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(57) Resumo: UNIDADE DE IMPULSAO ALIMENTADA A AGUAA
presente invengéo refere-se a uma unidade de impulséo (12) para um
martelete (10) ou uma perfuratriz de rocha (80) a qual é adaptada para
ser alimentada por agua, e compreende um pistdo (34) deslizante
dentro de um cilindro (32), e que contém uma parte do percussor (35)
no mesmo. Pelo menos uma parte do pistdo e/ou do cilindro é
revestida com ceramica. A ceramica € o mais adequadamente um
composto de diéxido de axido-titanio de aluminio, que permite a folga
entre o didametro interno do cilindro e o diametro externo do pistédo ser
reduzida para entre a 8 e 10 mi- crometros.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "UNIDADE DE
IMPULSAO ALIMENTADA A AGUA".

A presente invencgao refere-se a uma unidade impulsora fmpulsi-
onada a agua, adequada para utilizagdo como uma unidade de acionamento

em uma perfuratriz, de outro modo conhecida como rompedor, uma broca de

rocha ou outra ferramenta de impacto. |

E conhecido utilizar uma unidade impulsora para impulsionar
uma perfuratriz ou broca de rocha. Uma unidade impulsora é tipicamente
impulsionada por um sistema hidraulico de lago fechado que utiliza 6leo ou
uma emulsido de dleo / &gua como o fluido de trabalho. Isto tem a desvanta-
gem de que caso o sistema hidraulico vaze, entdo a emulséo de 6leo / agua
poluird o ambiente de trabalho. isto é especificamente indesejavel em ambi-
entes de trabalho confinados, tal como em minas profundas.

O aquecimento local é um problema significativo em mineragao
profunda ja que as temperaturas da terra geralmente aumentam entre 1,2°C .
e 2,6°C com cada 100 metros de descida. Para uma mina de 4.000 ou 5.000
m de profundidade, isto poderia resultar em uma temperatura ambiente na
regido de 60°C, e consequientemente uma quantidade significativa de resfri-
amento deve ser provida de modo a permitir que homens trabalhem nestas
profundidades. o |
E'também um problema que as perfuratrizeé e as brocas de ro-
cha utilizadas em minas profundas nestas profundidades devem também ser
resfriadas. | | '

Nao é pdssivel utilizar a agua como o fluido de trabalho em uma
unidade impulsora destinada para utilizagao com 6leo ou uma emulsdo de
6leo / 4gua como o fluido de trabalho porque a viscosidade da agua e signifi-
cativamente mais baixa do que aquela do 6leo ou de uma emulséo de 6leo /
agua. Uma unidade impulsora tipica inclui um cilindro e um pistéo, o qual
atuado pelo fluido de trabalho. A folga entre o didmetro do cilindro e o diame-
tro do pistdo em uma unidade impulsora para utilizagdo com 6leo ou emul-
sdo de 6leo / agua é tipicamente entre 20 e 50 micrémetros. Se uma tal uni-

dade for utilizada com agua, ao invés de 6leo ou de emuiséo de dleo / agua,
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tais folgas sdo muito grandes para que a pressao de agua seja mantida den-
tro da unidade. Em outras palavras, a agua é forcada passando pelo pistao
para dentro do cilindro, ao invés de atuar o pistéo.'Mais ainda, a agua nao €
um lubrificante e assim, mesmo se as folgas entre as pecas da unidade im-
pulsora forem reduzidas suficientemente para vedar o pistdo contra o cilin-
dro, entéio 0S componentes 0S quais movem-se uns em relagao aos outros,
tendem a grimpar ou soldar juntos. ' _

E um objeto da presente invengao prover uma unidade impulsd-
ra, a qual pode ser impulsionada por agua e a qual reduz substancialmente
os problemas.acima mencionados.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengao, esta
provida uma unidade impulsora adaptada para.ser impulsionada por agua,
que compreende um pistdo deslizante dentro de um cilindro, no qual pelo
menos uma porgéo do pistdo e/ou cilindro esta revestida com ceramica.

De preferéncia, o pistdo carrega uma porgao de percussor no
mesmo. ' _

Foi descoberto que, pela Utilizagéo de um revestimento de ce-
ramica sobre pelo menos uma porgéo do pistao e/ou cilindro, as folgas entre
o pistao e o cilindro podem ser reduzidas suficientemente para permitirque a
&gua seja utilizada como o fluido de trabalho, sem que os componentes
grimpem juntos. Este efeifo surpreendente é pensado ser causado por parti-
culas de agua tornando-se aprisionadas dentro da estrutura de poros de su-
perficie da ceramica, de modo que o pistéo e o cilindro sdo mantidos espa-
cados em operagdo. Assim, a dgua é capaz de lubrificar as superficies tao
eficientemente como um filme de dleo convencional.

De preferéncia, o revestimento de ceramica contém um oOxido

metalico. Mais de preferéncia, o revestimento de cerdmica é um composto

- de 6xido de aluminio - diéxido de titanio.

De preferéncia, o pistao e o cilindro sdo substancialmente cilin-
dricos.
A parede interna do cilindro pode ser formada por uma luva. A

folga entre o diametro interno do cilindro e o didmetro externo do pistéo €, de
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preferéncia, entre 8 e 10 micrémetros.

De preferéncia, uma unidade de pressao esta provida para acu-
mular uma carga de agua sob pressado e direcionar a carga de agua sob
pressao na difegéo de uma face do pistdo. A unidade de pressao €, de pre-
feréncia, carregada entre 5 e 10 cm® de gas entre 60 e 70 bar.

Um meio de valvula pode estar provido para controlar a carga de
agua para o e do cilindro. De preferéncia, o meio de valvula é uma valvula
de carretel a qual é deslizante em relacéo ao cilindro. |

A unidade impulsora pode estar adaptada para operar quando
suprida com agua pressurizada a uma taxa entre 20 e 30 litros por minuto.
De preferéncia, a agua é pressurizada entre 100 e 110 bar.

A unidade impulsora pode fornecer aproximadamente 1350 gol-
pes por minuto para a ferramenta quando a taxa de fluxo de agua é de 20
litros por minuto. Alternativamente, a unidade impulsora pode fornecer apro-
ximadamente 1900 golpes por minuto quando a taxa de fluxo de agua é de
30 litros por mi.nuto.

De preferéncia, a agua é suprida para a unidade impulsora de
um suprimento de lago fechado, o qual pode ser resfriado e/ou filtrado com
um filtro de 10 micrémetros.

E uma vantagem da invengéo que somente agua é entornada no
caso de um vazamento, a qual é nao-téxica e nao-inflamavel. E uma vanta-
gem adicional da invengdo que a corrosdo da unidade impulsora € inibida
porque esta forma um circuito de lago fechado substancialmente sem ne-
nhum-ar no circuito.

A unidade impulsora pode ser utilizada em uma perfuratriz, uma
broca de rocha ou qualquer outra ferramenta de impacto.

De acordo com um segundo aspecto da invengao, esta provido
um sistema de ferramentas para utilizagdo em minas que compreende pelo
menos uma unidade impulsora impulsionada por agua de acordo com o pri-
meiro aspecto da invengao.

De preferéncia, uma ou mais ferramentas estdo montadas sobre
uma plataforma modvel de modo que as ferramentas possam ser facilmente
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avancadas ao longo de uma camada de trabalho. Vantajosamente, a plata-
forma inclui um meio estabilizador, tal como um ou mais elementos telesco-

picos, méveis para acoplar com o teto, as laterais eo piso de um tunel para

- reter a plataforma contra 0 movimento ou tombamento quando as unidades

impulsoras estao em uso.

_ De acordo com um terceiro aspecto da invengao, esta provido
um sistema hidraulico de lago fechado, no qual a dgua € o liquido de traba-
lho. _ A _ '

De preferéncia, o sistema hidraulico de lago fechado inclui um
reservatorio de d4gua, uma bomba para suprir a agua sob pressao do reser-
vatério para uma ferramenta, e um meio para transportar a agua da ferra-
menta de volta para o reservatério. |

O reservatério pode estar na pressdo atmosférica, isto é, venti-
lado para a atmosfera. Alternativamente, o reservatorio pode ser vedado pa-
ra a atmosfera e mantido a uma: pressao acima ou abaixo da pressao atmos-
férica. ' | 1 v

De preferéncia, a ferramenta é uma unidade impulsora. A unida-
de impulsora pode ser uma perfuratriz ou uma broca de rocha.

Para uma melhor compreensao da presente invengédo, e mostrar
mais claramente como esta pode ser levada a efeito, referéncia sera agora
feita, como exemplo, aos ‘desenhos acompanhantes, nos quais:

Figura 1 é um corte transversal esquematico atraves de uma
unidade impulsora incorporada em uma perfuratriz;

Figura 2 é uma vista em perspectiva de uma broca de rocha que
incorpora uma unidade impulsora; e

| Figura 3 € uma vista em’ perspectiva parcialmente explodida da
broca de rocha da Figura 2.

Referindo primeiramente a figura 1, uma perfuratriz ou rompedor
esta indicado genericamente em 10. Uma unidade impulsora indicada gene-
ri(:amente_ em 12, esta contida substancialmente dentro de um alojamento
14. Uma unidade de pressdo ou acumulador 16 estd preso em uma extremi-

dade do alojamento 14, e uma guia de ferramenta 18, para guiar uma ferra-
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menta de impacto (ndo mostrada), esta presa na outra extremidade do alo-
jamento 14. Um retentor de ferramenta 20 esta provido na extremidade da

guia de ferramenta para reter liberavel uma ferramenta, por exemplo um cin-

zel, dentro da guia de ferramenta.

Uma valvula de controle de fluido mestre 24 esta presa na lateral
do alojamento 14 e é operada manualmente por um gatilho 30. Uma linha de
suprimento de fluido de trabalho 26 e uma linha de retorno 28 estdo conec-

" tadas na valvula de controle de fluido mestre 24. A perfuratriz 10 tem dois

punhos 22, um dos quais esta aparafusado na valvula de controle de fluido
mestre 24, e o outro dos quais esta aparafusado diretamente no alojamento
14.

O alojamento 14 tem uma camara interna 32 que forma um cilin-
dro, dentro do qual as pegas operativas da unidade impulsofa 12 estéo _sUbs-
tancialmente contidas. Um pistéo 34 que carrega uma porgao de percussor
35 no mesmo esta contido coaxialmente dentro da camara 32 dentro do alo-
jamento 14. O 'pistéo 34 esta montado em acoplamento deslizante dentro de
uma luva de percussor 36 a qual esta presa no alojamento por elementos de
montagem anulares 38 e 40, respectivamente. Uma valvula d‘e carretel desli-
zante 42 esta montada concéntrica ao redor da luva de percussor 36 dentro
de um espaco cilindrico limitado pela luva de percussor 36, pelo alojamento
14 e pelos elementos de montagem anulares 38 e 40. A luva de percussor
36 esta provida com uma pluralidade de orificios, os quais séo seletivamente
cobertos e descobertos ou pelo pistao 34 ou pela valvula de carretel 42, de
modo-a controlar o fluxo de fluido para a e da cavidade de trabalho 56. O
pistdo tem uma porgdo de cintura 58 provida entre as porgbes 60 e 62 do
pistdo, as quais, em uso, estao substancialménte vedadas ao fluido em aco-
plamento deslizante com a luva 36. |

As porc¢des do pistdo 34, as quais estdo em acoplamento desli-
zante com as superficies internas da luva 36 sdo revestidas com ceramica.
Alternativamente, as por¢des da luva 36 as quais estdo em acoplamento
deslizante com o pistdo 34 sdo revestidas com cerdmica. O revestimento de

ceramica contém um o6xido metalico, e é mais de preferéncia um composto
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de 6xido de aluminio - diéxido de titanio. A folga entre o diametro interno da
luva 36 e o diametro externo do pistdo 34 é entre 8 e 10 micrdmetros. Esta
folga permite 0 movimento entre o pistao e a luva, mas é também pequena o
bastante para prover uma vedagao contra a agua em alta pressao que atua
sobre a extremidade do pistao 34. '

A unidade de press&o 16 esta vedada por um diafragma flexivel
64, e esta pressurizada com gas, tipicamente o nitrogénio, a uma pressdo
entre 60 e 70 bar. A unidade de pressdo contém entre 5 ¢ 10 cm® de gas

nesta pressao.

Em uso, a 4gua em alta pressao, tipicamente entre 100 e 110
bar é suprida para a perfuratriz 10 a uma taxa entre 20 e 30 litros/min. A &-
gua pressurizada passa através da valvula de controle 24 e para dentro de
uma camara 76 na frente do diafragma flexivel 64. O gas dentro da unidade
de pressao 16 é comprimido, e uma carga de agua mantida sob pressao a-
cumula. Quando a carga de agua atinge um certo volume e presséo, a valvu-
la de carretel 42 é deslocada IongitUdinalmente, e a carga de agua é direcio-
nada para dentro da cavidade de trabalho 56 e atua sobre a extremidade do -
pistdo 34. Isto faz com que o pistdo deslize axialmente dentro da luva 36 na
direcdo da ferramenta (ndo mostrada) segura dentro da guia de ferramenta.
A extremidade do pistdo impacta a extremidade da ferramenta, fazendo com
que a ferramenta mova-é_e para frente. A valvula de carretel 42 controla o
retorno do pistao 34 para outro ciclo.

A unidade impulsora fornece aproximadamente 1350 golpes por
minuto para a ferramenta quando a taxa de fluxo é de 20 litros/min. Quando
a taxé de fluxo de dgua é aumentada para 30 litros/min, a unidade impulsora
12 fornecer aproximadamente 1900-golpes/min para a ferramenta.

A Aagua suprida para unidade impulsora 12 é de um suprimento
de lago fechado, o qual é resfriado e filtrado com um filtro de 10 micréme-
tros. A agua é filtrada na linha de retorno, onde a pressao é baixa. A capaci-
dade de utilizar a 4gua como um fluido de trabalho tem as vantagens de que
caso o suprimento de lago fechado vaze, ndo existe risco & saude e a segu-

ranga porque a agua é nao-téxica e nao-inflamavel.
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A unidade impulsora 12 estd mostrada nas Figuras 2 e 3 em
uma broca de rocha, indicada em 80. A unidade impulsora 12 esta retida
dentro do mesmo alojamento 14, e opera exatamente no mesmo modo com
uma unidade de pressdo ou acumulador 16. No entanto, o alojamento 14
esta preso a uma guia de ferramenta 70, a qual incorpora um motor hidrauli-
co, o qual é novamente impulsionado por agua, para girar a broca. O pistao
34 atua sobre a extremidade de uma ferramenta na forma de uma broca
exatamente no mesmo modo que sobre uma ferramenta na perfuratriz 10.

De modo a aumentar a produtividade em uma mina, um nimero
de ferramentas (nao-mostradas) pode ser montado sobre uma plataforma
movel, de modo que as ferramentas possam ser facilmente avancadas ao
longo de uma camada de trabalho. A plataforma pode ser estabilizada com
elementos telescépicos, 0s quais sao moveis para acoplar com o teto, as
laterais ou o0 piso de um tinel para reter a plataforma contra 0 movimento ou

tombamento quando as unidades impulsoras estao em uso.
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_ REIVINDICAGOES

1. Unidade de impulsdo adaptada para ser alimentada a agua
compreendendo um pistao deslizante dentro de um cilindro, e carregando
uma parte do percussor nela para 0 acoplamento com uma ferramenta, em
que ao menos uma parte do pistdo e/ ou do cilindro tem um revestimento
ceramico.

2. Unidade de impulsdo de acordo com a reivindicagdo 1, em
que o revestimento ceramico contém um o6xido de metal. "

3. Unidade de impulsdo de acordo com a reivindicagédo 1 ou a
reivindicacdo 2, em que o revestimento cerdmico é um composto do didxido
do 6xido-titanio de aluminio. A

4. Unidade de impulsdo de acordo com qualquer reivindicagao
anterior, em que o pisté@o e o cilindro séo substancialmente cilindricos.

5. Unidade de impulséo'de acordo com a reivindicagcado 4, em
que a folga entre o didmetro interno do cilindro e o didametro externo do pis-
tao esta entre 8 e 10 micrdmetros.

6. Unidade de impulsao dév acordo com qualquer reivindicagao
anterior, em que a parede interna do cilindro é formada por uma luva.

7. Unidade de impulsao de acordo com qualquer reivindicagao
anterior, em que uma unidade da presséo € provida para construir uma car-
ga de agua sob a presséo e direcionar a carga de agua sob a pressao para
uma face do pistao.

8. Unidade de impulsdo de acordo com a reivindicagdo 7, em
que a unidade da pressao é carregada com entre os 5 e 10 centimetros cu-
bicos de gas em entre 60 e 70 bar.

9. Unidade de impulsédo ‘de acordo com a reivindicagao 7 ou 8,

em que o dispositivo de valvula é provido para controlar a carga de agua

- para o e do cilindro.

10. Unidade de impulsao de acordo com a reivindicagdo 9, em
que o dispositivo de valvula é uma valvula de carretel que € deslizante com
respeito ao cilindro.

11. Unidade de impulsao de acordo com qualquer reivindicagao



10

15

20

25

anterior, que é adaptada para operar quando alimentada com agua pressu'ri-‘
zada em uma taxa entre de 20 e 30 litros por o minuto.
12. Unidade de impulsdo de acordo com reivindicagdo 11, que é

adaptada para operar quando a agua for pressurizada entre 100 e 110 bar.

13. Unidade de irhpulséo de acordo com reivindicagao 11 ou 12,
em que a unidade de impulséo‘entrega em torno de 1350 sopros por minuto
a ferramenta quando a taxa de fluxo de agua for 20 litros por minuto.

14. Unidade de impulsdo de acordo com reivindicagdo 11 ou 12,
em que a unidade de impulsdo entrega em torno de 1900 sopros por minuto
a ferramenta quando a taxa de fluxo de agua for 30-itros por minuto.

15. Unidade de impulsdo segundo uma qualquer reivindicagéo
anterior, em que a parte do percussor se acopla a ferramenta diretamente.

16. Ferramenta de impacto, tendo unidade de impulséo de} acor-
do com qualquer reivi,ndicagéo anterior.

17. Ferramenta de impacto de acordo com reivindicagado 15, em .
que um dispositivo de alimentagdo de agua é provido para suprir agua a
unidade de impulsao de uma alimentagdo de malha fechada.

18. Ferramenta de impacto de acordo com reivihdicagéo 16 em
que o dispositivo de alimentagdo de agua inclui um filtro de 10 um para fil-
trar a agua fornecida a unidade de impulsao.

19. Ferramenta de impacto de acordo com reivindica¢éo 17 ou
18 em que dispositivo de alimentagdo de agua inclui um resfriador para res- -
friar a agua fornecida a unidade de impuls&o. ’

20. Ferramenta de impacto de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 16 a 19, em que a ferramenta do impacto € um martelete.

21. Ferramenta de impacto de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 16 a 19, em que a ferramenta do impacto é uma perfUratriz de

rocha.
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Fig. 2
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Fig. 3
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RESUMO

Patente de Invengao: "UNIDADE DE IMPULSAO ALIMENTADA A AGUA".

A presente invengéo refere-se a uma unidade de impulsdo (12)
para um martelete (10) ou uma perfuratriz de rocha (80) a qual é adaptada
para ser alimentada por agua, e compreende um pistdo (34) deslizante
dentro de um cilindro (32), e que contém uma parte do percussor (35) no
mesmo. Pelo menos uma parte do pistédo e/ou do cilindro é revestida com
cerdmica. A cerdmica é o mais adequadamente um composto de didxido de
oxido-titanio de aluminio, que permite a folga entre o didmetro interno do
cilindro e o didmetro externo do pistéo ser reduzida para entre a 8 e 10 mi-

crometros.
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