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RESUMO
“MECANISMO PARA A PRODUGCAO DE UM JACTO DE CHAMA E APARELHO
ACCIONADO POR GAS DE COMBUSTAO COMPREENDENDO O REFERIDO
MECANISMO"

O mecanismo (10) para a producdo de um jacto de chama de
tem um volume (12) formado por pelo menos uma estrutura
vertical (14) e duas estruturas horizontais opostas (16,
18). Uma ventoinha rotativa (34) estd localizada no
referido volume, e é rotativa num plano geralmente paralelo
aos planos das estruturas horizontais (16, 18). O mecanismo
também contém meios (36) para a ignicdo de um gés
combustivel que estd contido no interior do volume, de modo
a para impulsionar um jacto de chama para o exterior do

volume.
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DESCRICAO

“MECANISMO PARA A PRODUGCAO DE UM JACTO DE CHAMA E APARELHO
ACCIONADO POR GAS DE COMBUSTAO COMPREENDENDO O REFERIDO
MECANISMO"

ANTECEDENTES DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a um mecanismo para gerar um
jacto de chama, e mais especificamente a um aparelho de
combustdo de dois volumes no qual é gerado um jacto de
chama sendo transmitido de um wvolume para o© outro, em
particular em conjungdo com ferramentas de propulsdo de

fixacdo accionadas por combustdo.

Os dispositivos de gas de combustdo s&o conhecidos na
técnica. Uma aplicacdo pratica desta  tecnologia é
encontrada em ferramentas de propulsdo de fixacéo
accionadas por combustdo. Um tipo de tais ferramentas é
descrito nos documentos U.S. N°s. 4,522,162, 4,483,473;
4,483,474; 4,403,722, 5,197,646 e 5,263,439.

Tal tipo de <ferramentas inclui uma ferramenta em forma
geralmente de pistola, incluindo um pequeno motor de
combustdo interna. O motor é accionado por um colector de
gas combustivel pressurizado, também designado de célula de
combustivel. Uma unidade de distribuic&do de energia
electrdénica accionada a bateria produz uma faisca para a
ignig¢do e uma ventoinha localizada numa cdmara de combustéo
fornece a ambas uma combustdo eficiente dentro da cémara,
ao mesmo tempo que facilita os processos auxiliares para o
funcionamento da combustdo do dispositivo. Tais processos
auxiliares incluem: a insercdo de combustivel na cdmara de

combustdo, misturando o combustivel e ar dento da cédmara; e



a remocdo ou escavacdo de subprodutos de combustdo. O motor
inclui um pistdo reciproco com uma ldmina propulsora rigida

alongada, disposta dentro de um Gnico corpo cilindrico.

Uma valvula de manga estd axialmente reciproca em torno de
um cilindro e, através de uma ligacdo, move-se de modo a
fechar a cédmara de combustdo, quando um elemento de
contacto na extremidade da ligacédo é pressionado contra uma
peca de trabalho. Esta accdo de pressdo também acciona uma
valvula de medicdo de combustivel de modo a introduzir um
volume especificado de combustivel no interior da cdmara de

combustdo fechada.

Ao pressionar um interruptor de accionamento, o que resulta
na falsca para a ignicdo de uma carga de gds na cdmara de
combustdo do motor, o pistdo e lémina de propulsdo sdo
impelidas para Dbaixo de modo a colidir num fixador
posicionado e orientd-lo contra a pega de trabalho. O
pistdo retorna entdo para a sua posicdo original ou de
“partida”, através de pressdes de gis diferenciais dentro
do cilindro. Os fixadores sdo alimentados do modo depdsito
na peca do nariz, onde sdo mantidos numa orientacdo
devidamente posicionada para receber o impacto da lédmina de

propulsdo.

Aquando da ignicdo do combustivel/mistura de ar, a
combustdo na cémara faz com que a aceleracdo da instalacéo
do pistdo/lémina de propulsdo e a penetracdo do fixador na
peca de trabalho, se o fixador estiver presente. A pressdo
de combustdo na cdmara é uma consideracdo importante porque
afecta a quantidade de forca com a qual o pistdo poderéd
orientar o fixador. Outra consideracdo importante é a

quantidade de tempo necessaria para orientar o pistdo e



completar os processos acessdérios entre ciclos de combustdo
do motor. Um operador tipico de uma ferramenta accionada
por combustdo ird geralmente sentir um atraso quando o
tempo necessdrio para orientar o fixador, apds empurrar o
interruptor for mais do que aproximadamente 35-50
milissegundos. Existem  outros tipos de ferramentas
accionadas por combustdo convencionais as quais n&o incluem

uma ventoinha na cémara de combustéo.

Os sistemas de combustdo de cédmara unica sdo eficazes a
atingir um rédpido tempo de ciclos de combustdo. Este tipo
de sistema, no entanto, ndo produz normalmente uma pressédo
de combustdo de pico para orientar um pistdo, as quais
sejam t&do altas quanto as observadas em outras ferramentas

accionadas por gas de combustéo.

Tal tipo de ferramenta convencional accionada por combustdo
que obtém rendimentos decentes de pressdes de combustédo de
pico é um sistema de cédmara dupla, onde pelo menos uma das
cdmaras possuili uma forma tubular e estd conectada a segunda
cémara. A primeira cdmara com forma tubular tem um
comprimento L tubular e um didmetro D, e a relacdo de L/D é
conhecida como sendo elevada, isto é, entre dois e vinte, e
de preferéncia dez. Uma vela de ignicdo estd localizada
numa extremidade fechada da primeira cémara, e a outra
extremidade desta cédmara tubular estd em comunicacdo com a
segunda cédmara através de um portal. O portal que conecta
as duas cémaras inclui tipicamente uma valvula flexivel,
que permanece normalmente fechada de modo a evitar fluxo de
retorno de pressdo a partir da segunda cémara para o

interior da primeira cémara tubular.



A primeira cémara tubular, com um volume V1, funciona como
um compressor. Uma mistura combustivel/ar no V1 é tem a sua
ignicdo pela vela de ignicdo na extremidade fechada da
cadmara tubular, e avanca uma frente de chama na direccédo da
extremidade do portal do tubo. A medida que a frente da
chama avanca, o combustivel/ar inutil na frente da chama é
empurrado para a segunda cdmara, ou volume V2 e assim
comprime a mistura combustivel/ar para V2. A medida que a
chama propaga a partir de V1 através do portal e da valvula
flexivel para o interior de V2, a mistura ar/combustivel em
V2 entra em ignicdo. O gas inflamado em V2 forma assim
rapidamente pressdo em V2 e fecha a valvula flexivel de
modo a prevenir a perda de pressdo na V1. Qudo maior for a
compressdo em V2, tanto maior serd a pressdo final de
combustdo do sistema, o que ¢é desejavel. As camaras
tubulares mais compridas sdo assim geralmente preferidas
como V1 porque os tubos mais compridos s&do conhecidos como

criadores de maior pré-compressdo em V2.

Os tubos com V1 longos, no entanto, resultam em tempos
maiores entre a chama de ignicdo e a extremidade fechada de
V1l e a ignicdo da mistura de ar/combustivel em V2, o que
ndo é desejdvel. Numa ferramenta de orientacdo de pistdo, o
tempo de ignicdo de V2 mais longo também cria uma
necessidade para um mecanismo de atraso do pistdo, de tal
modo que o pistdo ird iniciar imediatamente antes de onde a
pressdo em V2 se forma numa pressdo mdxima. Um sistema de
duas cdmaras tipico pode levar cerca de 35 milissegundos a
chegar a pressdo médxima em V2 de modo a orientar o pistéo
(ndo incluindo o tempo necessario para completar os
processos acessobérios), o que corresponde a quantidade de
tempo em que o operador da ferramenta ird geralmente sentir

um atraso no funcionamento da ferramenta.



O tempo necessdrio para completar os processos auxiliares
para estas ferramentas de sistema de duas cédmaras ira
adicionar o atraso notavel experienciado pelo operador da
ferramenta. O tempo do processo auxiliar é também conhecido
como sendo maior para sistemas de duas cdmaras do que em
sistemas de cédmara uUnica. O tempo para completar os
processos auxiliares torna-se ainda maior a medida que o

comprimento da primeira cédmara tubular V1 aumenta.

Um terceiro sistema de gas de combustdo conhecido utiliza
uma “placa aceleradora” colocada num volume tubular unico,
de modo a dividir eficazmente o volume em dois. A placa
aceleradora em si mesma inclui orificios para comunicacdo
entre os dois volumes, e a distribuicdo do combustivel &
fornecida a ambos os volumes em separado através de uma
linha de fornecimento de combustivel comum com dois
orificios. Um operador de um dispositivo que aplique este
sistema, acciona a mistura de combustivel através de um
accionamento de trés polegadas. Este tipo de dispositivo
demonstrou permitir ciclos de combustdo repetidos. Uma
desvantagem nos sistemas de placa aceleradora, no entanto,
é o facto de tenderem a ser robustos e dificeis de operar.
Inclusivamente, um  volume num  dos lados da placa
aceleradora ndo poderd ser aumentado sem necessariamente

diminuir o outro volume.
SUMARIO DA INVENCAO
As preocupacdes mencionadas em cima sdo referidas pelo

presente mecanismo para gerar um jacto de chama, com as

caracteristicas da reivindicacdo 1.



Mais especificamente, a presente invencdo fornece um
mecanismo para gerar um jacto de chama, de acordo com a

reivindicacédo 1.

O mecanismo da presente invencdo também poderd servir o
propdésito como a cédmara de combustdo de um aparelho
accionado por combustdo de duas cdmaras. O jacto de chama
gerado pelo mecanismo, é impelido para uma segunda cémara,
a qual se encontra em comunicagdo com a cdmara de
combustdo. A pressdo gerada dentro da segunda cémara poderd
entdo orientar um dispositivo de pistdo, conectado a

segunda cémara.

Num sistema de duas clmaras, este mecanismo é eficaz para
gerar ciclos rapidos de combustdo e elevadas temperaturas
numa cémara separada. O mecanismo é particularmente util
para gerar, numa geometria relativamente compacta,
combustdes rapidas e elevadas pressdes que sdo tipicamente

vistas em dispositivos maiores e mais robustos.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

FIG. 1 é& uma vista vertical seccionada esquemédtica de um

mecanismo ndo de acordo com a presente invencdo;

FIG. 1A é wuma vista vertical seccionada esquemdtica de

outro mecanismo ndo de acordo com a presente invencdo;

FIG. 2 é uma vista em planta de um componente da estrutura

horizontal da presente invencdo;



FIG. 3 é uma vista vertical seccionada esquematica de um
sistema de duas cémaras 10 que emprega um mecanismo ndo de

acordo com a presente invencdo;

FIG. 4 & uma vista em seccdo transversal de outra forma de

realizacdo ndo de acordo com a presente invencdo;

FIG. 5 é& uma vista em seccdo transversal de outra forma de

realizacdo ndo de acordo com a presente invencdo;

FIG. 6 é uma vista em seccgdo transversal parcial da cédmara
de combustdo da presente invencdo, ilustrando um componente

central do portal de jacto de chama;

FIGs. 7A-7D sdo vistas em secg¢do transversal parcialmente
esquemdticas de uma tubeira supersdénica nédo de acordo com a

presente invencgdo;

FIG. 8 & uma vista em seccdo transversal parcial do sistema
de duas cdmaras ilustrado na FIG. 2, ilustrando
caracteristicas de recirculacdo ndo de acordo com a

presente invencgdo;

FIG. 9 é uma vista vertical seccionada esquemdtica de uma
ferramenta que emprega um aparelho de duas cémaras, ndo de

acordo com a presente invengdo;

FIG. 10 é uma vista wvertical seccionada esquematica de
outra forma de realizacdo da ferramenta ilustrada na FIG.

9, n&o de acordo com a presente invencéo;

FIG. 11 é& wuma vista em seccdo transversal vertical

esquematica da ferramenta ilustrada na FIG. 10, ilustrado



caracteristicas de purga, ndo de acordo com a presente

invencdo;

FIG. 12 é uma vista vertical seccionada esquematica de
outra forma de realizacdo da ferramenta ilustrada na FIG.

11, ndo de acordo com a presente invencdo;

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Em referéncia as FIGs. 1-2, um mecanismo de geracdo de
chama de alta energia é geralmente designado por 10, e
inclui um corpo de cdmara de combustdo 12, que inclui um
volume que é definido pela estrutura vertical 14 e duas
estruturas horizontais opostas 16 e 18. As estruturas 14,
16, 18 sdo de preferéncia corpos metdlicos rigidos, mas
também podem ser formados a partir de outros materiais
fortes e rigidos resistentes & combustdo, conhecidos na
técnica. Uma extremidade da estrutura vertical 14 é ligada
de modo fixo a estrutura horizontal 16 numa juncdo 207, e a
extremidade oposta da estrutura vertical 14 é fixamente
ligada a estrutura horizontal 18, na juncdo 22. As juncdes
20 e 22, representam de preferéncia uma estrutura continua
que inclui as estruturas 14 e 16, mas também poderd ser uma
junta comprimida, colada, soldada ou outra juncédo
resistente a combustdo que seja capaz de suportar pressdes

repetidas.

A estrutura vertical 14 estd de preferéncia configurada de
modo a formar um cilindro ou tubo, mas poderd também ser
formada em qualquer estrutura continua, ou série de
estruturas, que correspondam as dimensdes externas das
estruturas horizontais 16 e 18. A estrutura horizontal 16

tem de preferéncia a forma de um disco arredondado 24 com



um didmetro D e um perimetro externo 26. Por exemplo,
quando a estrutura vertical 14 for um cilindro, o didmetro

do cilindro ird corresponder ao didmetro D do disco 24.

Apesar disso de a configuracdo do <cilindro/disco ser
preferida, a estrutura vertical 14 e estrutura horizontal
16 ndo precisam de estar em angulos rectos, uma em relacdo
a outra, ou inclusivamente estar em estruturas planares. A
estrutura horizontal 16 pode ter a forma oblonga, por
exemplo, e ter um didmetro externo D diferente do angulo da
estrutura horizontal 18. Em tal caso, a estrutura vertical
14 pode ser arqueada de modo a que um corpo continuo
formado pela estrutura wvertical 14 e estrutura horizontal
16 seja hemisférico ou parabdélico em forma, tal como
ilustrado na FIG. 1A. Um perito na técnica 1rad ter
consciéncia que qualquer numero de formas tridimensionais
poderd também ser usado para a estrutura vertical 14 e
estruturas horizontais 16 e 18 para formar um volume para a

o corpo da cémara 12, sem se afastar do dmbito da invencéo.

A Jjunta 20 une o perimetro externo 26 da estrutura
horizontal 16 onde contacta com o didmetro do cilindro numa
extremidade da estrutura wvertical 14. A estrutura
horizontal 18 tem as mesmas dimensbes que a estrutura
horizontal 16, e de modo semelhante une um didmetro de
cilindro de uma extremidade oposta da estrutura vertical 14
na Jjunta 22. A estrutura vertical 14 do cilindro tem um
comprimento L de tal modo que a relagdo de L/D é
preferencialmente inferior a 2. Devido ao facto de uma
estrutura compacta ser preferivel em ferramentas ou
sistemas que empregam o mecanismo 10, uma relacdo de 1, ou

de '/,, torna-se bastante desejavel.
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E alimentado na cdmara 12 um combustivel a partir da linha
de combustivel 28, através de uma abertura para combustivel
30, a qual estd localizada numa parede 32 da estrutura
vertical 14, e de preferéncia numa &drea de pressdo reduzida
da céamara 12, a montante de uma ventoinha 34. Enquanto que
um combustivel adequado é gas MAPP do tipo usado em
ferramentas de propulsdo de fixacéo accionadas por
combustdo, o combustivel pode ser qualquer um a partir de
um numero de combustiveis conhecidos, praticados na arte. O
combustivel mistura-se com ar na cdmara 12 para criar um
gads combustivel. A ventoinha 34 estd localizada dentro da
camara 12 e entra em rotacgcdo num plano geralmente paralelo
ao plano definido por ambas as estruturas horizontais 16 ou
18. A ventoinha rotativa 34 mistura rédpida e homogeneamente
o combustivel com o ar na cdmara 12. Uma mistura homogénea
combustivel/ar & desejavel para fornecer um funcionamento
consistente e previsivel do mecanismo 10. Qu&o mais rédpida
for obtida uma mistura homogénea combustivel/ar, menos
tempo serd entdo requerido entre ciclos repetidos ou usos

do mecanismo, o que também és desejavel.

Uma fonte de ignicdo 36 para inflamar a mistura
combustivel/ar é fornecida dentro da cédmara 12 e é de
preferéncia localizada na estrutura horizontal 18. A fonte
de ignicdo 36 é de preferéncia uma vela de ignicdo, mas
poderd também ser qualquer dispositivo conhecido na técnica
para permitir uma ignicdo rapida e controlada para o gés
combustivel. Com um sinal do operador, a fonte de ignicgéo
36 gera uma faisca que inflame a mistura combustivel/ar na
cdmara 12 na &rea da fonte de ignicdo 36, em que uma frente
da chama é criada a qual viaja a partir da fonte de ignicéo
36 para a extremidade oposta da cdmara 12. Com uma &rea de

superficie semelhante a uma frente de onda esférica, a
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frente da chama viaja para o exterior a partir da fonte de
ignigdo 36. O tempo requerido para inflamar o combustivel
na cémara 12, depende da &rea de superficie da frente da
chama. Os presentes inventores descobriram que a
turbuléncia criada pela ventoinha 34 aumenta
significativamente a Area de superficie da frente da chama
em movimento. A grande &rea de superficie da frente de
chama permite portanto uma combustdo muito mais rapida da

mistura de combustivel/ar na cdmara 12, o que é desejavel.

A pressdo a partir da combustdo faz com que uma chama seja
impelida para fora da cédmara 12 através de um portal de
jacto de chama 38 na forma de chama de alta energia que
viaja para fora da cémara 12, na direccdo geral designada
por A. O portal do jacto de chama 38 é de preferéncia
localizado na estrutura horizontal 16 a uma disténcia
suficiente da fonte de ignic&o 36, de modo a realcgar a
aceleracdo da chama. Numa forma de realizac8o preferida, o
portal do jacto de chama 38 estd localizado a 270 graus da
fonte de ignig¢do 36, num plano vertical em que a fonte de

ignicdo 36 estd localizada a 0 graus.

Apds a combustdo, é desejavel escavar/purgar rapidamente os
subprodutos de combustdo a partir da cdmara 12. A ventoinha
rotativa 34 também facilita uma escavacdo mais rapida da
cdmara 12. Numa forma de realizacdo preferida, o processo
de escavacdo é adicionalmente assistido por pelo menos um
portal de recirculacdo 40, o qual estd preferivelmente
localizado na estrutura vertical 14 entre o plano de
rotagcdo da ventoinha 34 e a fonte de ignigcdo 36. O portal
de recirculacdo 40 também assiste na mistura de combustivel

- um dos processos auxiliares.
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Em referéncia as FIGs. 3-5, um aparelho de combustdo
alternativo é geralmente designado por 50, e inclui o
mecanismo de producédo de chama 10 numa configuracdo de duas
cadmaras. A cémara de combustdo 12 age como primeiro cdmara
do aparelho 50. Uma segunda cémara 52 é também fornecida e
funciona como a outra cdmara do aparelho de duas cémaras
50. A segunda cédmara 52 possui uma forma geral geométrica
semelhante a da cédmara de combustdo 12, e & também formada

em material sélido, rigido e resistente a combustédo.

A segunda cédmara 52 possui uma parede geralmente vertical
54 e duas paredes horizontais opostas superiores e
inferiores 56, 58, cujas dimensdes, no entanto, nado
correspondem necessariamente as dimensdes de estruturas
semelhantes da cémara de combustdo 12. Contempla-se que a
forma precisa da parede 54 poderd variar de modo a adequar-
se ao dispositivo ou aplicacdo particular, e poderd incluir
dimensdes redondas ou ndo lineares. E igualmente
contemplado que as dimensdes da cémara 12 poderdo ser
também ndo lineares de modo a adequarem-se ao dispositivo
ou aplicacdo particulares. As camaras 12 e 52 sédo
configuradas de modo a que a chama possa ser produzida na
cédmara de combustdo 12 e se mova progressivamente para o
interior da segunda camara 52, na forma de um jacto de
chama de alta velocidade a partir do portal de jacto de

chama 38.

Um volume V1 é definido pela cédmara de combustdo 12 e um
volume V2 é definido pela segunda cédmara de combustdo 52.
Numa forma de realizacdo preferida, a cédmara de combustédo
12 estéd localizada parcialmente ou na totalidade dentro da
segunda cémara 52. A Fig. 4 mostra o aparelho 50 com a

cdmara 12, parcialmente localizada dentro da cémara 52. Em
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qualquer uma das configuragdes, o volume V2 estd definido
por todo o volume dentro das dimensdes da segunda cadmara
52, menos qualquer volume ocupado pela cé@mara de combustéo
12. A este respeito, o volume V2 pode variar dependendo da
localizacdo da cdmara 12, sem qualquer alteracdo no volume

V1 ou dimens&es da segunda cémara 52.

Na forma de realizacdo preferida, a segunda estrutura
horizontal ou superior 18 da cédmara de combustdo 12 podera
inclusivamente ser formada por uma porcdo da parede
horizontal superior 056 da cdmara 052, com a estrutura
vertical 14 e primeira estrutura horizontal 16 formando
entdo uma divisdéria em forma de gamela, entre os volumes V1
e V2. Numa forma de realizacdo alternativa, tal como
ilustrado na FIG. 5, a primeira estrutura horizontal 16
podera, por outro lado, ser formada a partir de um porcgdo
da parede horizontal 56. Em qualquer forma de realizacéo,
as camaras 12 e 52 sdo relativamente localizadas de modo a
que os volumes V1 e V2 estejam em comunicag¢do através do
portal de jacto de chama 38, e de modo a que o mecanismo 10

crie pressdes de combustdo no volume V2.

A rotacdo da ventoinha 34 introduz um remoinho na cé@mara de
combustdo 12 e essas pressdes de combustdo no volume V2
melhoram quando o portal do Jjacto de chama 38 esta
localizado a jusante da faisca da fonte de ignicdo 36, na
direccdo do remoinho. O é&ngulo preferido o da fonte de
ignigcdo 36 para o portal de jacto de chama 38, wvaria
conforme as dimensdes da cdmara de combustdo 12 e a
velocidade de rotacdo da ventoinha 34. Numa forma de
realizacdo preferida, o portal de Jjacto de chama 38 estéa
localizado na junta 20 num ponto que maximiza a distdncia

entre o portal de jacto de chama 38 e a fonte de ignicéo
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36. Um dos objectivos de configuracdo assenta em deslocar o
portal de jacto de chama 38 para uma distédncia da fonte de
ignicdo 36 de modo a permitir uma aceleracdo maxima da
chama dentro da cdmara 12, mas sem aumentar
significativamente o tempo necessdrio para a chama viajar
desde a fonte de ignicgdo 36 para o portal do jacto de chama
38. Estes dois factores tém de ser equilibrados e suportar
pesos varidveis, dependendo da configuracdo particular da

aplicacéo.

Em referéncia a FIG. 6, um mecanismo de producdo de chama
alternativo é geralmente designado por 60. Nesta forma de
realizacdo, o portal de jacto de chama 38 estd centralmente
localizado na primeira estrutura horizontal 16. Em algumas
formas de realizacdo, as consideracdes de espaco fazem com
que uma localizacdo central do portal seja desejavel. No
entanto, em tal tipo de configuracdes, a disténcia
suficiente ndo estd disponivel dentro da cédmara 12 para que
o jacto de chama viaje da fonte de ignicdo 36 de modo a
obter uma aceleracdo de chama méxima. Os presentes
inventores descobriram também que um difusor 62 poderd ser
colocado por cima do portal de Jjacto de chama 38 no
interior da cédmara de combustdo 12, o que cria de modo
eficaz uma distdncia adicional para a chama viajar em torno
do difusor 62. A chama viaja para dentro de uma abertura 64
do difusor 62, que se encontra a uma distdncia preferida do
portal 38. O difusor 62 pode ter qualquer tipo de forma que
forneca um canal que necessite que a chama viaje a uma
distédncia preferida. Também é contemplado que um difusor
semelhante ©possa ser incorporado nos mecanismos que
apliquem portais de jacto de chama centralmente

localizados, ou que empreguem multiplos portais de jacto de
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chama, onde é também desejavel uma chama maior distédncia do

trajecto da chama.

De acordo com as configuracdes anteriores da presente
invencdo, o Jjacto de chama acelera acima da wvelocidade
sénica realizada passando através do portal de jacto de
chama 38. A velocidade do jacto de chama estd geralmente
dependente da temperatura. Na temperatura da chama, por
exemplo, a presente invencdo pode produzir velocidades de
jacto de chama até 1000 metros por segundo (m/s). As
velocidades médias do jacto de chama s&o superiores a 300
m/s para as configurag¢des anteriores. Esta velocidade media
de jacto de chama é de aproximadamente 5-10 vezes ou mais
do que a velocidade do jacto de chama que seria esperada em
sistemas de duas cédmaras convencionais. Este melhoramento é
ainda mais notavel quando comparado com a velocidade média
de chama em cédmaras uUnicas convencionais com sistema de

ventoinha, que tem velocidades médias de 20-30 m/s.

Quando a velocidade do jacto de chama através do portal 38
atinge a velocidade do som, surge um “fluxo de choque” no
portal 38, o que significa que a velocidade do jacto de
chama, uma vez “chocado”, ndo aumenta para além da barreira
da velocidade do som. O fluxo de choque é uma condicéo
desejavel a atingir porque o©os presentes 1nventores
descobriram que esta condicdo cria ondas de choque e/ou
ondas estaciondrias as quails aplicam tensdo ao jacto de
chama assim gque este entra o volume V2 a partir do portal
38. Este jacto de chama de alta wvelocidade com tensdo
aplicada permite uma ignic¢do réapida e combustdo da mistura
de combustivel/ar no volume V2. Os presentes inventores
também descobriram que a pressdo no volume V2 comeca

rapidamente a aumentar quando o fluxo de chogque é atingido.
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O tempo necessario para atingir o fluxo de choque é&
afectado pelo tempo de combustdo do volume V1. O fluxo de

choque é atingido mais cedo quando o tempo de combusté&o do

volume V1 diminui.

Uma condicdo do fluxo de choque no portal do jacto de chama
limita a velocidade do jacto de chama a velocidade do som
para configuracdes normais da presente invencdo. No
entanto, 0s presentes inventores descobriram que as
velocidades do jacto de chama no volume V2 superiores a
velocidade sénica poderdo ser atingidas wusando tubeiras
supersénicas em vez do portal de jacto de chama 38. A media
que a velocidade do jacto de chama no volume V2 aumenta
para alem da velocidade de som, serd atingida uma ignicéo
mais forte no volume V2, o que por sua vez resultarid numa

combustdo mais rapida e numa maior pressdo da combustdo.

Em referéncia as FIGs. 7A-7D sdo mostradas varias tubeiras
supersénicas 65a-d com uma configuracéao seccional
“convergente-divergente”. As tubeiras supersébénicas tornam-
se portanto no trajecto de comunicacdo da combustdo entre
os volumes V1 e V2. A forma convergente/divergente das
tubeiras supersdnicas aplica tensdo adicional no jacto de
chama que entra no volume VZ e aumenta deste modo a taxa de
combustdo da mistura ar/combustivel no volume V2. Apesar de
ser preferida uma configuracdo convergente/divergente para
a tubeira supersdnica, sdo contempladas outras
configurag¢des que também permitiriam a passagem de um jacto

de chama com uma velocidade superior a velocidade do som.

O aumento da pressédo da combustdo no volume V2 pode levar a
um refluxo para o volume V1 através da do portal do jacto

de chama 38 ou portal de recirculacdo 40. As valvulas
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flexiveis sdo Uteis para permitir apenas o fluxo
unidireccional através dos portais. As valvulas flexiveis
permanecem normalmente fechadas, mas abertas apenas quando
a pressdo num dos lados da valvula atinge um limiar
suficiente. Enquanto que as valvulas flexiveis sdo eficazes
na prevencdo de refluxo a partir do volume V2 para o volume
V1, devido ao facto de permanecerem normalmente fechadas e
apenas permitirem fluxo numa direccdo, elas podem ser
contraproducentes ao rapido completamento de processos
auxiliares de ndo combustdo entre os eventos de combustdo

de alta pressdo.

Com referéncia a FIG. 8, as grelhas de ventilacdo 66 e 68
estdo respectivamente localizadas no portal de recirculacgdo
40 e o portal de jacto de chama 38, e sdo de preferéncia
formadas a partir dos mesmos materiais sélidos, rigidos
resistentes a combustdo, tal como a cédmara 12. As grelhas
de ventilacéo 06, 68 sédo assentes em molas para
permanecerem abertas e permitirem fluxo de ar para o
interior e exterior da cédmara 12. Ao contrdrio das valvulas
flexiveis, as grelhas de wventilacdo 66, 68 permanecem
normalmente abertas e fecham-se apenas quando a pressdo num
dos lados da grelha de ventilacdo atinge um limiar. Devido
ao facto de as grelhas de ventilacdo 66, 68 estarem
normalmente abertas ¢é permitido um maior fluxo de ar
através da cdmara 12 entre eventos de combustdo, diminuendo
assim o tempo necessdrio para completar o0s pProcessos

auxiliares.

Durante os tempos de combustdo, no entanto, a medida que a
pressdo se forma rapidamente no volume V2, as grelhas de
ventilacdo 66, 68 fecham-se quando a forca da pressdo no

volume V2 é superior a forca do assento de mola da grelha
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de wventilacdo. Os presentes inventores descobriram, no
entanto, que uma pressdo suficiente no volume V2 podera
mesmo assim ser atingida se o portal de recirculacdo 40
permanecer aberto durante a combustdo, mesmo que a pressdo
no volume V2 ndo seja tdo elevada como seria observado com
o uso de uma valvula flexivel ou grelha de ventilacdo 66. O
refluxo através do portal 40, a partir de um espaco vazio
entre a estrutura vertical 14 e a parede vertical 54, ndo é
assim uma preocupacdo significativa usando a configuracdo

melhorada da presente invencéo.

Com referéncia a FIG. 9, uma ferramenta de pistdo accionada
por combustdo é geralmente designada por 70, e inclui o
aparelho de duas cédmaras 50 nesta configuracdo. O aparelho
50 contacta com um cilindro 72 acomodando de modo
deslizante um pistdo 74 através de uma abertura 76 na
parede horizontal inferior 58. O ©pistdo 74 e uma
extremidade radicalmente em forma de sino 78 da cédmara do
pistdo 72 formam uma porcdo da parede horizontal 58. Um
rapido aumento na pressdo de combustdo no volume V2 orienta
0 pistdo 74 para baixo da cdmara do pistdo 72 numa direccgédo

afastada do aparelho 50.

Em referéncia as FIGs. 10 e 11, Uma ferramenta alternativa
é geralmente designada por 80, e inclui o aparelho 50, mas
agora usa uma pluralidade de portais de jacto de chama 38 e
portais de recirculacdo 40. Os ©portais adicionais
facilitam wum maior fluxo de ar através da cdmara de
combustdo 12 e a segunda cdmara 52 durante o ciclo de
combustdo, bem como durante a purga, onde os subprodutos de
combustdo dentro das cédmaras sdo removidos, entrando ar

puro.
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A FIG. 11 mostra a ferramenta 80 numa condicdo de purga, em
que a segunda cédmara 52 se desengata de modo mdével da
cdmara de combustdo 12 e da cémara do pistédo 72 de modo a
fornecer a ©primeira e segunda aberturas 82 e 84
respectivamente no volume V2. O ar puro flui de preferéncia
para o volume V2 através da primeira abertura 82, e entdo
para dentro do volume V1 através dos portais de
recirculacdo 40. Os subprodutos de combustdo sdo de
preferéncia drenados para o exterior do volume V1 através
dos portais para o jacto de chama 38, e entdo para o
exterior do volume V2 através da segunda abertura 84. Apds
a purga, a segunda cémara 52 engata novamente a cdmara de
combustdo 12 e a cédmara do pistdo 72 para vedar o volume V2
de modo a permitir a injeccdo de combustivel para o préximo

ciclo de combustédo.

Com referéncia a FIG. 12, Uma outra ferramenta adicional &
geralmente designada por 90, e também inclui o aparelho 50,
e o0 desengate mével da segunda cdmara 52 mostrados na FIG.
11. No entanto, a estrutura vertical 14 da cémara de
combustdo 12 desengatam-se de modo mbével da estrutura
horizontal 18 de modo a formarem uma abertura 92 na junta
24. Aquando do desengate, a abertura 92 permite fluxo de ar
para o interior da cémara de combustdo de modo a realizar a
funcdo dos portais de recirculacdo, mencionados em cima.
Numa forma de realizacdo preferida, a estrutura horizontal
16 estda fixa e a estrutura vertical 14 poderd também
desengatar-se de modo mbével a partir da estrutura 16 de
modo a formar uma abertura 94 na Jjunta 20, de modo a
permitir um fluxo de ar ainda maior através da cdmara de

combustdo 12, durante a purga dos volumes V1 e V2.



20

De acordo com esta forma de realizacdo, as céamaras 12 e 52
poderdo desengatar-se de modo a abrir e fechar-se em
conjunto, ou independentemente. A segunda cdmara 52 estd de
preferéncia ligada a cédmara de combustdo 12 por um membro
de retencdo 96. O membro de retencdo 96 é de preferéncia
uma rede flexivel resistente a combustdo que permite fluxo
de ar e mistura de combustivel, mas também poderd ser
efectuada a partir de qualquer material flexivel resistente
a combustdo, conhecido na arte. O membro de retencdo 96
poderd ser rigido o suficiente para forcar as cédmaras 12 e
52 a abrirem e fecharem em conjunto, ou flexivel o
suficiente para permitir que as cémaras 12 e 52 se movam
independentemente. Numa forma de realizacdo preferida, a
segunda cédmara 52 engata novamente de modo a fechar as
aberturas 82 e 84 de modo a vedar o volume V2, antes de a
estrutura vertical 14 voltar a engatar-se de modo a fechar
as aberturas 92 e 94 e vedar o volume V1. O volume V1
permanece portanto brevemente aberto de modo a permitir um
maior movimento de combustivel e mistura entre os volumes
Vl e V2. A ferramenta 90 deveria entdo ser ateada apds a
estrutura vertical 14 wvoltar a engatar de modo a selar o

volume V1.

A  geometria compacta do aparelho 50, com as suas
caracteristicas melhoradas de velocidade de combustéo,
evita a necessidade de um dispositivo de atraso do pistéo
na ferramenta 80. A configuracdo melhorada da presente
invencdo também reduz a quantidade de material necesséario
para condicionar a ferramenta 80. O tempo reduzido de
combustédo experienciado pela presente invencédo iré
adicionalmente obter rendimentos reduzidos em perda de
calor nas paredes da camara. Os efeitos negativos causados

pela perda de calor sdo adicionalmente melhorados pela
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accdo da ventoinha 34, a qual adicionalmente arrefece os
componentes internos da ferramenta 80. O fluxo e circulacgdo
melhorados do aparelho 50 também funcionam para prevenir a
inundacdo da cédmara de combustdo 12, se um wutilizador
activar a ferramenta 80 sem criar uma faisca na cédmara de

combustdo 12.

Os peritos na arte 1irdo apreciar que os aparelhos de
combustdo, tais como os da presente invencdo, poderéo
também ser eficazmente aplicados em outros dispositivos que
orientem pistdes, ou dispositivos que possam ser accionados
por aparelhos de combustdo em geral. Enquanto que formas de
realizacdo particulares do mecanismo de combustdo da
presente invencdo foram mostradas e descritas, serd
igualmente apreciado ©pelos ©peritos na arte que as
alteracdes e modificacdes poderdo ser efectuadas na mesma
sem que haja um afastamento do &mbito da invencdo, tal como

estipulado nas reivindicac¢des seguintes.

Lisboa, 5 de Dezembro de 2008



REIVINDICACOES

1. Um mecanismo (10) para a produgdo de pelo menos um
jacto de chama de alta energia, compreendendo:
um volume (12) formado por pelo menos uma estrutura
vertical 14 e duas superficies horizontais opostas
(16, 18);
uma ventoinha rotativa (34) no referido volume,
sendo a referida ventoinha rotativa num plano
geralmente paralelo a um plano das referidas
estruturas horizontais (16, 18);
meios (36) para a ignicdo de um géds combustivel
contido no interior do referido volume; e sendo o
mecanismo (10) configurado para impulsionar o jacto
de chama para o exterior do referido volume
caracterizado por compreender ainda uma grelha de
ventilacdo (62) que reveste uma abertura do referido
portal de jacto de chama (38) que estd virado para o
referido volume, em que a referida grelha de
ventilacdo possul uma primeira (38) e segunda (64)
aberturas e um canal que conecta as referidas
primeira e segunda aberturas, em que a primeira
abertura reveste a referida abertura do portal para
jacto de chama e a referida segunda abertura
localizada no interior do referido volume a uma

disténcia do referido portal de jacto de chama.

2. Mecanismo de acordo com a reivindicacdo 1, em que a
referida estrutura vertical (14) possui um
comprimento L, a referida estrutura horizontal (16,
18) possui um didmetro D, e a relacdo L/D do referido

volume é inferior a 2.



Mecanismo de acordo com as reivindicacbes 1 e 2, em
que a primeira (16) das referidas estruturas
horizontais inclui pelo menos um portal para jacto de
chama (38) através do qual o Jjacto de chama &

impulsionado.

Mecanismo de acordo com a reivindicacdo 3, em que o
referido portal de jacto de chama (38) esta
localizado a jusante dos referidos meios de ignicéo
(36) e numa direcgdo de um remoinho criado por uma

rotacdo da referida ventoinha (34).

Mecanismo de acordo com as reivindicacdes 1 a 4, em
que pelo menos uma das referidas estruturas verticais
(14) inclui pelo menos um portal de recirculacéo

(40) .

Mecanismo de acordo com uma das reivindicacdes 3 a 5,
em o referido portal para jacto de chama (38) inclui

uma tubeira supersdnica.

Mecanismo de acordo com uma das reivindicagbes 4 a 6,
em que o referido portal para Jjacto de chama (38)
estd localizado a 270 graus do referido meio de
ignigdo (36) num plano vertical em que o referido

meio de ignicdo estéd localizado a zero graus.

Mecanismo de acordo com uma das reivindicacbes 1 a 7,
em que a referida segunda abertura (64) da referida
grelha de ventilacdo (62) estd localizada a 270 graus

do referido meio de ignicdo num plano vertical em que



10.

11.

o referido meio de ignicdo estd localizado a =zero

graus.

Mecanismo de acordo com uma das reivindicacdes 5 a 8§,
em qgque pelo menos um dos referidos portais de
recirculacéo (40) esta localizado na referida
estrutura vertical (14) de modo a que o referido
plano de rotacdo da wventoinha seja disposto entre o
referido portal de recirculacdo (40) e a referida
estrutura horizontal (16), em que o referido meio de
ignicgéo (36) & localizado na referida segunda

estrutura horizontal (18).

Mecanismo de acordo com a reivindicacéo 5,
compreendendo ainda grelhas de ventilacdo (66, 68) em
que as referidas grelhas de ventilacdo estdo
dispostas no referido portal de jacto de chama (38) e
portal de recirculacdo (40) permanecendo normalmente
abertas, mas fechando-se quando uma pressdo externa

ao referido volume for superior a uma pressdo limiar.

Um aparelho accionado por combustdo, compreendendo:
um mecanismo de acordo com uma das reivindicagdes 1
a 10, uma segunda camara (52) que define um segundo
volume

externo ao referido mecanismo compreendendo uma
primeira cdmara 12 que define um primeiro volume; e
meios de comunicacgdo (38) entre o referido primeiro
volume e o referido Segundo volume, sendo ©s
referidos meios de comunicacdo construidos e
dispostos de modo a permitir a passagem de um jacto
de gés de ignicdo a partir do referido primeiro

volume para o referido segundo volume.



12.

13.

14.

15.

Aparelho de acordo com a reivindicacdo 11, em gque uma
porcéo da referida primeira cdmara (12) estéa

conectada dentro da referida segunda cdmara (52).

Aparelho de acordo com uma das reivindicacdes 11 e
12, em que o referido meio de comunicacdo ¢é pelo
menos um portal para jacto de chama (38) localizado

numa parede (16) da referida primeira cdmara (12).

Aparelho de acordo com uma das reivindicaces 11 a
13, em que a referida primeira cémara (12) é uma
diviséria em forma de gamela com uma primeira
extremidade que define uma abertura e que separa o
referido primeiro volume do referido segundo volume,
em que a primeira abertura da referida divisdria em
forma de gamela contacta com uma parede interior (56)

da referida segunda cadmara (52).

Aparelho de acordo com uma das reivindicacgdes 11 a
14, compreendendo ainda:

uma abertura (76) na referida segunda cédmara (52);
uma camara para o pistdo (72) em comunicac¢do com a
referida segunda cémara (52) através da referida
abertura (76) na referida segunda cémara, e

um pistdo (74) disposto na referida cdmara para o
pistdo (72), sendo o referido pistdo e referida
cdmara para o pistdo construidos e dispostos para
permitir uma pressdo de combustdo no referido
segundo volume de modo a orientar o referido pistéo

numa direccdo afastada da referida segunda cémara.



16.Aparelho de acordo com uma das reivindicacdes 11
15, em que a referida segunda cémara é construida
disposta de modo a permitir o desencaixe mdvel
partir da referida primeira cdmara para permitir

fluo de ar apds um evento de combustdo.

Lisboa, 5 de Dezembro de 2008
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