialmente atrasada quando o
tubo de vedagdo dinamica desliza dentro da broca e a abertura dinamica é tapada
durante o curso ascendente do pistao, sendo a ventilagdao, entao, ativada quando a
abertura dindmica é destapada. Em um dos modos de execucdo preferenciais a
abertura dinamica é destapada quando a aba periférica encontra-se com o assento

no canal interior da broca e é retida dentro da broca.

[0023] Em cada um dos aspectos mencionados acima, pode haver uma ou mais
aberturas dindmicas. Em um modo de execucdo onde ha duas ou mais aberturas
dinamicas, as mesmas podem ser separadas por distancias diferentes ou ter

diametros diferentes.

[0024] Em outro aspecto, a invencdo encontra-se amplamente em um tubo de
vedacdo dinamica que é um tubo substancialmente cilindrico em que, sob uso, o tubo
de vedacao dinamica move-se dentro de um pistao e de uma broca de modo que,
quando o pistdo se move para cima, a extremidade do tubo cilindrico é liberada da
broca, deste modo permitindo a saida de fluxo de exaustdao pelo canal interior da

broca.

[0025] Em um aspecto adicional, a inveng¢ao encontra-se amplamente em um tubo de
vedagdo dinamica que é um tubo substancialmente cilindrico em que, sob uso, o tubo
de vedacao dinamica move-se dentro de uma extremidade de impacto do pistao e
uma extremidade de bigorna da broca, de modo que, quando o pistao se move para
cima, a extremidade do tubo cilindrico é liberada da broca, deste modo permitindo

que ar flua pelo canal interior da broca.

[0026] Preferencialmente, este modo de execu¢dao da invencao é utilizado em
associacao com um tubo de abertura que se estende através do canal interior do
pistdo e se posiciona dentro do canal interior da broca. O tubo de vedacao dinamica é

preferencialmente posicionado entre o tubo de abertura e as superficies dos canais
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interiores do pistdao e da broca. Neste modo de execuc¢ao preferivel, quando o tubo
de vedagao dinamica é levantado, o mesmo coopera com o tubo de abertura para dar
acesso a uma abertura de exaustdo quando o pistdo estd em uma posicao

predeterminada.

[0027] Durante o desenvolvimento e, em particular, o experimento para aumentar a
folga de passagem da valvula de retencdo a fim de mitigar pequenos detritos que
entopem a valvula de retencdo, revelou-se que a folga e o formato da vélvula de
retencao era importante para o desempenho. Ademais, a for¢a e a tensdao da mola
foram experimentadas para se alcangar um melhor desempenho. Através de
tentativas e experimentos continuos, desenvolveu-se uma valvula de retencao
aprimorada que permitia a passagem no tempo correto de fluido pressurizado indo e

vindo da camara inferior formada entre o pistao e a broca.

[0028] Foi descoberto adicionalmente que a valvula de retengao acionada por mola
aprimorada poderia ser utilizada com o tubo de vedag¢ao dinamica para aumentar

adicionalmente o desempenho do martelo de perfuragao de tipo “down-the-hole”.

[0029] Em outro aspecto, a invencdo encontra-se amplamente em uma valvula de
retencao acionada por mola localizada dentro de um tubo de abertura que tem um
corpo de valvula de retencdo que é inclinado para uma posicao superior fechada e
adaptado para fechar-se contra um assento inferior do tubo de abertura de modo
que, quando o corpo da vdlvula de retencdo estd na posicdo superior fechada, o
mesmo ndo é fechado contra o assento inferior do tubo de abertura, permitindo que
fluido pressurizado seja desviado a uma secdo inferior do tubo de abertura, e quando
o corpo de valvula de reteng¢ao nao esta na posicao fechada superior, o corpo de
valvula de retengao é fechado contra o assento inferior do tubo de abertura, deste
modo impedindo o desvio de fluido pressurizado para a sec¢do inferior do tubo de

abertura. O movimento do corpo de valvula de retencdao dentro e fora do assento
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inferior do tubo de abertura forma uma valvula de reten¢ao desviadora.

[0030] Quando a pressdao em uma camara inferior formada entre o pistdao e a broca
excede e interrompe o fornecimento iminente de fluido pressurizado, o corpo de
valvula de retencdo, preferencialmente, se move em dire¢dao a sua posi¢ao fechada
superior e levanta o assento inferior do tubo de abertura para permitir que fluido
pressurizado entre a se¢ao inferior do tubo de abertura e o canal interior de exaustao

do tubo de abertura.

[0031] Preferencialmente, a posicao da proximidade do assento inferior do tubo de
abertura a camara inferior pressurizada, o design e a localizagao da valvula de
retencdo dentro da montagem valvula de retengdo/tubo de abertura fornece um
fluxo no tempo correto de fluido pressurizado através do canal interior de exaustdo

para reduzir a desaceleragao abrupta do pistao.

[0032] A valvula de retengao acionada por mola pode ser usada em conjunto e de
modo cooperativo com o tubo de vedacdo dindmica conforme descrito

anteriormente em suas varias formas e aspectos.

[0033] A valvula de retengao acionada por mola pode ser utilizada sem o tubo de

vedacdo dinamica conforme descrito anteriormente.

[0034] Em outro aspecto, a inveng¢do encontra-se amplamente em um martelo de
perfuracao “down-the-hole” de fluido pressurizado com um tubo de vedagao

dindmica conforme descrito acima em diferentes aspectos e formas.

[0035] Em outro aspecto, a inveng¢do encontra-se amplamente em um martelo de
perfuracdo “down-the-hole” de fluido pressurizado com um tubo de vedacao
dinamica conforme descrito acima em diferentes aspectos e formas e uma valvula de
retengdo acionada por mola conforme descrito acima em diferentes aspectos e

formas.



9/15

[0036] Em um aspecto adicional, a invengdao encontra-se amplamente em um martelo

de perfuracao “down-the-hole” de fluido pressurizado incluindo:
- uma camisa de broca;

- um pistdao com uma valvula de retencao acionada por mola que pode ser

movida dentro do calibre de um tubo de abertura;
- uma broca; e

- um tubo de vedacdao dindamica conforme descrito em um dos aspectos
mencionados acima; em que, sob uso, o tubo de veda¢do dinamica se move dentro
do pistao e da broca e coopera com o movimento do pistdao para liberar no tempo

correto fluido pressurizado do espaco entre a broca e o pistao.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0037] Para que melhor se possa entender a presente invencdo, sera agora feita
referéncia aos desenhos que ilustram um modo de execugao preferivel da invengao e

em que:

[0038] A Figura 1 exibe uma série de vistas diagramdticas do movimento de um
primeiro modo de execucdo preferivel do tubo de vedagao dinamica durante fases

diferentes do ciclo do pistao;

[0039] As Figura 2 a 4 exibem vistas diagramdaticas do movimento de um segundo
modo de execucdo preferivel do tubo de vedacdo dinamica durante diferentes fases

do ciclo do pistao, e

[0040] A Figura 5 exibe modos de execucdo alternativos do tubo de vedacdo

dinamica.

DESCRIGAO DETALHADA DOS MODOS DE EXECUGAO PREFERIVEIS
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[0041] Com referéncia a Figura 1, é exibido um primeiro modo de execugao preferivel
do martelo de perfuracdo “down-the-hole” 10 que tem uma camisa de broca 11, um
pistdo 12, uma broca 13 e um tubo de vedacdo dindmica 14. O tubo de vedacdo
dindmica 14 tem uma abertura dindmica 15. Uma série de vistas diagramaticas (A a
F) do movimento do tubo de veda¢ao dinamica 14 durante diferentes fases do ciclo

do pistdao 12 é exibida.

[0042] Na Fig. 1A é exibida uma vista do pistdo 12 em repouso acima da broca 13
com o tubo de vedacdo dindmica 14 preso nos canais interiores do pistdo e da

bigorna da broca.

[0043] Na Fig. 1B fluido pressurizado introduzido através dos sistemas de entrada
forca o pistdao 12 para cima e quando o limite do curso preso do tubo de vedagao
dindmica 14 dentro do canal interior 19 do pistdo é alcancado pela aba periférica 20
do tubo, encontrando-se com o detentor 21 do pistao, o espago 18 entre o pistao 12
e a broca 13 ainda esta pressurizado e o pistao 12 continua a subir, puxando a aba

periférica inferior 20 pelo detentor inferior 24.

[0044] Na Fig. 1C o pistdo 12 continua a levantar o tubo de vedacdo dindmica 14, que
agora esta sendo estendido para cima de dentro do canal interior preso da broca 13.
A abertura de exaustao 15 do tubo de vedagdo dinamica 14 é aberta para o espago
pressurizado 18 e o fluido pode agora passar pela mesma para a face cortante da
broca 13 para lavagem dos fragmentos de rocha. Conforme o espaco 18 é ventilado,
o sistema de entrada estd carregando a camara superior em preparagao para o curso

descendente.

[0045] Na Fig. 1D o pistao 12 agora alcangou o topo do seu movimento ascendente e
o fluido no espaco 18 esta totalmente descarregado através da abertura de exaustdo
15 totalmente aberta. A aba periférica inferior 20 do tubo de vedacdo dindamica 14

agora encontrou-se com o detentor superior 24 da broca para permanecer retido
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dentro do canal interior 25 da broca.

[0046] Na Fig. 1E o pistdo 12 é agora forcado para baixo devido ao aumento na
pressdo da camara superior 27 da Figura 1. O tubo de vedacdo dinamica 14 dentro do
canal interior 19 do pistdao permanece estacionario devido ao engajamento do
detentor dentro da broca conforme o pistdao 12 se move para baixo. Ao mesmo
tempo, fluido continua a ser ventilado do espaco 18 conforme a abertura de exaustao
15 permanece aberta. N3do ha resisténcia pressurizada ao movimento descendente
do pistdao 12. O detentor superior 26 do pistao encontra-se com o tubo de vedacgao

dindmica 14 e o move para baixo e para dentro do canal interior 25 da broca.

[0047] Na Fig. 1F o impacto do pistdo 12 com a broca 13 é iminente. O pistdo 12
empurrou o tubo de vedacdo dindmica 14 para baixo de modo que a abertura de
exaustdo 15 estd tapada e ndo mais aberta para ventilar o espaco 18. Até este ponto,
o pistdo 12 com movimento descendente n3do foi impedido/desacelerado pelo fluido
pressurizado no espa¢o 18. Conforme ilustrado, uma pequena fracao do curso do
pistao permanece como um espac¢o selado 18 no qual alguma pressurizagao pode se
acumular. Ao mesmo tempo, o sistema de entrada ventilou a cdmara superior e estd
agora pressurizando o espaco 18 a fim de efetuar o movimento ascendente. O tubo
de vedacdo dindamica 14 pode ser projetado de modo que a abertura de exaustdo 15
possa ser posicionada mais acima ou abaixo de modo a alterar a durag¢ao da
resisténcia ao movimento descendente do pistao 12. Quanto mais alto for a posicao
da abertura de exaustdo 15, menor serd a resisténcia ao movimento descendente do
pistdo 12. Quando menor for a resisténcia ao movimento descendente do pistdo 12,

maior sera a quantidade de energia de impacto transferida.

[0048] Um segundo modo de execugao é exibido nas Figuras 2 a 4. Neste modo de
execucdo é exibida um martelo de perfuracdo “down-the-hole” 30 que tem uma

camisa de martelo 31, um pistao 32, uma broca 33, um tubo de abertura 35 e um
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tubo de vedacdo dinamica 34.

[0049] Com referéncia a Figura 2, o pistdo 32 estd movendo-se para baixo, em
direcdo a broca 33. O tubo de vedacdo dindmica 34 fechou o caminho de ar de
exaustdo para a abertura de exaustdao 50 da camara inferior e o pistdo 32 estd
pressurizando fluido na camara inferior 36. Um pico de pressao é formado conforme
a pressao na camara inferior 36 excede e freia o fornecimento pressurizado de
entrada. Instantaneamente, a mola 41 inclina a valvula de retencdo 37 em direcdo a

sua posicao fechada superior.

[0050] Esse levantamento momentaneo do corpo da valvula de retencdo 37 em
direcdo a posicao fechada superior permite uma retencdo desviante 39 secundaria
que se assenta contra o assento 40 e que limita o curso descendente da valvula de
retencao 37 contra a mola 41, para subir simultaneamente e desviar o pico de
pressao pelo conduto 49 do pistao e pela abertura de fornecimento 48 do tubo de
abertura para o canal interior de exaustao do tubo de abertura por um caminho de
exaustao (exibido por flechas 45) exposto pelo levantamento do assento de retencao
secundario 39 do contato com o assento 40. Isso alivia e desvia o pico de pressdo e

reduz a desaceleragao abrupta do pistao 32.

[0051] Esse processo ocorre em milissegundos e é eficaz devido a proximidade da
valvula de retencao desviante a camara inferior pressurizada, e devido ao design e
localizacdo da valvula de retencdo dentro da montagem valvula de retencdo/tubo de

abertura.

[0052] A valvula de retencgao serve para eliminar o componente distribuidor de ar de
uma broca de martelo tradicional e encurta a configuragao geral. A posi¢ao da valvula
de retencdo no interior do conjunto da broca de martelo e a concep¢ao da valvula de
retencdo proporciona uma vantagem que permite que a broca de martelo para ser

consideravelmente mais curto e um peso inferior a martelos tradicionais. Esta
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vantagem se traduz em uma broca de martelo menos cara e uma broca de martelo

que pode ser facil para trabalhar e manipulacao.

[0053] Com referéncia a Figura 3, o martelo é exibido logo antes do impacto. O
pistdao 32 desce durante o curso de poténcia com o tubo de vedagao dinamica 34
totalmente retraido devido a interagdo de friccdo com o tubo de abertura e/ou
devido ao contato com um detentor linear 46 no tubo de abertura, em que a um
ponto fixado o fornecimento pressurizado da camara inferior 36 comeca através do

alinhamento da abertura de fornecimento 48 e o conduto 49.

[0054] Note-se que um detentor/mecanismo posicionador em qualquer modo de
execucdo pode tomar mais de uma forma a fim de efetivar o posicionamento

desejado do tubo de vedagao dinamica durante o ciclo operacional.

[0055] Nesta situacdo, a camara inferior 36 permanece exposta para exaurir pela
abertura de exaustao 50 da camara inferior até que a exaustao é cortada pelo pistao
32 descendente, forcando o tubo de vedacdo dindmica 34 pelo detentor 46 a um
ponto logo antes do impacto que é determinado pela posicao das aberturas fixas do
tubo de abertura 35 e o relacionamento dimensional do tubo de vedacdo dinamica
34. As variagOes dimensionais do tubo de vedacao dinamica causarao uma variagao
do tempo de abertura da exaustao em relagdo ao momento de impacto entre o
pistdao 32 e a broca 33. Com isso, a desaceleragdao do pistao 32 pode ser evitada,

deste modo fornecendo substancialmente for¢a maxima de impacto na broca 33.

[0056] Com referéncia a Figura 4, o martelo 30 é exibido apds o impacto. A camara
inferior 36 continua a ser carregada com fluido pressurizado, o pistao 33 sobe e o
tubo de vedagao dinamica 34 permanece seguro pelo detentor linear 46 para garantir
que o tubo de vedacdo dinamica estd na sua extensdo maxima dentro do pistao de
modo que uma duracao suficiente de pressurizagao levanta o pistao 33 e o tubo de

vedacgao dinamica se move para cima até que a abertura de exaustao 50 da camara
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inferior esteja novamente exposta para permitir a descarga da camara inferior 36. O
pistdao 33, juntamente com o tubo de vedagao dinamica 34, continua a subir sob o
impeto até que a pressurizacdo da camara superior freie e reverta o pistdo e o ciclo

se repita.

[0057] Os ciclos de pressurizagao sao fixados e somente a fungdao de exaustao da
camara inferior durante o curso de impacto/poténcia é varidvel pela determinacgdo
dimensional (comprimento e arranjo linear selecionados) do Tubo de vedacdo

dinamica.

[0058] Em outro modo de execucao preferivel, o tubo de vedagao dinamica exibido
na Figura 1 pode ser configurado para ter uma maior capacidade retentora no pistao
ou na broca. Em uma forma, o tubo de vedacdo dindamica é preferencialmente
configurado ou moldado para permitir uma separacgao relativamente facil da broca de
modo que a broca possa ser substituida enquanto retém a funcionalidade do tubo de
vedacao dinamica. Em outra forma, o arranjo do tubo de vedacdo dinamica é
configurado ou moldado para funcionar de modo invertido, em que a retencdo presa

dominante é configurada na broca e na por¢ao mais facilmente removivel do pistao.

[0059] Com referéncia a Figura 5, modos de execuc¢ao alternativos do tubo de
vedagcao dinamica sdo exibidos em que uma extremidade tem pelo menos uma
ranhura para fornecer um grau de flexibilidade e tem uma diferente capacidade de
retencdo se comparada com a outra extremidade. O numero de ranhuras e o
comprimento das ranhuras pode variar dependendo da quantidade de retencao

desejada e/ou do desvio de fluido desejado.

[0060] Adicionalmente, o material do qual é feito o tubo de vedagao dinamica pode
afetar a capacidade de retencdo. O material preferivel do tubo de vedacdo dindmica
é um polimero de pldstico selecionado para resistir ao ambiente operacional. Porém,

um tubo de vedacdo dindmica metalico também é uma alternativa pratica.
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VARIACOES

[0061] Ser3, é claro, percebido que enquanto o exposto acima foi mostrado por meio
de um exemplo ilustrativo desta invencdo, todas as outras modificacdes e variagoes
do mesmo conforme seriam aparentes a pessoas com conhecimento da técnica sao
consideradas como abrangidas pelo amplo escopo e ambito desta inven¢dao conforme

aqui referido.

[0062] Ao longo da descricdo e das reivindicacdes desta especificacdo, a palavra
"compreender" e variagdes da mesma, tal como "compreende" e "compreendendo”,

nao pretendem excluir outros aditivos, componentes, totalidades ou etapas.
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REIVINDICACOES

1. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGCAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
martelo de perfuragcédo “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado caracterizado
pelo fato de compreender:

- uma camisa de broca (11);

- um pistdo (12) com uma valvula de retengéo (37) acionada
por mola (41) que pode ser movida dentro do canal interior de um tubo; em que a
valvula de retencéo (37) acionada por mola (41) esta localizada dentro do tubo de
abertura e tem um corpo de valvula de retencdo (37) que é inclinado para uma
posicao fechada superior e adaptado para fechar contra o assento inferior de um
tubo de abertura de modo que, quando o corpo de valvula de retencao (37) esta na
posi¢ao fechada superior, 0 mesmo nao se fecha contra o assento inferior do tubo
de abertura, permitindo que fluido pressurizado seja desviado para uma segéo
inferior do tubo de abertura, e quando o corpo de valvula de retengéo (37) ndo esta
na posigao fechada superior o corpo de valvula de retencéo (37) é fechado contra
o assento inferior do tubo de abertura, deste modo prevenindo o desvio de fluido

pressurizado para a sec¢ao inferior do tubo de abertura;
- uma broca (13); e

- um tubo de vedacéo dinémica (14) que € um tubo cilindrico
com, pelo menos, uma abertura dinamica (15) em um ponto ao longo do tubo
cilindrico; em que, sob uso, o tubo de vedacdo dinamica (14) se move dentro do
pistdo (12) e da broca (13) e coopera com o movimento do pistdo (12) para
tempestivamente liberar fluido pressurizado do espacgo (18) entre a broca (13) e 0
pistdo (12).

2. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
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martelo de perfuragédo “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado caracterizado

pelo fato de compreender:
- uma camisa de broca (11);

- um pistdo (12) com uma valvula de retencéo (37) acionada
por mola (41) que pode ser movida dentro do canal interior de um tubo de abertura;

- uma broca (13); e

- um tubo de vedacéo dinédmica (14) que € um tubo cilindrico
com, pelo menos, uma abertura dinamica (15) em um ponto ao longo do tubo
cilindrico; em que, sob uso, o tubo de vedacdo dinamica (14) se move dentro do
pistdo (12) e da broca (13) e coopera com o movimento do pistdo (12) para liberar
no tempo correto fluido pressurizado do espaco (18) entre a broca (13) e o pistao
(12);

- em que a valvula de retencdo (37) acionada por mola (41)
esta localizada dentro do tubo de abertura e tem um corpo de valvula de retencao
(37) que esta inclinado para uma posigao fechada superior e adaptado para fechar
contra um assento inferior do tubo de abertura de modo que, quando o corpo de
valvula de retengao (37) esta na posicao fechada superior o mesmo nao é fechado
contra o assento inferior do tubo de abertura, permitindo que fluido pressurizado
seja desviado para uma sec¢ao inferior do tubo de abertura, e quando o corpo de
valvula de retencéo (37) ndo esta na posigéo fechada superior, o corpo de valvula
de retencado (37) é fechado contra o assento inferior do tubo de abertura, deste
modo prevenindo o desvio de fluido pressurizado para a sec¢ao inferior do tubo de
abertura; em que quando a pressdo em uma camara inferior (36) formada entre o
pistdo (12) e a broca (13) excede e freia o fornecimento de fluido pressurizado
iminente, o corpo de valvula de retengao (37) move-se em dire¢cdo a sua posi¢cao
fechada superior e levanta o assento inferior do tubo de abertura para permitir a
entrada do fluido pressurizado na sec¢ao inferior do tubo de entrada e no canal de
exaustdo do tubo de abertura.
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3. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
martelo de perfuragcédo “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado caracterizado
pelo fato de compreender:

- uma camisa de broca (11);

- um pistdo (12) com uma valvula de retencéo (37) acionada
por mola (41) que pode ser movida dentro do canal interior de um tubo de abertura;

- uma broca (13); e

- um tubo de vedacéo dinédmica (14) que € um tubo cilindrico
com, pelo menos, uma abertura dinamica (15) em um ponto ao longo do tubo
cilindrico; em que, sob uso, o tubo de vedacdo dinamica (14) se move dentro do
pistdo (12) e da broca (13) e coopera com o movimento do pistdo (12) para liberar
no tempo correto fluido pressurizado do espaco (18) entre a broca (13) e o pistao
(12);

- em que a valvula de retencdo (37) acionada por mola (41)
esta localizada dentro do tubo de abertura e tem um corpo de valvula de retencao
(37) que é inclinado para uma posigéo fechada superior e adaptado para fechar
contra um assento inferior do tubo de abertura de modo que, quando o corpo de
valvula de retencéo (37) esta na posigao fechada superior, o mesmo né&o é fechado
contra o assento inferior do tubo de abertura, permitindo que o fluido pressurizado
seja desviado para uma sec¢ao inferior do tubo de abertura, e quando o corpo de
valvula de retencéo (37) ndo esta na posigao fechada superior, o corpo de valvula
de retencado (37) é fechado contra o assento inferior do tubo de abertura, deste
modo prevenindo o desvio de fluido pressurizado para a sec¢ao inferior do tubo de
abertura; em que a proximidade do assento inferior do tubo de abertura a camara
inferior (36) pressurizada, o design e localizagédo da valvula de retengéo (37) dentro
da valvula de retencéo (37) e o arranjo de tubo de abertura fornecem um fluxo em
tempo correto de fluido pressurizado através do canal de exaustdo para reduzir a

desaceleracao abrupta do pistdo (12).

Peticao 870210081747, de 03/09/2021, pag. 15/30



417

4. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGCAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
martelo de perfuragao “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado de acordo com a
reivindicagdo 2 caracterizado pelo fato de que o tubo de vedagao dinédmica (14)
é retido dentro do pistdo (12) e da broca (13).

5. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGCAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
martelo de perfuragao “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado de acordo com a
reivindicacdo 2 caracterizado pelo fato de que a posi¢cao de, pelo menos, uma
abertura dindmica (15) ao longo do tubo cilindrico estd em uma variagédo
determinada pela cooperagao funcional dotubo de vedac&o dinédmica (14) com o
pistdo (12).

6. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGCAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
martelo de perfuragcédo “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado caracterizado
pelo fato de compreender:

- uma camisa de broca (11);

- um pistdo (12) com uma valvula de retencgéo (37) acionada
por mola (41) que pode ser movida dentro do canal interior de um tubo de abertura;

- uma broca (13); e

- um tubo de vedacéo dinédmica (14) que € um tubo cilindrico
com, pelo menos, uma abertura dinamica (15) em um ponto ao longo do tubo
cilindrico; em que, sob uso, o tubo de vedacdo dinamica (14) se move dentro do
pistdo (12) e da broca (13) e coopera com o movimento do pistdo (12) para liberar
no tempo correto fluido pressurizado do espaco (18) entre a broca (13) e o pistao
(12);

- em que, pelo menos, uma abertura dindmica (15) ativa a

ventilagdo do espago (18) entre a broca (13) e o pistdo (12) por uma parte
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selecionada do curso descendente do pistédo (12) quando a abertura dinamica (15)

nao esta selada pela broca (13).

7. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGCAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
martelo de perfuragédo “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado caracterizado
pelo fato de compreender:

- uma camisa de broca (11);

- um pistdo (12) com uma valvula de retengéo (37) acionada
por mola (41) que pode ser movida dentro do canal interior de um tubo de abertura;

- uma broca (13); e

- um tubo de vedacédo dinédmica (14) que € um tubo cilindrico
com, pelo menos, uma abertura dinamica (15) em um ponto ao longo do tubo
cilindrico; em que, sob uso, o tubo de vedacdo dinamica (14) se move dentro do
pistédo (12) e da broca (13) e coopera com o movimento do pistdo (12) para liberar
no tempo correto fluido pressurizado do espaco (18) entre a broca (13) e o pistao
(12);

- em que a ventilagdo da abertura dinamica (15) € impedida
quando o tubo de vedacé&o dindmica (14) desliza dentro da broca (13) e a abertura
dinamica (15) é tapada durante parte do curso ascendente do pistédo (12), em que
a ventilagao é impedida durante uma etapa inicial do curso ascendente do pistdo
(12).

8. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGCAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
martelo de perfuragcdo “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado caracterizado
pelo fato de compreender:

- uma camisa de broca (11);

- um pistdo (12) com uma valvula de retengéo (37) acionada
por mola (41) que pode ser movida dentro do canal interior de um tubo de abertura;
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- uma broca (13); e

- um tubo de vedacéo dinédmica (14) que € um tubo cilindrico
com, pelo menos, uma abertura dinamica (15) em um ponto ao longo do tubo
cilindrico; em que, sob uso, o tubo de vedacdo dinamica (14) se move dentro do
pistédo (12) e da broca (13) e coopera com o movimento do pistdo (12) para liberar
no tempo correto fluido pressurizado do espaco (18) entre a broca (13) e o pistao
(12);

- em que a ventilagdo da abertura dindmica (15) é atrasada
quando o tubo de vedagao dinamica (14) desliza dentro da broca (13), e a abertura
dinémica (15) é tapada durante o curso ascendente do pistdo (12) e entéo € ativada

quando a abertura dinamica (15) é destapada.

9. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGCAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
martelo de perfuracao “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado de acordo com a
reivindicacdo 2 caracterizado pelo fato de que ha uma ou mais aberturas
dinamicas.

10. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGCAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
martelo de perfuracao “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado de acordo com a
reivindicacido 2 caracterizado pelo fato de que ha uma pluralidade de aberturas
dindmicas e cada uma das aberturas dindmicas pode ser separada uma da outra por

um espaco diferente e/outer diametros diferentes.

11. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGCAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
martelo de perfuragcédo “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado caracterizado

pelo fato de compreender:
- uma camisa de broca (11);

- um pistdo (12) com uma valvula de retengéo (37) acionada
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por mola (41) que pode ser movida dentro do canal interior de um tubo de abertura;
- uma broca (13); e

- um tubo de vedacéo dinédmica (14) que € um tubo cilindrico
com, pelo menos, uma abertura dinamica (15) em um ponto ao longo do tubo
cilindrico; em que, sob uso, o tubo de vedacdo dinamica (14) se move dentro do
pistédo (12) e da broca (13) e coopera com o movimento do pistdo (12) para liberar
no tempo correto fluido pressurizado do espaco (18) entre a broca (13) e o pistao
(12);

- em que, sob uso, o tubo de vedagao dinamica (14) move-se
dentro de um pistdo (12) e de uma broca (13) de modo que quando o pistédo (12)
se move para cima, a extremidade do tubo cilindrico é liberada da broca (13), deste
modo permitindo fluxo de exaustédo através do canal interior (25) da broca (13).

12. “TUBO DE VEDAGAO DINAMICA PARA UM MARTELO
DE PERFURAGCAO DE TIPO “DOWN-THE-HOLE””, mais precisamente, um
martelo de perfuragao “down-the-hole” (10) de fluido pressurizado, de acordo com
a reivindicacao 11, caracterizado pelo fato de que:

- sob uso, o tubo de vedag&o dinamica (14) move-se dentro
de uma extremidade de impacto do pistdo (12) e a bigorna da broca (13) de modo
que quando o pistdo (12) se move para cima, a extremidade do tubo cilindrico é
liberada da broca (13), deste modo permitindo que ar flua através do canal interior
(25) da broca (13).
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