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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE SUPORTE DE EXPLOSIVO REFORCADOR E METODOS DE FIXACAO DE UM
REFORCADOR EXPLOSIVO Esta invencao se refere a um dispositivo de suporte de explosivo reforcador 10 para uso em furos
de sondagem 87. O dispositivo 10 inclui um dispositivo de fixagdo 12, que é configurado para prender um reforgador explosivo
100 ao dispositivo 10, e um elemento de espagcamento 39 que se projeta a partir do dispositivo de fixacdo 12. O elemento de
espacamento 39 tem uma extremidade livre que, em uso se apoia contra uma extremidade fechada ou fundo de um furo de
sondagem, apoiando assim o dispositivo de fixagdo 12 e, consequentemente, um refor¢cador explosivo 100 com um espagamento
desejado a partir do fundo do furo de sondagem 87. O elemento de espagamento 39 pode ser alongado. A invengdo também se
refere a um método de fixagdo de um reforgador explosivo 100 a uma posigéo pré-determinada em um furo de sondagem 87. O
método inclui o espagcamento do reforcador explosivo 100 longe de uma extremidade fechada do orificio 87, através do apoio do
reforgador explosivo 100 a partir de uma posi¢ao inferior operativa do mesmo.
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“DISPOSITIVO DE SUPORTE DE EXPLOSIVO REFORCADOR E METODOS DE FIXACAO DE
UM REFORCADOR EXPLOSIVO”
Campo da Invencdo
[001] Esta invencdo se refere a um dispositivo de suporte de explosivo
reforgador para uso em furos de sondagem que sdo perfurados com o propédsito de
carrega-los com explosivos.
Antecedentes da Invencado
[002] Em operagdes de mineragao os explosivos sdo carregados em furos de
sondagem. O explosivo é detonado por meio de um detonador posicionado no
explosivo. Idealmente, os furos de sondagem estdo prontos e iniciados na, ou em
diregdo a uma extremidade fechada/inferior do furo de sondagem. No caso de
explosivos carregados a granel, tais como explosivo tipo emulsao e ANFO, iniciadores
ou reforcadores com um detonador embutido ou ligado sdo descidos no furo de
sondagem, e puxados ligeiramente para fora da extremidade inferior do furo de
sondagem (fora do cascalho de perfuragdo ou lama). Os explosivos primarios sdo entdo
carregados no furo de sondagem.
[003] Na extremidade inferior do furo de sondagem, os gases sd3o confinados
permitindo que uma coluna explosiva fornecida no furo de sondagem faca a maior
parte do trabalho quando os explosivos sdao detonados, antes de equalizar as
condi¢des ambientais. A colocagdo de iniciadores ou reforcadores em um furo de
sondagem desempenha deste modo, um papel importante nos resultados obtidos a
partir da explosao.
[004] Refor¢adores ou iniciadores sdo explosivos com tampa sensivel,
normalmente embalados em forma cilindrica. Eles sdo feitos de velocidade alta,
material explosivo de alta energia que tem a capacidade de detonar explosivos
primario/a granel comumente usados na indlstria de mineragdo. Por serem com a
tampa sensivel, eles podem ser iniciados por si mesmos através de detonadores de

energia mais baixa, ativados através de uma linha descendente (tal como cabo
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detonador ou tubo de choque). O iniciador ou reforgcador deve ter energia suficiente
para iniciar a reagdo de detonagdo na coluna explosiva, e manté-la até que o explosivo
iniciado produza energia suficiente para sustentar a reacao de detonagdo por si so.
[005] E conhecido e comprovado através de numerosos testes de laboratério
e de campo que, quando um furo de sondagem contendo dgua, é bombeado no fundo
por explosivos primarios, o reforcador que foi inicialmente descido para o fundo do
furo de sondagem através de uma linha descendente, é empurrado para cima do furo
de sondagem pela a agua deslocada inicialmente, e ainda pela coluna explosiva
crescente, removendo assim o iniciador ou reforgador a partir da localizacdo preferida
proxima da extremidade inferior do furo de sondagem. Ndo ha controle nestas
condicGes sobre até que ponto o iniciador ou reforcador sera levantado acima da
coluna de explosivo, mas é geralmente aceito que iria acabar no tergo superior da
coluna explosiva. Com o iniciador ou reforgador localizado agora no tergo superior da
coluna explosiva, a iniciagdo da coluna explosiva ocorre perto do topo do furo de
sondagem. Esta ocorréncia é conhecida como escorvamento de topo.

[006] Quando um furo de sondagem preenchido com explosivo é iniciado no
topo, o topo do furo de sondagem explode, liberando gases e muitas vezes causando
jato de ar ou possivelmente a produgdo de pedras voadoras perigosas. Existe também
um risco de perda do confinamento explosivo no topo do furo de sondagem,
reduzindo assim a eficicia da coluna explosiva na quebra das pedras, e afetando
negativamente a fragmentac¢ao produzida pela explosdo.

[007] Uma solugdo conhecida que tenta resolver este problema é por meio da
utilizagdo de um peso (por exemplo, um tijolo) que é fornecido com um orificio central
que permite que um cord3ao passe através do orificio, e prendendo o tijolo a um
iniciador ou reforgador, através da ligagdo do corddo ao reforgador. Outra solugdo
conhecida é por meio do uso de um pequeno saco feito de material de rede, que é
preenchido com pequenas pedras para fornecer um peso que é suficiente para manté-

lo no fundo de um furo de sondagem contendo dgua. O saco é ligado ao iniciador ou
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reforcador por meio de um corddo. Ambas as solugdes sao impraticaveis, uma vez que
elas s3o lentas de se reunir no campo, e pesadas para carregar com o reforcador a
cada furo de sondagem em uma plataforma de mineracdo que pode ter normalmente
de 100 a 250 furos de sondagem (mesmo t3o altas quanto 500 furos de sondagem).
[008] Um problema adicional de que os inventores estdo cientes é que um
reforcador descido em um furo de sondagem tende a terminar contra uma parede
lateral do furo de sondagem, devido ao fato de que o operador que desce o reforgador
se situa em um lado do furo de sondagem, resultando assim na linha descendente
através da qual o reforgador é descido, se deslocando ao longo de uma borda superior
da abertura do furo de sondagem. O reforcador é, portanto, descido ao longo de uma
parede lateral do furo de sondagem. Nesta posicdo, uma superficie de reforgo lateral
em estreita operativa proximidade com a parede lateral ndo sera suficientemente
circundada por materiais explosivos primdrios, e como resultado parte da energia
liberada da explosdo sera utilizada para quebrar pedra em vez de iniciar a coluna
explosiva.

[009] A comunica¢do entre um detonador eletrénico localizado no furo de
sondagem (incorporado no reforgador) e o seu centro de controle ou dispositivo
disparador que estd localizado na superficie, é realizada através de uma linha
descendente muito fina. Atualmente, as minas estdo experimentando um elevado
numero de pausas na comunicagdo entre os detonadores eletrdnicos e seus centros de
controle.

[0010] Entende-se que as pausas de comunicagdo sdo causadas principalmente
pela tensdo em que a linha descendente é submetida, devido ao fato de que o
reforcador e o detonador sdao pendurados na extremidade da linha descendente, e sdo
puxados em direcdo a extremidade inferior do furo de sondagem através da fixacdo da
coluna explosiva que foi colocada no furo de sondagem, depois que o detonador
eletrénico e o reforgador foram colocados no furo de sondagem.

[0011] A fixagdo da coluna explosiva no interior do furo de sondagem e o
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consequente arrastamento e tensionamento da linha descendente, pode resultar em
uma pausa de comunicagdao na linha descendente devido o material de atacamento
composto por cascalho de perfuragdo, que por sua vez pode conter pequenas e afiadas
pedras ou fragmentos de pedra, que é colocado/posicionado acima da coluna
explosiva e circunda a linha descendente. O material resultante pode cortar ou apertar
a linha descendente de alta tensdo, ao ponto de danificar a sua integridade e cortar a
linha de comunicagao entre o detonador eletrénico no fundo do furo de sondagem e o
centro de controle para a superficie.

[0012] Além disso, a linha descendente conectada ao detonador é enfiada a
partir do topo para o fundo através de um buraco semelhante a um tunel finalizado
aberto no reforgador e, em seguida, empurrada para tras em um buraco semelhante a
um tdnel paralelo finalizado fechado. Esta disposi¢do cria uma curva em forma de U na
linha descendente no fundo do reforgador, que é feita de material ndo flexivel rigido.
Devido a fixagdao da coluna explosiva, o reforcador pendurado serd puxado para baixo
em dire¢do a extremidade inferior do furo de sondagem. O efeito de rede é que a linha
descendente pode sofrer um efeito de ondulagdo na drea de curva em forma de U no
fundo do dispositivo de reforco. Este efeito de ondulagdo tem o potencial de
comprimir a linha descendente, a ponto de cortar a comunicagao a partir do centro de
controle ao detonador.

[0013] O cendrio acima é susceptivel de ser encontrado em buracos secos onde
o ANFO convencional é utilizado, bem como razdao de emulsdao: ANFO de até 50:50.
Isso ndo é provdvel de ser encontrado em buracos preenchidos com agua, que sdo
bombeados e que tém uma emulsdo: ANFO razdo de 60:40 e acima. Isto ocorre devido
ao fato de que a combinacdo do reforcador/detonador ird mais do que provavelmente
flutuar para cima em diregdo ao topo do furo de sondagem, reduzindo assim a tensdo
na linha descendente.

(0014] E um objetivo da presente invengdo, fornecer meios que os inventores

acreditam que pelo menos irdo aliviar alguns destes problemas.
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Descricao Resumida da Invencdo
[0015] Para os propésitos deste relatério descritivo, o termo "operativo" se
refere a quando o dispositivo de suporte de explosivo reforgador (mencionado abaixo)
€ usado em um furo de sondagem. Além disso, o termo "operativa inferior" se refere a
uma posicao de um furo de sondagem que estd mais perto de uma extremidade
fechada do furo de sondagem, quando comparada a uma posigao "operativa superior",
que esta mais perto de uma extremidade aberta do furo de sondagem.
[0016] De acordo com um primeiro aspecto da inven¢do, é fornecido um
dispositivo de suporte de explosivo refor¢ador para o uso em furos de sondagem, o
dispositivo incluindo:
um dispositivo de fixacdo configurado para prender um reforgador explosivo ao
dispositivo; e
um elemento de espagamento que se projeta a partir do dispositivo de fixacdo, o
elemento de espacamento tendo uma extremidade livre que em uso se apoia contra
uma extremidade fechada ou fundo de um furo de sondagem, desse modo apoiando o
dispositivo de fixacdo, e consequentemente um reforgador explosivo com um
espagamento desejado a partir do fundo do furo de sondagem .
[0017] O elemento de espagamento pode ser alongado. O elemento de
espacamento também pode ser de comprimento ajustdavel de modo a permitir que a
distancia/espacamento entre o dispositivo de fixagdo e a extremidade livre do
elemento de espagamento sejam ajustados. O elemento de espagamento alongado
pode incluir uma haste alongada, uma extremidade a qual estd conectada ao
dispositivo de fixagdo; e uma formagdao de pé ou de ancora conectada a outra
extremidade da haste. A formagdo de pé ou dncora pode definir uma superficie de
ancoragem superior operativa, sobre a qual o material explosivo priméario pode ser
introduzido quando o dispositivo é posicionado em um furo de sondagem, a fim de
ajudar a fixar/ancorar o dispositivo no furo de sondagem.

[0018] A formacgao de ancora pode ser localizada em uma extremidade inferior
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operativa da haste. Similarmente, o dispositivo de fixacdo pode estar localizado em
uma extremidade superior operativa da haste.

[0019] A formacgao de dncora pode incluir um corpo de ancoragem que define a
superficie de ancoragem, e pelo menos um orificio que se prolonga através do corpo
de fixa¢do da superficie de ancoragem. Preferivelmente, o corpo de ancoragem pode
definir uma pluralidade de orificios. A formacdo de ancoragem pode ser
deslocavelmente ligada a haste, a fim de tornar a formacdo de ancora deslocavel em
relagdo a haste, entre uma condi¢do operativa em que a superficie de ancoragem
enfrenta uma direcdo operativa superior, e uma condicdo armazenada onde a
superficie de ancoragem enfrenta uma dire¢do transversal a dire¢do operativa
superior. Mais especificamente, a formagado de ancora pode ser ligada articuladamente
em relagdo a haste. A superficie de ancoragem pode se estender em um plano que é
paralelo a um eixo longitudinal da haste, quando a formag¢do de ancora estd na sua
condi¢do armazenada. O corpo de ancoragem pode ser plano.

[0020] O dispositivo de fixacao pode incluir um corpo de fixacdo e um suporte,
definindo um espaco de retengdo, que é montado deslocavelmente ao corpo de
fixacdo, de modo a permitir o deslocamento do suporte em relagdo ao corpo de
fixacdo entre uma posi¢ao de carregamento onde um reforgador explosivo pode ser
carregado/introduzido no espago de retengdo, e uma posi¢ao fechada na qual o
reforcador explosivo é mantido cativo no espago de reten¢do. Mais especificamente, o
suporte pode ser montado rotativamente ao corpo de fixacdo. Idealmente, o suporte
pode ser montado rotativamente ao corpo de fixagdo em torno de um eixo de rotagdo
que é paralelo a um eixo longitudinal do elemento de espacamento ou a haste do
mesmo. O suporte pode ser alongado quando visto em vista axial ao longo do eixo de
rotacao do suporte. Mais especificamente, quando visto em vista axial ao longo do
eixo de rotagao do suporte, o suporte pode ser rodado para uma posicao armazenada
em que um eixo longitudinal do suporte é paralelo a um plano, em que a superficie de

ancoragem superior operativa da formacao de ancora se estende quando a formagao
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de ancora esta na sua condi¢do armazenada.

[0021] O dispositivo de fixagdo pode incluir pelo menos uma correia para
prender um reforcador explosivo ao dispositivo de explosivo reforcador. Mais
especificamente, pelo menos uma correia pode ser usada para prender o refor¢ador
explosivo no espago de retengao.

[0022] O dispositivo de suporte do reforgador pode incluir um dispositivo de
localizagdo que inclui um corpo tendo uma superficie de localizagdo lateral operativa,
que serve para localizar o dispositivo de suporte de explosivo refor¢ador em um furo
de sondagem, isto é, através do engate com uma parede lateral do furo de sondagem,
conforme o dispositivo € descido no furo de sondagem. O corpo do dispositivo de
localizagdo pode ser plano e pode, em uso, se prolongar em um plano que é
perpendicular a um eixo longitudinal do elemento de espagamento ou a haste do
mesmo. Mais especificamente, o dispositivo de localizagdo pode ser ligado
articuladamente ao dispositivo de fixacdo, a fim de permitir o deslocamento do
dispositivo de localizagdo em relagdo ao dispositivo de fixagdo entre uma condigdo
operativa em que o corpo de localizagdo se prolonga em um plano que é perpendicular
ao eixo longitudinal do elemento de espagamento ou a haste do mesmo; e uma
condicdo armazenada através da qual o corpo de localizacdo se prolonga em um plano
que é paralelo ao eixo longitudinal do elemento de espagamento ou a haste do
mesmo,

[0023] O dispositivo de localizagdo pode ser conectado ao dispositivo de
fixacdo e posicionado acima de uma porg¢dao superior operativa do mesmo, o
dispositivo de localizagao definindo um orificio através do qual uma linha descendente
pode ser introduzida a qual, em uso, conduz a, e conectada a um detonador, que esta
localizado perto de, ou incorporado no reforcador explosivo que estd fixado ao
dispositivo de fixagdo. Mais especificamente, o dispositivo de localizagdo pode definir
um trajeto conduzindo ao orificio, e pode incluir uma formagdo de trancamento que é

movel entre uma posigdo aberta, em que a formacdo de trancamento permite o
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acesso ao orificio através do trajeto, e uma posicdo fechada/trancada em que o acesso
ao orificio através do caminho é inibido. O dispositivo de localizagdo pode ser
conectado a uma extremidade superior operativa do corpo de fixagdo, e pode ser
posicionado por cima do espaco de retencao.

[0024] O dispositivo de suporte de explosivo refor¢ador pode ter um peso que
vai fazer com que ele afunde na agua. Em particular, ele pode ser feito de um material
que tem uma densidade maior do que a dgua, ou de dois ou mais materiais que em
combinag¢do tém uma densidade maior do que a dgua.

[0025] De acordo com um segundo aspecto da invencdo, é fornecido um
método de fixagdo de um reforcador explosivo em uma posicdo pré-determinada em
um furo de sondagem, o método incluindo o espagamento do reforgador explosivo
para longe de uma extremidade fechada do furo de sondagem através do apoio do
reforgador explosivo a partir de uma posi¢ao inferior operativa do mesmo.

[0026] Mais especificamente, o espacamento do reforgador explosivo longe de
uma extremidade fechada do furo de sondagem é obtido através do posicionamento
de um elemento de espagamento entre o refor¢cador e a extremidade fechada do furo
de sondagem.

[0027] Uma distancia de espagamento do refor¢ador explosivo da extremidade
fechada do furo de sondagem pode corresponder a posicao pré-determinada em que o
refor¢ador explosivo é requerido para estar dentro

[0028] O método pode, mais especificamente, se referir a um método para
fixacdo de um reforgador explosivo junto com um detonador, em uma posi¢do pré-
determinada em um furo de sondagem.

[0029] O detonador pode ser um detonador eletrénico.

[0030] De acordo com um terceiro aspecto da invencao, é fornecido um
método de fixagdo de um reforcador explosivo em uma posicdo pré-determinada em
um furo de sondagem, o método incluindo o posicionamento do reforgador explosivo

em um dispositivo de suporte do explosivo refor¢ador conforme descrito acima, e o
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posicionamento do dispositivo de suporte de explosivo reforcador no furo de
sondagem.

Breve Descri¢cdo dos Desenhos
(0031] A invenc¢do serd agora descrita, a titulo de exemplo, com referéncia aos
desenhos esquematicos anexos. Nos desenhos:
[0032] A figura 1 mostra uma vista tridimensional de um dispositivo de suporte
de explosivo refor¢cador de acordo com a invencdao, em uma condicdo inoperativa,
armazenada;
[0033] A figura 2 mostra uma vista superior do dispositivo de suporte de
explosivo reforcador da Figura 1;
[0034] A figura 3 mostra uma vista lateral do dispositivo de suporte de
explosivo refor¢ador da figura 1;
[0035] A figura 4.1 mostra uma vista lateral secional de um furo de sondagem
(preenchido parcialmente com agua), com o dispositivo de suporte de explosivo
reforcador da figura 1 em uma condicao operativa, posicionado no mesmo;
[0036] A figura 4.2 mostra uma vista lateral secional do furo de sondagem e o
dispositivo de suporte de explosivo reforcador da figura 4.1, em que o material
explosivo primario é introduzido no furo de sondagem;
[0037] A figura 4.3 mostra uma vista lateral secional do dispositivo de suporte
de explosivo reforgador da figura 4.2, em que o material explosivo primario foi
descarregado no pogo, para formar uma coluna explosiva;
[0038] A figura 5.1 mostra uma vista tridimensional a partir de baixo do
dispositivo de suporte de explosivo reforcador da figura 1, em uma condi¢do
operativa;
[0039] A figura 5.2 mostra uma vista tridimensional a partir de cima do
dispositivo de suporte de explosivo reforcador da Figura 5.1;
[0040] A figura 6.1 mostra uma vista tridimensional de um dispositivo de

localizagdo do dispositivo de suporte de explosivo refor¢ador da figura 1;
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[0041] A figura 6.2 mostra outra vista tridimensional do dispositivo de
localizagao da figura 6.1;
[0042] A figura 7 mostra uma vista tridimensional do dispositivo de localizagdo
das figuras 6.1 e 6.2, junto com uma linha descendente e reforgador; e
[0043] A figura 8 mostra uma vista tridimensional de uma parte do dispositivo
de suporte de explosivo reforgador da figura 5.1.
[0044] A figura 9 mostra uma vista tridimensional de outro dispositivo de
suporte de explosivo reforcador de acordo com a invengdo, em uma condigdo
inoperativa, armazenada;
[0045] A figura 10 mostra uma vista tridimensional do dispositivo de suporte de
explosivo reforcador da figura 9 em uma condicao operativa;
[0046] A figura 11 mostra uma vista tridimensional ampliada de parte do
dispositivo de suporte de explosivo refor¢cador da figura 10;
[0047] A figura 12 mostra outra vista tridimensional ampliada de parte do
dispositivo de suporte de explosivo reforgador da figura 10.

Descri¢dao Detalhada da Invengdo
[0048] Nas figuras 1 a 8, a referéncia numérica 10 se refere em geral a um
dispositivo de suporte de explosivo refor¢gador de acordo com a invencgao.
[0049] O dispositivo de suporte de explosivo refor¢ador 10 inclui um dispositivo
de fixacdo 12 para prender um reforcador explosivo 100 ao dispositivo 10. O
dispositivo de fixagdo 12 inclui um corpo em forma de U 14, que tem dois membros
paralelos 16.1, 16.2, que estdo interconectados através de um membro transversal
16.3, o corpo 14 se estendendo geralmente em um primeiro plano. O dispositivo de
fixacdo 12 também inclui um suporte 18 que estda montado de forma rotativa sobre o
membro 16.3 para o deslocamento sobre um eixo 200, que se encontra em primeiro
plano. O suporte 18 define um espago de retengdo 22, em que um reforgador
explosivo 100 pode ser carregado ou introduzido. O suporte 18 inclui duas paredes

laterais 24.1, 24.2 que definem ali entre duas aberturas/espacos 26.1, 26.2, através do
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qual um reforgador explosivo 100 pode ser introduzido no espaco de retengdo 22. O
suporte 18 é deslocavel de modo rotativo em relagdo ao corpo 14 sobre o eixo 200
entre uma posicao de carregamento, onde os espacos 26.1, 26.2 sdo posicionados
entre os membros 16,1, 16,2, a fim de permitir que um reforgador explosivo 100 seja
colocado no espaco de retengdo 22, e uma posi¢ao fechada em que os espagos 26.1,
26.2 enfrentam, ou estdo em registro com os membros 16.1, 16,2, fechando assim o
espaco de retengdo 22, e mantendo o reforgador explosivo 100 no espaco de retencdo
22.

[0050] O suporte 18 é alongado quando visto em corte axial ao longo do eixo
200. Além disso, quando o suporte 18 se encontra em sua posi¢ao de carregamento,
um eixo longitudinal do suporte 18 é geralmente paralelo ao plano em que o corpo em
forma de U 14 se estende, o que resulta no suporte 18 tendo um perfil relativamente
fino comparado quando o portador 18 estd na sua posicdo fechada. Quando o
dispositivo 10 é embalado, armazenado ou requerido para ser enviado, o suporte 18 é
posicionado na sua posi¢do de carregamento (devido ao seu perfil estreito). A posi¢ao
de carregamento do suporte 18 pode, portanto, ser referida também como uma
condi¢cdo armazenada do suporte 18.

[0051] O dispositivo de fixagcao 12 também inclui uma série de correias 20 (por
exemplo, correias de Velcro®) para prender um refor¢ador explosivo 100 ao dispositivo
de fixagdo 12.

[0052] O dispositivo de suporte de explosivo reforgador 10 também inclui um
elemento de espacamento 39, que se projeta a partir do dispositivo de fixagdo 12 em
uma direcdo para baixo operativa. O elemento de espacamento 39 inclui uma haste
alongada 40 em uma extremidade a qual esta conectada ao membro transversal 16.3
do dispositivo de fixagdo 12; e uma formagdo de pé ou de dncora 30, a qual esta
conectada a outra extremidade da haste 40. A haste 40 pode ser integralmente
formada com o corpo em forma de U 14. Embora ndo especificamente ilustrado, o

elemento de espagamento 39 pode incluir dois membros/partes alongados que sdo
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deslocdveis uma em relagdo a outra, a fim de permitir que a distancia/espagamento
entre o dispositivo de fixagdo 12 e a formagao de ancora 30 seja ajustada, e um meio
de fixacdo para prender os dois membros um em relagdo ao outro. Mais
especificamente, o elemento de espagamento pode incluir um primeiro elemento
alongado, um segundo elemento alongado que é telescopicamente recebido e
projetdvel do primeiro membro, e um meio de fixagdo que é usado para prender os
membros um em relagdo ao outro. Em um exemplo, o primeiro membro pode incluir
uma série de orificios transversais que se estendem através do mesmo, e que estdo
espacados ao longo do seu comprimento. O segundo membro pode incluir um orificio
transversal que se estende através do mesmo, e que é alinhdavel com um dos orificios
do primeiro membro dependendo da quantidade através da qual o segundo membro
se projeta a partir do primeiro membro. Os meios de fixagdo podem estar na forma de
um pino, que pode ser inserido através de um par de orificios alinhados a fim de
prender os membros um em relagdio ao outro, a fim de ajustar a
distancia/espagamento entre o dispositivo de fixagdo 12 e a formacgdo de dncora 30. A
formacdo de ancora 30 inclui um corpo plano e circular 32, que define uma superficie
de ancoragem superior operativa 34. Em modalidades alterativas o corpo 32 pode ter
outras formas geométricas (por exemplo, retangular), ou pode estar sob a forma de
dentes de garfo angulados ascendente. O corpo 32 também define uma pluralidade de
orificios 36 que se prolongam através do corpo 32 a partir da superficie superior
operativa 34 a uma superficie inferior operativa 35 do corpo 32. A formacgdo de ancora
30 é ligada articuladamente em relagdo a haste 40, a fim de permitir o deslocamento
da formag¢do de ancora 30 em relagdo a haste 40 entre uma condi¢do operativa (ver
figuras4.1a4.3,5.1, 5.2 e 8), onde a superficie de ancoragem 34 enfrenta uma diregdo
superior operativa, e o corpo plano 32 se estende em um plano que é
substancialmente perpendicular a um eixo longitudinal da haste 40, assim como o
plano em que o corpo 14 se prolonga; e um estado armazenado (ver figuras 1 a 3),

onde o corpo 32 se prolonga em um plano que é substancialmente paralelo ao eixo
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longitudinal da haste 40, assim como o plano em que o corpo 14 se estende.

[0053] Um dispositivo de localizagdo 50 é ligado articuladamente as
extremidades livres dos membros 16,1, 16.2. Com referéncia particular as figuras 6.1 e
6.2, o dispositivo de localizagao 50 tem um corpo 52, que inclui dois anéis concéntricos
54, 56 que estdo interconectados, e conectados a uma por¢do central 61 do dispositivo
de localizagao 50 por meio de uma barra central 73, e uma série de barras em setor
que se projetam para fora radialmente, espacadas de forma angular 58. Uma porgao
exterior lateral/radial do anel 56 forma uma formagdo de localizagdo que serve para
localizar e centralizar o dispositivo de suporte de explosivo refor¢ador 10 em um furo
de sondagem 87, através do engate com uma parede lateral 89 do furo de sondagem
87, conforme o dispositivo 10 é descido no furo de sondagem 87. O anel 56, portanto,
ajuda a garantir que o dispositivo de suporte do explosivo refor¢ador 10 esteja
localizado centralmente em um furo de sondagem 87.

[0054] O corpo 50 também define um trajeto geralmente em forma triangular
60, que conduz para a porgao central 61 do dispositivo de localizagdo 50. A porgdo
central 61 define um orificio 80, através do qual uma linha descendente 102 pode se
estender a partir de um centro de controle localizado no topo (isto é, fora do furo de
sondagem 87), abaixo de um detonador embutido no reforgador 100 posicionado no
espaco de retengao 22. Mais especificamente, a linha descendente 102 é enfiada a
partir do topo para o fundo através de um buraco semelhante a um tunel finalizado
aberto no reforgador e, em seguida, empurrada de volta para dentro de um buraco
semelhante a um tanel paralelo finalizado fechado (ver figura 7). A por¢édo central 61
inclui uma formacdo de fechamento 82 (por exemplo, uma bucha rotativa) que é
rotativa entre uma posicao aberta (ver figura 2), por meio da qual a formagdo de
fechamento 82 permite o acesso ao orificio 80 através do trajeto 60 (isto é, permitindo
que uma linha descendente 102 deslize no orificio 80), e uma posicdo
fechada/bloqueada (ver figura 6.2), por meio da qual o acesso ao orificio 80 através do

trajeto 60 é inibido (isto é, para bloquear uma linha descendente 102 no buraco 80).
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[0055] O dispositivo de localizacdo 50 é deslocavel articuladamente em relacdo
ao corpo em forma de U 14, entre uma condi¢do operativa (ver figuras 4.1 a 4.3, 5.1,
5.2 e 8), por meio da qual o corpo 52 se prolonga em um plano que é
substancialmente perpendicular ao plano no qual o corpo 14 se estende; e um estado
armazenado (ver figuras 1 a 3), por meio da qual o corpo 52 se estende em um plano
que é substancialmente paralelo ao plano em que o corpo 14 se estende.

[0056] O dispositivo de suporte de explosivo reforgador 10 é embalado e/ou
armazenado em uma condigdo armazenada inoperativa onde a formagdo de ancora
30, o dispositivo de localizagdo 50, e o suporte 18 estdo posicionados em suas
respectivas condicdes armazenados (ver figuras 1 a 3), resultando em um perfil fino
quando visto em vista lateral, que posteriormente resulta em facil armazenamento e
envio.

[0057] Quando um mineiro deseja colocar o dispositivo de suporte de explosivo
reforgador 10 em um furo de sondagem 87 contendo agua, ele/ela primeiramente
roda o dispositivo de localizagdo 50 e a formagdo de ancora 30 para as suas respectivas
condigdes operativas. Com a formac¢do de fechamento 82 em uma posi¢do aberta,
ele/ela, entdo desliza a linha descendente 102 no orificio 80, através do trajeto 60 e
roda a formacdo de bloqueio 82 para a sua posi¢ao bloqueada/fechada. Com o suporte
18 na sua posi¢ao aberta, o reforgador 100 é colocado no espago de reten¢do 22, apds
o suporte 18 ser rodado para a sua posi¢ao fechada, dessa forma prendendo o
reforcador 100 ao dispositivo 10. Se desejado, as correias 20 podem ser usadas para
prender ainda mais o reforgador 100 na posi¢do. O procedimento descrito acima leva
aproximadamente 15 segundos.

[0058] O dispositivo de suporte de explosivo reforgcador 10 é entdo descido no
furo de sondagem 87 por meio da linha descendente 102, até que a formagdo de
ancora 30 seja posicionada em uma extremidade inferior do furo de sondagem 87 (ver
figura 4.1). A medida que o dispositivo de suporte de explosivo reforcador 10 é

descido, o anel 56 geralmente centra o dispositivo 10 no furo de sondagem 87,



15/18

enquanto que os orificios 36 na formacao de ancora 30 facilitam o fluxo de dgua 105
para além do dispositivo 10, uma vez que desce através da dgua 105. Para facilitar
ainda mais a descida do dispositivo de suporte de explosivo reforcador 10 através da
dgua 105 no furo de sondagem 87, terd um peso ird fazer com que ele afunde. Em uma
modalidade, o dispositivo de suporte de explosivo refor¢ador 10 é feito de um material
que tem uma maior densidade do que a dgua, ou de dois ou mais materiais que em
combinagdo tém uma densidade maior do que a dgua. Quando posicionado na
extremidade inferior do furo de sondagem 87, o elemento de espagamento alongado
39 afasta o dispositivo de fixacdo 12 operativamente para cima, a partir da
extremidade inferior do furo de sondagem 87. O comprimento da haste 40 vai
depender de qual é a posicdo desejada para o reforgador 100 no furo de sondagem 87.
Uma vez que o dispositivo 10 esta nesta posi¢cdo, uma mangueira 110 é descida para
um local um pouco acima ou abaixo do dispositivo de localizagdo 50, e o
bombeamento pressurizado de material explosivo primdrio, que pode ser um
explosivo tipo emulsao 120, é iniciado (ver figura 4.2) a fim de formar uma coluna
explosiva 122 no furo de sondagem 87, e em torno do dispositivo 10 (ver figura 4.3).

[0059] O bombeamento pressurizado do explosivo tipo emulsdo ira forgar o
explosivo além de alguns dos componentes da invengdo, tal como o dispositivo de
localizagdo 50, e vai deslocar a dgua 105 rodeando o dispositivo 10 em dire¢dao a uma
extremidade superior ou aberta 107 do furo de sondagem, criando assim uma forg¢a
ascendente que tende a levantar o aparelho 10 em uma dire¢do ascendente operativa.
Esta acdo de levantamento experimentada pelo dispositivo 10 é temporariamente
suprimida pela mangueira 110 e um bocal 112 localizado imediatamente acima do
dispositivo 10. Eventualmente, o bombeamento continuo do explosivo tipo emulsdo
120 vai se estabelecer acima da formacao de ancora 30 na superficie de ancoragem 34.
Como resultado, o peso e densidade da coluna explosiva 122 se formando acima da
superficie de ancora 34 vdo impedir qualquer levantamento do dispositivo 10 em

diregdo a extremidade aberta 107 do furo de sondagem 87. Além disso, o
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bombeamento continuo do explosivo tipo emulsdo 120 vai rapidamente deslocar toda
a agua em torno do dispositivo 10, e substitui-lo com uma coluna explosiva 122,
encerrando assim qualquer a¢do de levantamento inicialmente criada pela agua
deslocada. O dispositivo 10 com o reforcador 100 preso ao mesmo ira, portanto, se
manter firmemente no lugar.

[0060] O dispositivo 10 pode, na sua totalidade, ser aumentado ou diminuido
em tamanho proporcionalmente, ou através de partes seletivas, a fim de que possa ser
adaptado para diametros diferentes de furo de sondagem 87.

[0061] A invencdo pode fazer uso de um detonador eletronico que esta
posicionado no reforgador explosivo. A vantagem de um detonador eletrénico é o seu
tempo preciso. Um chip de circuito integrado e um capacitor interno em cada
detonador controla o tempo de inicio. Um centro de controle ou dispositivo disparador
especialmente projetados, podem transmitir um sinal selecionavel que é identificado
por cada detonador, e determinar a sequéncia temporal da detonagao.

[0062] O fato de que a formagao de ancora 30, o dispositivo de localizacdo 50,
e o suporte 18 sdo rodaveis/articulaveis em condi¢des armazenadas que resultam no
dispositivo 10 tendo um perfil geralmente fino (ver figura 3), irdo auxiliar na
armazenagem, embalagem e envio do dispositivo 10.

[0063] A superficie de ancoragem 34, também pode servir como um espaco de
armazenamento temporario para o material de transporte de peso, tal como areia, no
caso de ser necessdrio ajudar o dispositivo 10 a ser descido através da dgua 105 no
furo de sondagem 87. Isto é normalmente necessério apenas se a dgua 105 no furo de
sondagem 87 estiver fortemente contaminada com material, tais como carvao, poeira,
solo, sedimento, e/ou outro material semelhante.

[0064] As figuras 9 a 12 ilustram uma modalidade alternativa do dispositivo de
suporte de explosivo reforcador 300, de acordo com a invencdo. O dispositivo de
suporte de explosivo refor¢ador 300 €, em muitos aspectos, semelhante ao dispositivo

de suporte de explosivo reforcador 10 ilustrado nas figuras 1 a 8, e os niUmeros de
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referéncia usados nestas figuras para indicar partes especificas também sdo utilizados
para identificar partes semelhantes nas figuras 9 a 12. A principal diferenga nesta
modalidade é que o dispositivo de suporte de explosivo reforgador 300 ndo tem um
dispositivo de localizagdo 50.

[0065] Nesta modalidade, o corpo 14 inclui um membro/placa de conexdo
alongado 302 que interconecta as extremidades livres dos membros 16.1 e 16.2, ou
seja, as extremidades remotas do membro 16.3. O suporte 18 é montado
rotativamente para, e entre o membro 16.3 e o membro de conexdo 302 para o
deslocamento sobre um eixo 400. Uma porgao central 304 do membro de conexdo 302
define um orificio 306 (ver figura 12) e uma ranhura com final aberto 308, que conduz
a partir do orificio 306 a um lado lateral do membro de conexdo 302. Uma parte
superior 310 do suporte 18 inclui uma ponta geralmente cilindrica 311 (ver figura 12)
que se projeta para cima através do furo 306 no membro de conexdo 302 a fim de
fornecer a conexdo rotativa entre o suporte 18 e 0 membro de conexdo 302. O suporte
18 define um orificio 312 que se estende através do topo 311. Semelhante ao membro
de conexdo 302, a parte superior 310 do suporte 18 define uma ranhura finalizada
aberta 314, que conduz a partir do orificio 312 a um lado lateral do suporte 18. Os dois
furos 306, 312 em conjunto, definem um trajeto através do qual uma linha
descendente 102 pode se estender.

[0066] O detentor 18 é rotativo em relagdo ao corpo 14 sobre o eixo 400 entre
a sua posicao de carregamento (ver figura 9) e a posicao fechada (ver figuras 10 a 12).
Na posicao de carregamento, as ranhuras 308, 314 estdo alinhadas/em registro uma
com a outra, a fim de permitir que uma linha descendente 102 seja inserida no trajeto
definido pelos dois orificios 306, 212 através das ranhuras alinhadas 308, 314. Na
posi¢ao fechada, as aberturas 308, 314 estdo fora do registro uma com a outra, e o
trajeto definido pelas duas ranhuras 308, 314 é fechado, de modo que a linha
descendente 102 se estende através, e € mantida cativa nos orificios 306, 312.

[0067] Os inventores acreditam que o dispositivo de suporte de explosivo
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reforgador 10, 300 é relativamente barato, leve e facil de operar. O dispositivo 10, 300
é também eficaz em manter o reforgador 100 localizado firmemente e seguramente no
local originalmente projetado pela equipe de carregamento.

[0068] Além disso, o dispositivo 10 também ajuda a assegurar um retorno
otimizado do reforgador de iniciagdo, uma vez que o dispositivo de localizagdo 50
garante que o reforgcador 100 esteja localizado longe das paredes laterais 89 de um
furo de sondagem 87, a fim de permitir que o reforcador 100 seja completamente
rodeado com material explosivo, como um explosivo tipo emulsdo 120. Isso otimiza a
eficacia do reforcador na utilizagdo da sua energia liberada na detonagdo da coluna
explosiva circundante 122.

[0069] Além disso, com o dispositivo 10, 300 evitando a necessidade de
suspender o refor¢ador 100 por meio de uma linha descendente, j@a ndo ha
necessidade para tensdo na linha descendente quando o dispositivo 10 é posicionado
no orificio 87. Isto ird, portanto, reduzir ou mesmo eliminar, os problemas técnicos

identificados nos antecedentes do relatério descritivo em relacdo a linha descendente.
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REIVINDICACOES

1. DISPOSITIVO DE SUPORTE DE EXPLOSIVO REFORCADOR, para uso em

furos de sondagem (87), caracterizado pelo fato de que inclui:

um dispositivo de fixacdo (12) configurado para prender um reforcador explosivo

(100) ao dispositivo; e

um elemento de espagamento (39) alongado que se projeta a partir do dispositivo
de fixagdo (12), o elemento de espacamento (39) tendo uma extremidade livre que em
uso se apoia contra uma extremidade fechada ou fundo de um furo de sondagem, desse
modo apoiando o dispositivo de fixacdo (12), e consequentemente um reforcador
explosivo (100) com um espagamento desejado a partir do fundo do furo de sondagem
(87), o elemento de espagamento (39) alongado inclui uma haste alongada, uma
extremidade que esta conectada ao do dispositivo de fixagdo (12), uma formacgao de pé
ou de ancora conectada a outra extremidade da haste, a formagdo de pé ou ancora
define uma superficie de ancoragem superior operativa, sobre a qual o material
explosivo primario pode ser introduzido quando o dispositivo é posicionado no furo de

sondagem, a fim de ajudar a fixar/ancorar o dispositivo no furo de sondagem.

2. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o elemento de espacamento é de comprimento ajustavel
de modo a permitir que a distancia/espacamento entre o dispositivo de fixacdo e a
extremidade livre do elemento de espagamento seja ajustada.

3. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a formagado de ancoragem inclui um corpo de ancoragem
definindo a superficie de ancoragem e pelo menos um orificio que se prolonga através
do corpo de ancoragem da superficie de ancoragem.

4. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado pelo fato de que em que o corpo de ancoragem define uma pluralidade

de orificios.



2/5

5. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a formacdo de ancoragem é deslocavelmente conectada
a haste, a fim de tornar a formacgao de ancora deslocavel em relagao a haste entre uma
condicdo operativa em que a superficie de ancoragem enfrenta uma direcdo superior
operativa, e uma condigdo armazenada onde a superficie de ancoragem enfrenta uma
diregao transversal a dire¢do superior operativa, e, a superficie de ancoragem se
prolonga em um plano que é paralelo a um eixo longitudinal da haste, quando a
formacgdo de ancoragem esta na sua condigao armazenada.

6. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a formagdao de ancoragem estda conectada
articuladamente em relacdo a haste.

7. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de fixa¢do inclui um corpo de fixacdo e um
suporte, definindo um espago de retengao, que é montado deslocavelmente ao corpo
de fixacdo, de modo a permitir o deslocamento do suporte em relagdo ao corpo de
fixacdo entre uma posicdo de carregamento onde um reforcador explosivo pode ser
carregado/introduzido no espago de retengdo, e uma posicdo fechada na qual o
reforcador explosivo € mantido cativo no espaco de retencdo.

8. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicagdo 7,
caracterizado pelo fato de que o suporte é montado rotativamente ao corpo de fixacao

em torno de um eixo de rotagao queé paralelo a um eixo longitudinal do
elemento de espagamento ou a haste do mesmo.

9. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicagdo 8,
caracterizado pelo fato de que o suporte é alongado, quando visto em vista axial ao
longo do eixo de rotagdo do suporte.

10. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de fixacdo inclui pelo menos uma correia
para prender um refor¢ador explosivo para o dispositivo de suporte de explosivo

reforcador.
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11. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que inclui um dispositivo de localiza¢do incluindo um corpo
tendo uma superficie de localizagdo lateral operativa, que serve para localizar o
dispositivo de suporte de explosivo reforcador em um furo de sondagem, e que

o corpo do dispositivo de localizagao é plano e, em uso, se estende em um plano
que é perpendicular a um eixo longitudinal do elemento de espagamento ou a haste do
mesmo.

12. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de localizacdo é conectado articuladamente
ao dispositivo de fixagao, a fim de permitir o deslocamento do dispositivo de localizagao
em relacdo ao dispositivo de fixacdo entre uma condi¢do operativa em que o corpo de
localizagdao se prolonga em um plano que é perpendicular ao eixo longitudinal do
elemento de espacamento ou a haste do mesmo; e uma condicdo armazenada através
da qual o corpo de localizagdo se prolonga em um plano que é paralelo ao eixo
longitudinal do elemento de espacamento ou a haste do mesmo.

13. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicacao 11,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de localizagdo é conectado ao dispositivo
de fixacdo e posicionado acima de uma porcdo operativa superior do mesmo, o
dispositivo de localizagao definindo um orificio através do qual uma linha descendente
pode ser introduzida a qual, em uso, conduz a e conectado a um detonador, que esta
localizado perto de ou incorporado no reforgador explosivo que esta fixado ao
dispositivo de fixacdo , e o dispositivo de localizacdo define um trajeto conduzindo ao
orificio, e inclui uma formagao de trancamento que é médvel entre uma posigdo aberta,
em que a formagdo de trancamento permite o acesso ao orificio através do trajeto, e
uma posicdo fechada /trancada em que o acesso ao orificio através do caminho é
inibido.

14. DISPOSITIVO DE SUPORTE, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que é feito de um material que tem uma densidade maior do
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que a agua, ou de dois ou mais materiais que em combinagdo tém uma densidade maior
do que a agua.

15. METODO DE FIXACAO DE UM REFORCADOR EXPLOSIVO, em uma posi¢do
pré-determinada em um furo de sondagem (87), sendo o método caracterizado pelo
fato de que inclui o espagamento do refor¢ador explosivo (100) longe de uma
extremidade fechada do furo de sondagem (87) através do apoio do reforgador
explosivo (100) a partir de uma posicdo inferior operativa do mesmo, em que o
espacamento do reforgador explosivo (100) longe de uma extremidade fechada do furo
de sondagem (87) é obtido através do posicionamento de um elemento alongado de
espagcamento que inclui uma haste alongada e uma formagdo de pé ou ancora conectada
a uma extremidade distal da haste, entre o reforcador e a extremidade fechada do furo
de sondagem, com a formagao da ancora em apoio com a extremidade fechada do furo
de sondagem.

16. METODO, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado pelo fato de
gue uma distancia de espacamento do reforcador explosivo da extremidade fechada do
furo de sondagem corresponde a posicao pré-determinada em que o reforcador
explosivo é requerido para estar dentro.

17. METODO, de acordo com a reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de
que é para fixagao de um reforgador explosivo junto com um detonador, em uma
posicdo pré-determinada em um furo de sondagem.

18. METODO, de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de
gue o detonador é um detonador eletronico.

19. DISPOSITIVO DE SUPORTE DE EXPLOSIVO REFORCADOR, para uso em
furos de sondagem (87), caracterizado pelo fato de que inclui:

um dispositivo de fixacdo (12) configurado para prender um reforcador explosivo
(100) ao dispositivo; e

um elemento de espacamento alongado (39) que se projeta a partir do dispositivo
de fixagdo (12), o elemento de espagamento (39) tendo uma extremidade livre que em

uso se apoia contra uma extremidade fechada ou fundo de um furo de sondagem, desse
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modo apoiando o dispositivo de fixagdo (12), e consequentemente um reforgador
explosivo (100) com um espagamento desejado a partir do fundo do furo de sondagem
(87), em que o dispositivo de fixagdo inclui pelo menos uma correia para prender um

reforcador explosivo para o dispositivo de suporte de explosivo reforcador.
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Fig. 1
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Fig. 5.2

Fig. 5.1
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Fig. 7
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