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DISPOSITIVO GERADOR DE ONDA DE CHOQUE DE
UM SO GOLPE

A invengéo se refere a um dispositivo gerador de
onda de choque de um s6 golpe e seu processo de
implementagéo.

Dispositivos geradores de ondas de choque sdo
notadamente wutilizados em cirurgia urolégica para a
desintegracdo de calculos de dutos urinrios. A arte
anterior 1inclui dois tipos principais de dispositivos
geradores de onda de choque: um primeiro tipo que diz
respeito a dispositivos geradores de onda de choque extra-
corpéreos, ¢ um segundo tipo que diz respeito a
dispositivos geradores de onda de choque percutidneos.

Dispositivos de desintegragdo do primeiro tipo
utilizam um gerador de ondas de choque elétrico ou piezo-
elétrico no qual o guia da onda de choque é compreendido
de uma bolsa contendo um fluido, em contato com ¢ ¢orpo
do paciente cooperando com um refletor elipsoidal o qual,
primeiramente, recebe uma onda de choque difusa dentro de
um espa¢o amplo, para focaliza-la através de um cone
amplamente aberto cujo apice esta localizado dentro do
calculo urinario a ser desintegrado, de modo que a onda de
choque é de baixa amplitude quando ela atravessa através
de tecido vivo a fim de reduzir as lesdes nos mencionados
tecidos para a extensdo minima possivel, ¢ de amplitude
méaxima quando concentrada no dpice do cone.

Os dispositivos de desintegracdo do segundo tipo
utilizam, por exemplo, endoscépios especializados para
combinar com a natureza da intervengdo a ser executada,
dependendo do tamanho e posigdo do calculo urinario a ser
evacuado.

Quando o calcule esta dentro do rim, o
endoscopio ¢ Introduzido percutaneamente diretamente
dentro do rim. Quando o calculo estd no ureter, ¢
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recomendavel introduzir o endoscépio por caminhos
naturais através da bexiga e para cima para dentro do
urcter. A onda de choque ¢ transmitida por um guia de onda
0 qual é uma vareta metdlica de segdo transversal circular,
de um diametro de dez a vinte décimos de milimetro, que
tolera deformagdo elastica. O guia de onda de choque
apresenta uma primeira extremidade onde a onda de choque
¢ gerada e uma segunda extremidade a qual ¢ aplicada
contra o calculo.

Os dispositivos de desintegra¢do do primeiro tipo
ndo permitem a produgdo de ondas de choque de grande
amplitude, devido ao risco de lesdes nos tecidos vivos
atravessados. Conseqiientemente, a desintegragdo de
calculos requer choques multiplos os quais reduzem o
cdlculo em pequenos fragmentos que podem ser evacuados
através dos dutos urinarios.

A arte anterior dos dispositivos de desintegra¢io
do segundo tipo, notadamente o descrito na Patente
Européia EP0317507, utiliza trens de ondas de choque de
baixa amplitude que tém também como caracteristica
quebrar o calculo a ser desintegrado em muitiplos
fragmentos os quais podem ser eliminados por suc¢do,
lavagem, ou evacuacio através de vias naturais.

A eliminagio de fragmentos de calculos
desintegrados através de vias naturais é muito dolorosa, o
que torna a eliminagdo por lavagem preferivel sempre que
possivel, em seguida a uma interven¢dio por endoscopia.
Estas maneiras de eliminagdo de calculo apresentam uma
desvantagem, a de que sempre permanecem restos néo
eliminados de cdlculo que podem atuar como uma base para
a formacde de novo célculo. Meios de vedagdo de gas entre
partes moéveis geralmente incluem O-rings, para os quais a
vedagdo ¢ obtida pela cooperagédo, quer entre os circulos de
vedagdo mais alto e mais baixo dos O-rings pincados entre
duas superficies planas, quer através da cooperagdo entre
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um circulo de vedagdo lateral interno e um circulo de
veda¢do lateral externo do O-ring pingados entre uma
furagdo de revolugdo e um cilindro de revolugdo. Estes
meios de vedacdo podem ser classificados, por exemplo, em
trés tipos de dispositivos: um dispositivo de vedagdo do
primeiro tipo compreende um O-ring pesicionado em um
sulco feito em uma furagdo e cuja vedagdo é assegurada
pela cooperac¢io entre o circulo de vedagio lateral interno e
o circulo de vedagdo lateral externo. Um dispositivo de
vedagdo do segundo tipo compreende um O-ring localizado
em um sulco feito em um cilindro de revolugdo. Um
dispositivo do terceiro tipo compreende um O-ring
localizado em um sulco circular entalhado em uma
superficie plana.

O objeto desta inveng¢do é um dispositivo gerador
de onda, gerando uma onda de grande amplitude transmitida
quer percutaneamente, quer naturalmente, via um
endoscopio, permitindo a fragmentagdo controlada do
calculo urinario a fim de o quebrar em um pequeno nimero
de fragmentos do tamanho necessario e suficiente para
permitir sua extragdo manual por meio de pingas através do
endoscopio que foi colocado a fim de os visualizar, pegar e
extrair.

A descrigio seguinte da invenc¢fo sera melhor
entendida pela referéncia as ilustragdes apensas, nas quais:

A Figura 1A mostra uma vista vertical de um
dispositivo de acordo com a execugdo preferida da
invengio.

A Figura 1B mostra uma segdo transversal
esquematica do dispositivo de acordo com a execugdo
preferida da invengdo, na condigdo de operagéo.

A Figura 1C mostra uma seg¢do transversal
esquematica da Figura 1A apoés o inicio de um ciclo de
operac¢do.

A Figura 1D mostra um detalhe da Figura 1C no
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momento da geracdo de onda de choque.

As Figuras 2A a 2D mostram cada uma um
detalhe da Figura 1B, o conjunto destas figuras
correspondendo a totalidade da Figura 1B.

A invengdo consiste em um dispositivo mecédnico
para geragdo de onda de choque de nm so golpe (Figura 1A
¢ Figura 1B) incluindo meios de dar batidas 2 os quais
batem, a alta velocidade, em meios de geragio que geram
uma onda de choque 3 a qual é transferida através de meios
de transferéncia de onda de choque 4 para um objeto a ser
desintegrado, com o qual os mencionados meios S0
colocados em contato direto ou indireto, enquanto os meios
de batida 2 sdo colocados em movimento gragas a expanséo
de um gas de alta pressdo introduzido, antes da geragdo de
cada onda de choque, dentro de meios de acumulagio 5
supridos com gas de alta pressdo, a partir de depdsitos de
gas de pressdo muito alta 6, por meios de expansdo de gas 7
¢ meios de fornecimento e vedagdo; o gés armazenado nos
meios de acumulagdo 5 é solto pela opera¢io manual dos
meios de controle 8§ os quais, primeiramente, fazem
estanque ao gas, através de meios de vedagdo, a
intercomunicagfo entre os depodsitos independentes 6 e 0s
meios de expansdo 7, por um lado, e com os meios de
acumulagdo 5, pelo outro, depois em segundo momento,
estabelece intercomunicagdo entre os meios de acumulagéo
5 e meios de dar batidas 2; o retorno a condi¢do inicial dos
meios de dar batidas 2 ¢ assegurado pela soltura da energia
acumulada, por meios mecédnicos, durante o ciclo de
produgdo da onda de choque. O retorno a condigdo inicial
dos meios de controle 8 ¢ assegurado pela agdo de gases de
alta pressdo que permaneceram nos meios de expansdo 7 e
pelos correspondentes meios de suprimento.

O gas utilizado pode ser assimilado a um gas
perfeito na temperatura de operagdo, que € de cerca de 20
graus Celsius, em uma camara de acumulacfio, compondo
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um meio de acumulagdo, ¢ na pressio de opera¢do a qual é
uma pressdo elevada de cerca de quinze a trinta bar, ¢
quimicamente  compativel com a2 sua utilizagdo
intencionada; por exemplo, o gas pode ser ar ou nitrogénio
de um cilindro de gas pressurizado ¢em uma pressdo muito
elevada de cerca de duzentos bar, compondo um depdsito
independente de gas cujo conteado pode variar de meto
litro a alguns litros; ele estd conectado a um dispositivo
gerador de onda de choque de um so golpe 1 através de uma
mangueira flexivel e através de uma valvula de alivio,
compondo meios de alivio de pressdo, por exemplo, presa
ao cilindro de gas e que reduz a pressdo muito alta de
duzentos bar para uma pressdo aita de quinze a trinta bar.

Em uma execugdo preferida da invengdo, o gés
utilizado ¢, por exemplo, gas carbénico comercialmente
disponivel em um micro-container de gas de uma sd
utilizagdo 9 (figura 2A), compondo um depdsito de gas de
um conteddo de cerca de 2 centilitros a uma pressdo de
cerca de setenta bar, no qual o gds carbdnico esta liquido,
permitindo a armazenagem de um significativo volume de
gds carbonico em um depdsito pequeno; a descri¢do aqui em
diante pode também se aplicar a outros gases enquanto
permanecendo dentro do escopo da invengio.

O micro-container de gis 9 compreende um corpo
cilindrico 10 cujo didmetro externo é de cerca de dezoito
milimetros, e cuja extremidade posterior 11 esta fechada
por uma parede hemisférica ¢ cuja extremidade frontal 12
estd estendida por uma se¢do escalonada, e depois por um
gargalo 13 compreendendo uma  parte lateral,
essencialmente cilindrica, fechada por uma cipsula de
fechamento 14. A montagem da se¢do escalonada ¢ o
gargalo 13 apresentam um comprimento de cerca de treze
milimetros e o comprimento total da montagem ¢ de cerca
de 80 milimetros; o micro-container de gas 9 estd
diretamente integrado no dispositivo mecadnico para geragio
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de¢ onda de choque de um s& golpe 1; ele esta alojado
dentro de um bergo 15 compreendido por dois meio-bergos;
0 meio-bergo frontal 16 compreendo um furo de revolugdo
cilindrica, ao longo de um primeiro eixo de simetria 17, de
um didmetro ligeiramente maior do que o do corpo do
micro-container 9, e apresentando uma seg¢do de fundo
ajustada com o receptdculo calibrado 18 que acomoda o
gargalo 13 do micro-container 9. A parte lateral estd
equipada com um primeiro dispositivo de vedagio de
primeiro tipo 19, com respeito a parte lateral do gargalo
13, enquanto que a parte central do receptaculo calibrado
18 apresenta um dispositivo de perfuragdo 20 que perfura a
capsula de fechamento 14; o meio bergo posterior 21
compreende um dispositivo de suporte 22 para a segdo
hemisférica de fundo do micro-container de gias 9, centrado
no primeiro eixo de simetria 17, e capaz de deslizar,
paralelamente a este, gracas 4 guia de movimento 24 ¢ o
dispositivo de fixagdo 23 que atua sobre o meio bergo
frontal 16; a guia de movimento apresenta aberturas
laterais largas que permitem deslizamento da extremidade
frontal 12 do micro-container de gis 9 para dentro do
receptaculo calibrado 18 do meio ber¢o frontal 16, quando
o meio bergo posterior 21 ¢ retraido; somente é necessario
deslizar o dispositivo de suporte 22 o qual vai contra
obstaculo sobre a se¢do hemisférica de fundo 11, e depois
apertar empurrando o micro-container de gas 9 contra o
dispositivo de perfuragdo 20 até que a capsula de
fechamento 14 seja perfurada; o dispositivo de perfuracgio
20 apresenta meios de transferéncia de gas; o dispositivo de
perfuragdo 20 ¢, por exemplo, do tipo utilizado em
cilindros de gas butano de uma sé utilizacdo, e o meio de
transferéncia de gds ¢ uma furagido central cilindrica 25
permitindo a circulacio do gas do micro-container 9. O
dispositivo de perfuracdo 20 esta intercomunicado, através
de um primeiro dute 26, com o dispositivo de alivio de
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pressdo 27, integrado com o dispositivo de geragido de onda
de choque de um s6 golpe 1, compondo um meio de alivio
de pressdo de gas 7 (figura 1A e figura 1B); ele ¢
compreendido, por exemplo, de uma primeira camara de
revolugdo cilindrica 28 (figura 2A) na segdo posterior, a
partir da qual o primeiro duto 26 ¢ direcionado, e cuja
segdo fromtal inclui uma primeira abertura circular
bordeada por um segundo dispositivo de vedagdo do
primetiro tipo 29; a primeira abertura circular se estende
para dentro de um segundo duto 30 no qual, para permitir a
passagem de¢ gas, a haste de valvula 31 de uma valvula de
suprimento de gas desliza livremente, a mencionada valvula
apresentando um cabegote de valvula 32 localizado na
primeira cdmara 28, ¢ de um didmetro significativamente
menor do aquele da primeira cdmara 28, cuja segdo inferior
apresenta uma superficie anular de vedacdo que circunda a
haste de valvula 31; a parte superior do cabegote de valvula
32 é empurrada para trds por uma primeira mola calibrada
33 a fim de pressionar a superficie anular de vedagdo do
cabegote de valvula 32 contra o segundo dispositivo de
vedagdo do primeiro tipo 29; a extremidade livre da haste
de valvula 31 desliza através de uma primeira fura¢ido 34,
de uma profundidade definida, atuando como uma guia, e
feita 4 méaquina no cabegote de um primeiro pistdo
cilindrico 35, cujo fundo, da primeira furacdo 34, atua
como um empurrador, empurrando para trds a haste de
valvula 31; o primeiro pistdo 35 desliza através de uma
segunda cdmara de revolugdo cilindrica 36 a qual ele divide
em um primeiro € um segundo espago, de volume varidvel,
vedado um do outro por meio de um primeiro dispositivo de
vedagdo do segundo tipo, solidario com o primeiro pistdo
35; o segundo duto 30 leva ao interior da seg¢fo posterior 38
da segunda cdmara 36, parctalmente separando o primeiro
espago da segunda cdmara 36, através de uma segunda
abertura circular que permite o livre deslizamento da haste
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de valvula 31 e intercomunicando a segunda cdmara 36 com
o circuito de gas; a segdo posterior 38 da segunda cimara
36 atua como um calgo mecanico para o cabegote do
primeiro pistdo 35, o segundo espago, parcialmente
separado da se¢do frontal 39 da segunda cdmara 36, inclui
um calgo de pistdo 40, coaxial com aquele da segunda
cimara 35, com isto limitando o curso do primeiro pistdo
35 e atuando como uma guia para uma segunda mola
calibrada 41.

A montagem compreendida pelas primeira e
segunda camaras 28 e 36, a valvula de suprimento de gas, o
primetro pistdo 35, as primeira e segunda molas calibradas
33 ¢ 41, compdem um meio de alivio de pressdo de gas 7
(figuras 1A e figura 1B) permitindo que uma pressdo
nominal, definida com uma boa precisdo compreendida
entre quinze ¢ trinta bar, seja estabelecida no segundo duto
de gas 30 (figura 2A) que circunda a haste de valvula 31.

Um terceiro duto 42 (figura 2B), saindo do
segundo duto 30, leva através da parede lateral para uma
terceira cdmara de revolugdo cilindrica 43; a mencionada
terceira camara inclui uma segdo posterior 44 na qual um
segundo pistdo 45 desliza; este pistio compreende um
segundo dispositivo de vedagdo de gas do segundo tipo 46,
uma se¢do posterior 47 e uma se¢do frontal 48; o fundo da
secdo posterior da se¢do 44 na terceira cAmara 43 apresenta
uma abertura circular através da qual um primeiro
empurrador cilindrico 49 passa livremente, o mencionado
empurrador 49 sendo solidario com a seg¢do posterior 47 do
segundo pistdo 45 e preferencialmente orientado
coaxialmente com o segundo eixo de simetria de revolugio
50 da terceira camara 43, o qual é atuado por meios
manuais de operagdo dos meios de controle 8 (figura 1A ¢
figura 1B); os mencionados meios manuais de operacéo
para o primeire empurrador 49 preferencialmente consistem
em empurrar o segunde pistdo 45 para dentro da terceira
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cdmara 43; um meio manual ¢, por exemplo, compreendido
por uma alavanca 51 articulada em torno de um eixo de
rotagdo 52, perpendicular ¢ deslocado com respeito ao eixo
de simetria de revolugdo 50 da terceira cimara 43, e
compreendendo um plano de simetria que contém o eixo de
simetria de revolugdo 50, e perpendicular ao eixo de
rotacio 52; os movimentos da alavanca articulada 51 estdo
limitados por um calgo 53; a se¢fio frontal 48 do segundo
pistdo 45 apresenta uma barra de controle de revolugéo
cilindrica 54, com uma extremidade presa no lado frontal
48 do primeiro pistdo 45 ¢ uma extremidade livre 35
passando livremente através de um quarto duto de
revolugdo cilindrica 56, e coaxial com o eixo de simetria de
revolugdo 50 da terceira cdmara 43; o quarto duto 56
levando do fundo da seg¢do frontal 57 da terceira cdmara 43
¢ bordeado por uma superficie de revolugdo coaxial afinada
que atua como uma guia para um terceiro dispositivo de
vedacdo do segundo tipo 58 o qual é neutralizado, enquanto
permite fluxo de gas para dentro do quarto duto 56; quando
o segundo pistdo 45 estd, por exemplo, se apoiando contra
o fundo da segdo posterior 44 da terceira camara 43, mas o
qual, quando o primeiro empurrador 49 é acionado pela
alavanca articulada 51, penctra no quarto duto 56 e
assegura a vedacdo de gis da se¢do frontal 57 da terceira
camara 43; a barra de controle 54 se estende e sua
extremidade livre 55 penetra dentro de uma segunda
furagdo 59, soliddria com o corpo da terceira cdmara 43; a
extremidade livre 55 da barra de controle 54, interna a
segunda fura¢do 59, inclui um quarto dispositivo de
vedagdo do segundo tipo 60; o curso do segundo pistdo 45 ¢é
limitado na posigdo posterior pela trava mecdnica de sua
se¢do posterior 47 no fundo da se¢do posterior 44 da
terceira camara 43, e é limitado na posigdo frontal pela
trava mecdnica de extremidade livre 55 da barra de controle
54 sobre o funde 61 da segunda furagdo 59; na posic¢io
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frontal do segundo pistdo 45, o tercciro dispositivo de
vedac¢do do segundo tipo 58 libera o quarto duto 56.

Um quinte dato 62 (figura 2B) inclui uma
abertura de entrada que conduz para dentro do quarto duto
56, a jusante da posi¢do do quarto dispositivo de vedagio
do segundo tipo 58, bem como uma abertura de saida
levando para dentro da se¢do posterior de uma quarta
cimara 64, a qual ¢ um meio de acumulagdo de gas de alta
pressdo, preferencialmente de revolug¢do cilindrica sobre
um eixo de simetria que se encontra com aquele do segundo
estagio 59; esta quarta cdmara inclui uma valvula de
descarga 65 compreendida por um corpo de vilvula 66,
tubular, de revolugdo cilindrica, coaxial com a da quarta
cdmara 64, ¢ de um didmetro de cerca de um ter¢o do da
quarta camara 64, bem como de um cabegote de valvula 67,
apresentando uma se¢do posterior achatada e uma sec¢do
frontal de revolugdo afunilada 122, de um didmetro
praticamente o dobro daquele do corpo da valvula sobre o
qual ela se conecta, bem como uma base de corpo de
valvula 68 a qual desliza através de uma terceira furacio
69, de um didmetro de mesma ordem de magnitude que o do
corpo da valvula 66, apresentando um terceiro dispositivo
de vedagdo do primeiro tipo 70 que coopera com a base do
corpo da valvula 68, enquanto a terceira furagdo 69 ¢ feita
no fundo acima da se¢do frontal 71 da quarta cidmara 64, ¢
conduzindo para dentro de uma quinta cdmara 72 a qual ¢
uma cidmara de expansio; a face posterior do cabegote de
vélvula 67 é mantida pressionada contra o fundo da secdo
posterior 63 da quarta cdmara 64 por uma primeira mola
helicoidal 73 que se apodia sobre o fundo da segdo frontal
71 da quarta cdmara 64; a face posterior do cabegote de
valvula 67, o qual ¢ circular, apresenta uma zona anular de
vedagdo préxima de sua borda, que coopera com um
primeiro dispositivo de vedacdo do terceiro tipo 74,
solidario com o fundo da se¢do posterior 63 da quarta
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camara 64; o espacgo interno tubular da valvula 66 compde
um sexto duto 75 cuja abertura de entrada, na face posterior
do cabecote de valvula 67, é alargada e essencialmente
afunilada; a sec¢do central do cabecote de wvalvula 67
apresenta um segundo empurrador cilindrico 76, coaxial
com a segunda furagdo 59, compreendendo uma extremidade
livte 77 e uma extremidade cativa conectada ao lado
posterior do cabegote de valvula 67 por espacadores 78,
integrados na abertura alargada do sexto duto 75, e
deslizando em uma quarta furagdo de revolugdo 79 a qual
interconecta o fundo da segdo posterior 63 da quarta camara
64 com o fundo da segunda furagdo 59; um quarto
dispositivo de vedagdo do primeiro tipo 80, solidario com a
quarta furagdo 79, assegura a vedagdo entre a segunda
furacdo 59 e o sexto duto 75; o segundo empurrador 76
apresenta um didmetro significativamente menor que o da
segunda furagdo 59, e um comprimento total que ¢ tal que,
quando o cabegote de valvula 67 coopera com o primeiro
dispositivo de vedagdo do terceiro tipo 74 para isolar o
sexto duto 75 da quarta camara 64, a extremidade livre 77
do segundo empurrador 76 ¢é conduzida para dentro do
fundo da segunda furacdo 59; quando o segundo pistdo 45
esta na posigdo frontal, a extremidade livre 55 da barra de
controle 54 pressiona contra a extremidade livre 77 do
segundo empurrador 76 e com isto empurra para trds o
cabegote de valvula 67 e com isto empurra de volta o
cabecote de valvula 67 ¢ o separa do fundo da segdo
posterior 63 da quarta cidmara 64, pela compressdo da
primeira mola helicoidal 73, portante liberando a abertura
do sexto duto 75; a quarta cdmara 64 esta intercomunicada
através do sexto duto 75 com a quinta cdmara 72; a quinta
cAmara 72 ¢ de formato de revolugdo cilindrica, com uma
secdo posterior 81, na qual o sexto duto 75 se abre, ¢ uma
secdo frontal 82 a partir da qual uma quinta furagdo de
revolugdo cilindrica 83 comega; a mencionada quinta
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furagdo 83 ¢é preferencialmente coaxial com o eixo de
simetria da quinta cdmara 72. A quinta cdmara 72 apresenta
um didmetro ligeiramente maior do que o da base do corpo
de valvula 68, e um comprimento significativamente menor;
a quinta furagdo 83 (figura 2C) conduz para dentro de uma
sexta cdmara de rotagdo cilindrica 84, a qual é coaxial com
a quinta furagdo 83, de um didmetro essencialmente igual
ao do da base do corpo de valvula 68 ¢ de um comprimento
essencialmente o dobro daquele da quarta cdmara 64; a
quinta fura¢do 83 apresenta uma zona de descompressdo 85
de um didmetro ligeiramente maior, que conduz para dentro
da sexta ciamara 84, e de um comprimento essencialmente
igual a um ter¢o do comprimento da quinta furacdo 83; a
sexta camara 84 apresenta uma se¢io posterior 86 para a
qual a quinta furagdo 83 conduz, ¢ da qual ao menos um
sétimo duto 87 comega, o mencionado duto 87 sendo aberto
para a atmosfera quer diretamente, quer via uma valvula de
controle 88; a sexta cAmara 84 compreende uma segdo
frontal 89 em cujo fundo uma sétima cdmara de revolugio
cilindrica conduz, coaxial com a sexta cidmara 90 (figura
2C e figura 2D), intercomunicada com a sexta cdmara 84
via uma sexta furagdo de revolugdo cilindrica 91, de um
didmetro significativamente maior que o da quinta furagio
83, e menor que o da sexta cdmara 90; a quinta furagdo 83
(figura 2C) atua como dispositivo guia ¢ de acionamento
para um martelo de pancada 92, compondo um meio de
pancada; o martelo de pancada 92 é compreendido de um
corpo de martelo 93, de baixa espessura, ¢ de um didmetro
ligeiramente menor que o da sexta cdmara no qual ele esta
localizado, apresentando uma face posterior dirigida em
dire¢do da seg¢do posterior 86 da sexta camara 84, ¢ uma
face frontal, dirigida em direc¢ido a se¢do frontal 89 da sexta
cimara 84; um terceiro, pistdo de revolugdo cilindrica 94,
coaxial com a quinta furagdo 83 é solidirio com a face
posterior do corpo do martelo 93, e desliza através da
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quinta furagdo 83; o terceiro pistdo 94 apresenta um
didmetro ligeiramente menor que o da quinta furagdo 83, a
fim de se obter suficiente vedagio para permitir sua
propulsdo por gases; um cabegote de pancada de revolugdo
cilindrica 95, coaxial com o terceiro pistio 94, estd preso a
face frontal do corpo do martelo 93; o cabegote de pancada
95 ¢é de um didmetro significativamente maior que o do
terceiro pistdo 94, ¢ de um comprimento de cerca de um
quarto do comprimento do terceiro pistdo 94; uma scgunda
mola helicoidal 96 que se apoia na sec¢do frontal 89 da
sexta cimara 84, e sobre o corpo do martelo 93, pressiona o
corpo do martelo sobre o fundo da segdo posterior 86 da
sexta camara 84, portanto mantendo o terceiro pistdo 94
empurrado para dentro da quinta furacgdo §3.

A sétima cdmara 90 (figura 2D) inclui uma sec¢do
posterior 97 intercomunicando com a sexta cdmara 84
através da sexta furagdo 91, ¢ uma segdo frontal 98 cujo
fundo apresenta uma sétima furagéo de revolugdo cilindrica
99 coaxial com a sétima cidmara 90, ¢ de um didmetro
essencialmente igual & quinta furagdo 83, com isto
permitindo a sétima camara 90 a intercomunicar com a
secdo posterior 100 da oitava camara 101; a sétima cdmara
90 contém um dispositivo de interface gerador de onda de
choque 102 compreendido de um corpo de dispositivo de
interface de revolugdo cilindrica 103, capaz de deslizar na
sétima cdmara 90, e compreendendo um quinto dispositivo
de vedacio do segundo tipo 104, o qual isola a segdo
frontal 98 da secdo posterior 97 da sétima cdmara 90; o
corpo do dispositivo de interface 103 apresenta uma face
posterior dirigida em diregdo a segdo posterior 97 da
sétima camara 90, ¢ uma face frontal dirigida em direc¢do a
secdo frontal 98 da sétima camara 90; a face posterior do
corpo do dispositivo de interface 103 compreende uma
bigorna de pancada 105, do mesmo didmetro que o cabegote
de pancada 95, cujo comprimento, quando montado com
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aquele do corpo do dispositivo de interface 103, ¢
essencialmente igual ao comprimento do cabegote de
pancada 95 montado com aquele do corpo do martelo 93; o
comprimento da sexta furagdo 91 é determinado de maneira
que a extremidade livre 106 da bigorna de pancada 1035 se
projeta do fundo da segdo frontal 89 da sexta cdmara 84, ¢
que a distincia 108 (figura 2C) que separa a extremidade
livie 106 da bigorna de pancada 105 da extremidade livre
107 do cabegote de pancada 95, seja da mesma ordem de
magnitude como a do comprimento do terceiro pistio 94
quando reduzida por um valor suficiente para assegurar, na
quinta furagdo 83, um efeito residual de guia para o
terceiro pistdo 94 no final do movimento; a face frontal do
corpo do dispositivo de interface 103 apresenta um
primeiro dispositivo de transferéncia de onda de choque
109, de revolugdo cilindrica e coaxial com a sétima cédmara
90, e de um didmetro essencialmente igual ao do terceiro
pistdo 94 e de um comprimento essencialmente igual ao da
bigorna de pancada 105; o comprimento da sétima furagio
99 tem que ser suficiente para assegurar a condugfio correta
do dispositivo de interface de geragdo de onda de choque
102; entretanto, ele tem que permitir a projecdo do
primeiro dispositivo de transferéncia de onda de choque
109 no fundo da segdo posterior 106 da oitava cdmara 101;
uma terceira mola helicoidal 110 apoiada, por um lado,
sobre o fundo da segdo posterior 97 da sétima cadmara 90 e,
pelo outro, na se¢do posterior do corpo do dispositivo de
interface 103, pressiona este ultimo sobre um primeiro
dispositivo toroidal de amortecimento 111 apoiado, de um
lado, sobre a borda da segdo frontal do corpo do dispositivo
de interface 103 ¢ circundando o primeiro dispositivo de
transferéncia de onda de choque 109, e, do outro, sobre o
fundo da frente 98 da sétima camara 90; a se¢do frontal 112
da oitava cimara 101 compreende uma oitava furagdo 113,
de revolugdo cilindrica, coaxial com a oitava cdmara 101, ¢
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de um pequeno didmetro, de cerca da metade do didmetro
do terceiro pistdo 94 a qual intercomunica com o exterior; a
oitava cdmara 101 contém um cabegote guia de onda de
choque 115 de um segundo dispositivo guta de onda de
choque 114, de revolu¢do cilindrica, de um didmetro
ligeiramente menor que o da oitava camara 101, cuja face
posterior 116 é de formato plano e cuja face frontal 117 ¢
essencialmente de formato plano e compreende, diretamente
presa no seu centro, uma barra guia de onda de choque 118
que passa através da oitava furagdo 113 e que atua como
guia para o cabegote guia de onda de choque 115 do
segundo dispositivo guia de onda de choque 114; quando o
dispositivo mecédnico de geragdo de onda de choque de um
s golpe 1 (figura 1A e figura 1B) estd em condigdo de
operacdo, a sec¢do posterior 116 do cabegote guia de onda
de choque 115 estd em contato com a extremidade livre 119
do primeiro dispositivo de transferéncia de onda de choque
109 e a secéo frontal 117 do cabegote guia de onda de
choque 115 entra em contato de apoio com um segundo
dispositivo toroidal de amortecimento 120 o qual circunda
a base da barra guia de onda de choque 118, e que repousa,
de wm lado, sobre o fundo da se¢io frontal 112 da oitava
camara 101 e, do outro, sobre a face fromtal 117 do
cabecote guia de onda de choque 115; a distincia de
proje¢do do primeiro dispositivo de transferéncia de onda

de choque 109 ¢ o comprimento da oitava cdmara 101 sdo

determinados, entre outros, para igualar estes requisitos;
quando a extremidade livre 119 do primeiro dispositivo de
transferéncia de onda de choque 109 se¢ apdia sobre o
segundo dispositivo de transferéncia de onda de choque 114
localizado na oitava cdmara 101, o dispositivo de interface
102 ¢ ligeiramente empurrado em dire¢do da segdo posterior
97 da sétima cdmara 90 e a terceira mola helicoidal 110 ¢
ligeiramente comprimida; o comprimento ¢ o didmetro da
barra guia de onda de choque 118 sdo geralmente ditados
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pelas condigdes de¢ implementagio; a eficiéncia maxima da
onda de choque é obtida quando o peso do martelo de
pancada 92 (figura 2C) é igual ao peso do segundo
dispositivo de transferéncia de onda de choque 114; ajuste
de impedancia pode ser feito, por um lado, atuando sobre o
didmetro do cabegote guia de onda de choque 115 (figura
2D) e, pelo outro, atuando, ra extensfio mdxima possivel,
sobre o comprimento do terceiro pistdo 94, enquanto
levando em consideragio os requisitos de operagio.

Quando a pressdo de gas no segundo duto 30
(figura 1B) ¢ menos que a nominal, a segunda mola
calibrada 41 empurra de volta o primeiro pistdo 35 em
dire¢do a se¢do posterior 38 da segunda cdamara 36; a haste
de valvula 31 penetra dentro da primeira furagdo 34 do
cabegote do primeiro pistdo 35, até que a haste de valvula
31 entra em contato no fundo da furacfo e, portanto, o
cabe¢ote da valvula de suprimento 32 é empurrado para
tras, com isto comprimindo a primeira mola calibrada 33 e
liberando o fluxo de gas do micro-container de gas 9;
quando a pressdo de gis no segundo duto 30 (figura 1C) se
desenvolve de novo, o primeiro pistdo 35 € empurrado para
dentro, com isto comprimindo a segunda mola helicoidal
41, enquanto o cabec¢ote de valvula 32 se¢ move de volta
para repousar contra o segundo dispositivo de vedagdo do
primeiro tipo 29 sob a agdo da primeira mola calibrada 33,
até que a haste de valvula 31 perca contato com o fundo da
primeira furagdo 34; deve ser percebido que, como a
expansdo do gds é do tipo adiabatico, o gas expandido é
mais frio que a temperatura ambiente ¢ seu reaquecimento
causa um aumento de sua pressdo, limitada por um
movimento para trds adicional do primeiro pistdo 35, com
isto comprimindo a segunda mola calibrada 41 até que ela
possivelmente entre em contato com ¢ calgo de pistdo 40. O
gas injetado para dentro do segundo duto 30 (figura 1B e
figura 2A) flui para dentro do terceiro duto 42 e, dai, para
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dentro da terceira cdmara 43 e empurra para trds o segundo
pistdo 45 contra o calgo na sec¢do posterior 44 da terceira
cimara 43, a menos que o segundo pistdo ji esteja em
contato; o terceiro dispositivo de vedagdo do segundo tipo
58 esta entdo localizado dentro da terceira cimara 43, o que
permite gas fluir para dentro do quarto duto 56, depois para
dentro do quinto duto 62, para alcangar a quarta cdmara 64
a qual se carrega entdo com gis de alta pressio, em uma
pressdo, por exemplo, compreendida entre quinze e trinta
bar; o cabecote de valvula 67 esta agora pressionado sobre
o primeiro dispositivo de vedagdo do terceiro tipo 74, pela
primeira mola helicoidal 73, por um lado, ¢ pela alta
pressdo de gas, pelo outro; quando a pressdo nominal €
alcan¢ada na quarta cdmara 64, o dispositivo de geragio de
onda de choque esta pronto para operagdo. A geragdo da
onda de choque se inicia pela operagcdo da alavanca
articulada 51 (figura 1C e figura 2B) a qual empurra para
dentro o primeiro empurrador 49, o qual, por sua vez,
empurra para tras o segundo pistio 45 para dentro da
terceira cdmara 43, ¢ a barra de controle 54 move em
translagdo na terceira camara 43 até que o terceiro
dispositivo de vedagdo do segundo tipo 58 penetre no
quarto duto 56 ¢ sele este duto de maneira que a quarta
camara 64 ¢ isolada do suprimento de gas de alta pressio;
entio, como o primeiro empurrador 49 continua a ser
pressionado para dentro, a extremidade livre 55 da barra de
controle 54 penetra na segunda furagdo 59 até que cla
empurre na extremidade livre 77 do segundo empurrador
76, o qual, por sua vez, causa a separagdo do cabegote de
valvula 67 do primeiro dispositivo de vedagdo do terceiro
tipo 74 ¢ a compressdo da primeira mola helicoidal 73; o
gas entdo flui para dentro do sexto duto 75 e para dentro da
quinta cdmara 72 e violentamente empurra para tras o
terceiro pistdo 94 (figura 1C e figura 2C) o qual estava
inicialmente em posigdo pressionada na quinta furagdo 83,
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pela agdo da segunda mola helicoidal 96; o martelo de
pancada 92 é entdo acionado em alta velocidade para dentro
da sexta cdmara 84, com isto comprimindo a segunda mola
helicoidal 96, e o cabe¢ote de pancada 95 da pancada na
bigorna de pancada 105 (figura 1D ¢ figura 2D) do
dispositivo de interface 102, a qual gera uma onda de
choque que sucessivamente se propaga no corpo do
dispositivo de interface 103, depois para dentro do primeiro
dispositivo de transferéncia de onda de choque 109, e sendo
entfo transmitida para a se¢3o posterior 116 do cabegote
guia de onda de choque 115 para adicionalmente se
propagar na barra guia de onda de choque 118 e para o
objeto a ser desintegrado.

No final do movimento do terceiro pistdo 94 na
quinta furacdo 83, a zona de descompressio 85 ¢
gradualmente descoberta e o gas comeg¢a a escapar para
dentro da se¢lo posterior 86 da sexta cdmara 84 e ¢
evacuado para o exterior através da véalvula de controle 88
(se existente) ¢ através do sétimo duto 87; a pressdo a
jusante do terceiro dispositivo de vedacdo do segundo tipo
58 torna-se essencialmente igual & pressdo atmosférica; a
segunda mola helicoidal 96 entdo empurra de volta o
martelo de pancada 92 ¢ o terceiro pistdo 94 para dentro da
quinta furagdo 83; a primeira mola helicoidal 73 empurra
de volta a valvula de descarga 65 para dentro do fundo da
secdo posterior 63 (figura 1B e figura 2B) da quarta camara
64 ¢ restaura a vedagdo inicial por intermédio do primeiro
dispositivo de vedagdo do terceiro tipo 74 quando o
segundo empurrador 76 pode assumir novamente a sua
posigdo inicial pela liberacdo da atuag¢do sobre a alavanca
articulada 51, o que permite o deslocamento do segundo
pistdo 45 em dire¢do a sec¢do posterior 44 da terceira
cdmara 43, sob o efeito de alta pressdo de gis na terceira
camara 43; o movimento de deslocamento do segundo pistio
45 causa o movimento da barra de¢ controle 54 até que o
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terceiro dispositivo de vedagdo do segundo tipo 58 escapa
do quarto duto 56, o que permite o suprimento de gds para a
quarta cimara 64; a queda de pressdo na terceira cdmara 43
inicia a queda de presséo nos terceiro ¢ segundo dutos 43 ¢
30, o que inicia o previamente descrito ciclo de suprimento
de gas.

Em uma execugfo aperfeigoada da invencdo, a
terceira camara 43 (figura 2B) estd interconectada com o
exterior por uma segunda valvula calibrada de descarga
121, a fim de evitar uma possivel sobre pressio associada
com reaquecimento de gds apo6s a expansdo, ou um
vazamento no cabegote de vdlvula 32 (figura 1A) e no
primeiro dispositivo de vedagdo do primeiro tipo 19.

Para propésitos de referéncia, o dispositivo
mecdnico de geragdo de onda de choque de um sé golpe 1|
intencionado para desintegracdo de calculos urinarios
possui uma quarta cdmara 64 cujo volume ¢
preferencialmente  compreendido entre um e  trés
centimetros cabicos, bem como um martelo de pancada de
um peso de cerca de dez gramas.

Em uma execugdo aperfeigoada da invengio, e
para aplicagbes outras que as concernentes a destrui¢do de
calculos urinarios, € necessario se gerar sucessivos trens de
ondas de choque; para este proposito, entre a alavanca
articulada 51 e o primeiro empurrador 49, um dispositivo
de disparo sucessivo de ondas de choque é inserido; este
dispositivo de disparo é ativado pela opera¢ido da alavanca
51; isto inicia a geragdo de varias sucessivas ondas de
choque, por exemplo, em um nimero ¢ em uma cadéncia
predeterminada pelas operagdes sucessivas do primeiro
empurrador 49, sem requerer a liberagio da alavanca
articulada 51.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo mecanico para geragdo de onda de choque
de um s6 golpe (1) utilizando meios de pancada (2), acionados em
movimento por gases € dando pancada em alta velocidade, meios de
geracdo que geram uma onda de choque (3) a qual € transmitida,
através de meios de transferéncia de onda de choque (4), para um
objeto a ser desintegrado, com o qual os mencionados meios de
transferéncia de onda de choque (4) estio em contato direto ou
indireto, caracterizado por os meios de pancada (2) serem acionados
em movimento gragas a expansdo de gis de alta pressdo
introduzido, antes da producido de cada onda de choque, dentro de
meios de acumulacdo (5) supridos de gas de alta pressdo por
estabelecimentos independentes de gas (6) sob pressdo muito alta
gracas a meios de expansdo de gas (7) e meios de suprimento (25,
26, 30, 42, 56, 62) e meios de vedacdo (19, 37, 46, 60, 70, 74, 80), o
gas armazenado em meios de acumulagdo (5) sendo liberado pela
operagdo manual de meios de controle (8) os quais, primeiramente,
fazem vedacdo de gas, através de meios de vedacdo (58), da
intercomunicacdo entre os depdsitos independentes de gas (6) e os
meios de expansdo de gas (7) por um lado, e com os meios de
acumulagdo (5), pelo outro; entdo, secundariamente, estabelecem
intercomunicacdo entre os meios de acumulacdo (5) € meios de
pancada (2), enquanto o retorno a condi¢do inicial dos meios de
pancada (2) ¢ assegurado pela liberacdo da energia acumulada, por
meios mecanicos de acumulagdo de energia (73, 96), durante o ciclo
de produgdo de onda de choque, enquanto o retorno para a condi¢do
inicial dos meios de controle (8) € assegurado pela alta pressdo de
gas que permaneceu nos meios de expansio (7) e os
correspondentes meios de suprimento de gas (25, 26, 30, 42).

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o gas utilizado na temperatura e
pressdo de operacdo e quimicamente compativel com a sua
utilizacdo intencionada ¢ obtido de um cilindro de gas pressurizado
que compde um depdsito independente de gas, o qual € conectado
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ao dispositivo mecéanico de gera¢do de onda de choque de um sé
golpe (1) via um tubo e que, através de uma valvula de alivio de
pressdo que constitui meios de expansdo, reduz a pressdo do gas de
muito alta para a pressao de operagao.

3. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo gés utilizado ser armazenado em um micro-
contéiner de gas (9), constituindo um deposito independente de gas
(6), o qual esta diretamente integrado ao dispositivo mecéanico da
geracdo de onda de choque de um s6 golpe (1), por intermédio de
um bergo (15), compreendido por dois semi bergos, a saber um semi
berco frontal (16) apresentando uma secdo de fundo equipada com
um receptaculo calibrado (18) compreendendo um dispositivo de
perfuragdo (20) € um semi berco posterior (21) compreendendo um
dispositivo de suporte (22), deslizando o dispositivo de perfuracio
(20), e intercomunicando via o primeiro duto (26) com um
dispositivo integrado de expansdo (27) constituindo meios de
expansdo de gas (7).

4. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado pelo dispositivo integrado de expansdo ser
compreendido de uma primeira cdmara (28) para dentro da qual o
primeiro duto (26) conduz, e a partir da qual comega um segundo
duto (30), no qual uma haste de valvula (31) desliza livremente, o
cabecote (32) da mencionada haste de valvula estando localizado na
primeira camara (28), ¢ empurrado para tras por uma primeira mola
calibrada (33), enquanto a extremidade livre da haste de valvula
(31) é acionada por um primeiro pistdo cilindrico (35) que atua
como empurrador para a haste de valvula (31), e enquanto o
primeiro pistdo (35) desliza na segunda camara (36) que atua como
guia para uma segunda mola calibrada (41) utilizada como um
empurrador para o pistdo (35).

5. Dispositivo, de acordo com as reivindicacdes 1 ¢ 4,
caracterizado pelos meios de controle (8) serem compreendidos de
uma terceira camara (43) para dentro da qual um terceiro duto (42)
a partir do segundo duto (30) conduz, € em que um segundo pistdo
(45) desliza, o mencionado segundo pistdo (45) incluindo um
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primeiro empurrador (49) que permite o mencionado pistdo ser
empurrado para dentro da terceira cAmara (43), por intermédio de
uma alavanca articulada (51), enquanto o segundo pistdo (45)
apresentando uma barra de controle (54) com uma extremidade
aberta (55) e passando livremente através do quarto duto (56)
compreendendo um terceiro dispositivo de vedagdo do segundo tipo
(58) que compreende um O-ring localizado em um sulco feito em
um cilindro de revolucdo o qual sela o quarto duto (56), a montante
de um quinto duto (62), conduzindo para dentro do quarto duto (56)
quando o segundo pistdo (45) é empurrado para dentro da terceira
camara (43), enquanto a extremidade livre (55) a qual esta engatada
dentro da segunda furacdo (59) entdo vem a se apoiar sobre o fundo
(61) da mencionada furacdo.

6. Dispositivo, de acordo com as reivindicagdes 1 e 5,
caracterizado pelos meios de acumulagdo (5) serem compreendidos
de uma quarta cAmara (64) para dentro da qual conduz o quinto duto
(62) incluindo uma valvula de descarga (65) compreendida de um
corpo tubular de valvula (66), compondo um sexto duto (75), bem
como um cabecote de valvula oco (67) e uma base de corpo de
valvula (68) que desliza em uma terceira furagdo (69), conduzindo
para dentro de uma quinta cidmara (72), enquanto o cabecgote de
valvula (67) mantém vedagdo gragas a uma primeira mola
helicoidal (73) que compde meios mecdnicos de acumulagdo de
energia, € o cabecote de valvula (67) compreendendo um segundo
empurrador (76) com uma extremidade livre (77) que desliza em
uma quarta furagdo (79) e conduz para dentro da secdo de fundo da
segunda furacdo (59), a extremidade livre (77) do segundo
empurrador (76) sendo empurrada para tras pela extremidade livre
(55) da barra de controle (54) quando se apoiando sobre o fundo
(61), e o segundo empurrador (76) empurrando para tras o cabegote
de valvula (67) pela compressao da ,primeira mola helicoidal (73) e
liberando a abertura do sexto duto (75), com isto intercomunicando
a quarta camara (64) com a quinta cAmara (72).

7. Dispositivo, de acordo com as reivindicagdes 1 € 6,
caracterizado pelo meio de pancada ser compreendido da quinta
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camara (72) para dentro da qual o sexto duto (75) conduz, e o qual
intercomunica com a quinta furacdo (83) que conduz para dentro de
uma sexta camara (84) compreendendo uma zona de descompressao
(85), conduzindo para dentro da sexta cdmara (84) da qual comega
ao menos um sétimo duto (87) se abrindo para a atmosfera,
diretamente ou via uma véalvula de controle (88), enquanto a quinta
furagdo (83) atua como dispositivo guia € de acionamento do
martelo de pancada (92) compreendido de um corpo de martelo
(93), um terceiro pistdo (94) o qual desliza na quinta furagdo (83),
um cabecote de pancada (95) com uma extremidade livre (107),
uma segunda mola helicoidal (96) constituindo meios mecéanicos de
acumulagdo de energia, pressionando sobre o corpo de martelo (93)
a fim de manter o terceiro pistdo (94) pressionado dentro da quinta
furagdo (83).

8. Dispositivo, de acordo com as reivindicacdes 1 € 7,
caracterizado pelo meio de geracdo de onda de choque (3) ser
compreendido de um dispositivo de interface gerador de onda de
choque (102) incluindo um corpo de dispositivo de interface (103) o
qual desliza em uma sétima cadmara (90) que intercomunica com a
sexta camara (84) através de uma sexta furagdo (91), enquanto o
corpo do dispositivo de interface (103) apresenta uma bigorna de
pancada (105) passando através da sexta furacdo (91), com uma
extremidade livre (106) localizada na sexta cimara (84), € um
primeiro dispositivo de transferéncia de onda de choque (109) com
uma extremidade livre (119) passando através de uma sétima
furagdo (99) a qual interconecta a sétima cidmara a uma oitava
camara (101), dentro da qual esta localizada a extremidade livre
(119) do primeiro dispositivo de transferéncia de onda de choque
(109), a qual € mantida em contato com a face posterior (116) do
cabecote guia de onda de choque (115) por uma terceira mola
helicoidal (110).

9. Dispositivo, de acordo com as reivindicagdes 1 e 8,
caracterizado pelo meio de transferéncia de onda de choque (4) ser
compreendido de um segundo dispositivo guia de onda de choque
(114), compreendido do cabegote guia de onda de choque (115)
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localizado na oitava cdmara (101), estendido por uma barra guia de
onda de choque (118) a qual passa através de uma oitava furagao
(113) que atua como guia para o cabegote guia de onda de choque
(113) ¢ se abrindo para o exterior.

10. Dispositivo, de acordo com as reivindicagdes 6 a 9,
caracterizado pelo gas injetado sob alta pressao através do segundo
duto (30) fluir para dentro do terceiro duto (42), depois para dentro
da terceira camara (43) e, empurrando de volta o segundo pistao
(45) se ele estd empurrado para dentro na terceira camara (43), ele
libera o terceiro dispositivo de vedagdo do segundo tipo (58) do
quarto duto (56), o que permite o gas fluir para dentro do quinto
duto (62) a fim de carregar a quarta cdmara (64) com gas de alta
pressao, enquanto o cabegote de valvula (67) mantém a vedacdo
gracas a pressdo exercida pela primeira mola helicoidal (73), por
um lado, e pela alta pressdo do gas, pelo outro, até que a pressédo
nominal seja alcangada na quarta camara (64), o dispositivo
mecanico para geracdo de onda de choque de um sé golpe (1)
estando entdo pronto para operacio.

11. Dispositivo, de acordo com as reivindicagoes 5 a 9,
caracterizado pela geragdo da onda de choque comegar pela
operacgdo da alavanca articulada (51) a qual empurra para dentro o
primeiro empurrador (49), o qual empurra para tras o segundo
pistao (45) para dentro da terceira camara (43) e a barra de controle
(54) se move em translagdo na terceira camara (43) até que o
terceiro dispositivo de vedagdo do segundo tipo (58) penetre no
quarto duto (56) e sele este duto, entdo como o primeiro empurrador
(49) continua a ser pressionado para dentro, a extremidade livre
(55) da barra de controle (54) penetra na segunda furagdo (59) até
empurrar a extremidade livre (77) do segundo empurrador (76),
com 1sto causando a separagdo do cabegote de valvula (67) e a
compressdo da primeira mola helicoidal (73), o gas entdo fluindo
para dentro do sexto duto (75) para penetrar na quinta cimara (72),
e com isto empurrando violentamente para tras o terceiro pistdo
(94), comprimindo a segunda mola helicoidal (96), ¢ o cabecote de
pancada (95) entdo da pancada na bigorna de pancada (105) do
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dispositivo de interface (102), o qual gera uma onda de choque que
sucessivamente se propaga no corpo do dispositivo de interface
(103), depois através do primeiro dispositivo de transferéncia de
onda de choque (109), e € entdo transmitida para o cabegote guia de
onda de choque (115) para finalmente se propagar na barra guia de
onda de choque (118) até alcancar o objeto a ser desintegrado.

12. Dispositivo, de acordo com as reivindicagdes 7, 10 e
11, caracterizado por, no final do movimento do terceiro pistdo
(94), a zona de descompressdo (85) ser gradualmente descoberta e o
gas comecar a escapar para dentro da sexta cimara (84) e ser
evacuado para o exterior através do sétimo duto (87), enquanto a
pressao a jusante do terceiro dispositivo de vedagdo do segundo tipo
(58), selando o quarto duto (56), torna-se igual a pressdo
atmosférica e a segunda mola helicoidal (96) entdo empurra de volta
o martelo de pancada (92), cujo terceiro pistdo (94) penetra para
dentro da quinta furacdo (83 ).

13. Dispositivo, de acordo com as reivindicagdes 10 a 12,
caracterizado por tdo logo a alavanca articulada (51) ser liberada, o
segundo pistdo (45) € empurrado para tras pela alta pressdo de gas
residente na terceira cdmara (43), o segundo empurrador (76) sendo
liberado, e a valvula de descarga (65) € liberada e empurrada para
tras pela primeira mola helicoidal (73) a fim de restaurar a vedagdo
inicial, o quarto duto (56) sendo entdo liberado, € o gas de alta
pressdo entdo carrega novamente a quarta cdmara (64), em
preparacao para a producdo de uma outra onda de choque.

14. Dispositivo, de acordo qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 13, caracterizado pelo gas utilizado ser gas
carbOnico armazenado sob pressdo muito alta, a cerca de 70 bar, a
alta pressdo na quarta cdmara (64) sendo da ordem de quinze a
trinta bar, o volume da quarta cAmara (64) sendo da ordem de um a
trés centimetros cubicos, € o peso do martelo de pancada (92) ser da
ordem de 10 gramas.
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