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DESCRIPCION
Mecanismo de impacto hidraulico para su uso en equipos para el tratamiento de roca y hormigén

Area técnica

La presente invencion se refiere a un mecanismo de impacto hidraulico del tipo conocido como "sin valvula
compuerta” o "sin valvula", para ser utilizado en el equipo para el tratamiento de roca y hormigén, y a un equipo de
perforacion y martilleo que comprende dichos mecanismos de impacto. Ademas, se refiere a un acumulador de gas
y a los componentes de tal acumulador, para la conexién a una camara de trabajo en un mecanismo de impacto
hidraulico sin vélvulas.

Antecedentes

Se dispone de percusion, rotaciéon y percusion con variantes de rotacion simultdnea de equipos para el tratamiento
de roca y hormigén. Se conoce bien que el mecanismo de impacto en dichos equipos se acciona hidraulicamente.
Un pistdon de martillo, montado de tal manera que puede moverse en el espacio interior de un cilindro en un
alojamiento de maquina, se expone entonces a una presion alterna de tal manera que se logra un movimiento
alternativo del piston de martillo en el espacio interior del cilindro. La presién alterna se obtiene con mayor frecuencia
a través de una valvula de conmutacién separada, normalmente de tipo de compuerta y controlada por la posicién
del piston de martillo en el espacio interior de cilindro, que se acopla, de manera alternativa, al menos a una de las
dos camaras de accionamiento, formadas entre el piston de martillo y el espacio interior de cilindro, a una tuberia en
el alojamiento de maquina con fluido de accionamiento, normalmente fluido hidraulico, bajo presion, y
posteriormente a una tuberia de drenaje para conducir el fluido al alojamiento de maquina. De esta manera surge
una presion alternativa periédica, con una periodicidad que corresponde a la frecuencia de impacto del mecanismo
de impacto.

La fabricacién de mecanismos de impacto sin valvula de compuerta, también conocidos como mecanismos sin
valvula, también se conoce desde hace mas de 30 afios. En lugar de tener una valvula de conmutacion separada, se
hace que el pistén de martillo en los mecanismos de impacto sin valvula realice también el trabajo de la valvula de
conmutacion a través de su apertura y cierre para el suministro y drenaje del fluido de accionamiento bajo presién
durante su movimiento en el espacio interior de cilindro de manera que proporcione una presion alternativa como se
ha descrito anteriormente, en al menos una de las dos camaras de accionamiento separadas por una parte de
accionamiento del piston de martillo. Una condicién requerida para que esto funcione es que los canales, dispuestos
en el alojamiento de maquina para la presurizacion y el drenaje de una cdmara, se abran hacia el espacio interior de
cilindro de tal manera que las aberturas estén separadas de tal forma que la conexién de cortocircuito no surja
directamente entre el canal de suministro y el canal de drenaje en ninguna posicién del movimiento alternativo del
pistén. La conexion entre el canal de suministro y el canal de drenaje normalmente esta presente Unicamente a
través del sellado del espacio que se forma entre la parte de accionamiento y el espacio interior de cilindro. Si este
no fuera el caso, se producirian grandes pérdidas, ya que se permitiria que el fluido de accionamiento pasara
directamente desde la bomba de alta presién al tanque sin que se hubiera realizado ningun trabajo (til.

Para que sea posible que el pistén continle su movimiento desde el momento en que se cierra un canal para el
drenaje de una camara de accionamiento hasta que se abre un canal para la presurizacion de la misma camara de
accionamiento, es necesario que la presiobn en la camara de accionamiento se cambie lentamente como
consecuencia de un cambio en el volumen. Esto puede tener lugar a través del volumen de al menos una camara de
accionamiento que se hace grande en relacion con lo que es normal para los mecanismos de impacto tradicionales
del tipo de valvula de compuerta. Es necesario que el volumen sea grande, ya que el fluido hidraulico que se usa
normalmente tiene una baja compresibilidad. Después se define la compresibilidad, k, como la relacién entre el
cambio relativo en el volumen y el cambio en la presién, como se indica a continuacion: k = (dV/V)/dP. Sin embargo,
es mas habitual utilizar el médulo de compresibilidad, B, que es la inversa de la compresibilidad como se ha definido
anteriormente, como una medida de compresibilidad. Por lo tanto, B = dP/(dV/V). Las unidades de medida del
moddulo de compresibilidad son Pascales.

El volumen debe ser lo suficientemente grande como para que la presion en la camara durante el cambio de
volumen que experimenta la camara durante el movimiento del piston de martillo hacia la abertura del canal para la
presurizacién de la caAmara no sea lo suficientemente grande como para invertir el movimiento del piston antes de
gue el canal se haya abierto.

Un mecanismo de impacto hidraulico sin valvula con dos camaras de accionamiento se conoce a través del
documento US 4.282.937, donde la presion se alterna en ambas camaras. Ambas camaras de accionamiento tienen
grandes volumenes eficaces a través de ellas que estan en continua conexién con volimenes que se encuentran
cerca del espacio interior de cilindro.

Un mecanismo de impacto hidraulico sin valvula de acuerdo con otro principio se conoce a través del documento SU
1068591 A, concretamente con presion alterna en la cdmara de accionamiento superior y presion constante en la
inferior, que es la camara de accionamiento que se encuentra mas cercana a la conexion para la herramienta. En
este caso, la camara de accionamiento superior, que es en la que alterna la presion, tiene un volumen
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considerablemente mayor que la camara de accionamiento inferior, en la que la presion es constante.

Un problema con las camaras de accionamiento grandes en las que la presién alterna continuamente entre la
presion del sistema y la presion de retorno, es decir, aproximadamente la presion atmosférica, es que el propio
alojamiento de maquina tiende a sufrir la formaciéon de grietas como consecuencia de la fatiga del material. Para
evitar esto, hasta ahora se han requerido disefios que tienen piezas de fundiciéon gruesas y complejas con paredes
intermedias, con un alto coste y peso que se derivan de esto.

El propdsito de la Invencion y sus caracteristicas mas importantes

Un propésito de la presente invencién es revelar un disefio de mecanismos de impacto hidraulico sin valvula que
proporciona la posibilidad de contrarrestar el problema descrito anteriormente, y hacer posible disefios mas ligeros y
al mismo tiempo mas robustos con respecto a la formacién de grietas en el propio alojamiento de maquina. Esto se
logra con los medios que se describen en las reivindicaciones independientes. Otras realizaciones ventajosas se
describen en las reivindicaciones dependientes.

El documento SU 1068591 revela no solo una realizacién alternativa que consiste en una presién constante en la
camara de accionamiento inferior y una presion alterna en la superior. Ademas de esto, se introducen dos
acumuladores conectados directamente a la camara de accionamiento con presion alterna. La intencién de esto es
mejorar la eficiencia. El problema relacionado con la formacion de grietas en el alojamiento de maquina debido a la
fatiga del material no se menciona en absoluto. Ademas, es obvio que los acumuladores de membrana que se
describen en el documento SU 1068591 deben tener una vida Gtil muy limitada, ya que la membrana alcanzara el
fondo de los acumuladores con la frecuencia de impacto. Esto no constituye un disefio que se pueda utilizar en la
practica.

Sin embargo, esto ha demostrado ser de manera que un acumulador de gas conectado directamente a una camara
de trabajo en un mecanismo de impacto hidraulico para la perforacion de roca o en un martillo hidraulico para la
demolicion tenga una influencia positiva significativa con respecto al riesgo de fatiga del material y el riesgo posterior
de la formacion de grietas en la carcasa. La invencidn constituye una soluciéon de este tipo. Para que el acumulador
de gas resista las condiciones extremadamente severas con pulsaciones de presion entre la presion del sistema, por
ejemplo, 250 bar, y la presion de retorno, por ejemplo, 5 bar, y con frecuencias de magnitud de hasta 150 Hz, es
necesario que la membrana elastica sea reemplazada por un cuerpo sélido, tal como un pistébn montado con
movimiento alternativo en un espacio interior de cilindro en el interior de un acumulador de gas.

El acumulador de gas tiene medios para frenar el piston de acumulador, al menos antes de que alcance uno de sus
puntos de retorno. El medio es una camara de freno, en la que se permite que el piston de acumulador funcione con
una tolerancia de alta precision, tal como menos de 0,1 mm, preferiblemente 0,05 mm.

La invenciéon proporciona una solucién que se puede aplicar no solo a los mecanismos de impacto que tengan
presion alternativa en un solo lado, sino también a los que tienen presiones alternativas en ambos lados. Un
acumulador de gas esta conectado a cada una de las camaras de accionamiento en este Ultimo caso.

Una realizacion preferida, sin embargo, constituye un mecanismo de impacto que funciona con presion constante en
una camara, que normalmente se logra a través de la camara que se conecta, durante el ciclo de carrera completo,
0 al menos durante esencialmente el ciclo de carrera completo, a una fuente de presion constante, la mayoria de las
veces a menudo directamente a la fuente de la presion del sistema o de la presién del mecanismo de impacto.

Los mecanismos de impacto del tipo que se ha descrito anteriormente pueden formar parte de una parte integrada
del equipo para el tratamiento de roca y hormigén, tales como taladros de roca y martillos hidraulicos. Estas
maguinas y martillos deben montarse con mayor frecuencia durante el funcionamiento en un portador que puede
comprender uno o mas de los siguientes medios: medios de alineamiento, medios de posicionamiento y medios para
alimentar el taladro o martillo contra los elementos de roca u hormigén tratados, y ademas, medios para guiar y
supervisar el proceso de tratamiento. Ademas, estan comprendidos los medios para la propulsion y el guiado del
propio portador. Tal portador puede ser un equipo de perforacion de roca.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 muestra un esquema del principio de un mecanismo de impacto hidraulico con presién alternativa
en la camara a la derecha.
La Figura 2 muestra un acumulador de gas de tipo pistén con cadmaras de freno en los dos puntos de retorno
del pistén de acumulador.
La Figura 3 muestra un acumulador de gas de tipo piston con camaras de freno en el punto de retorno del
pistén de acumulador en el lado hidraulico.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

Una serie de disefios de la invencién se describen a continuacion como ejemplos, con referencia a los dibujos
adjuntos. El alcance protector de la invencidon no debe considerarse limitado a estas realizaciones: esta definido por
las reivindicaciones.
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La Figura 1 muestra esquematicamente un mecanismo de impacto hidraulico con presién alternativa en el lado
superior del pistén y presion constante en su lado inferior, es decir, el lado orientado hacia la herramienta conectada.
La primera camara 105 de accionamiento esta conectada a la presion del sistema, por ejemplo, 250 bar, a través del
canal 140 de presion. Como se ha dibujado en la Figura 1, la segunda camara 120 en el momento representado en
el dibujo, esta conectada a la presion de retorno a través del canal 135 de retorno. La fuerza que actla sobre la
superficie de accionamiento 110, de esta manera, impulsara el piston de martillo hacia la derecha. Esto hace que el
canal 135 se cierre y que la presidon comience a acumularse en la camara 120. Dado que la presion aumenta
lentamente, el pistdn alcanzara la distancia suficiente para que el canal de conexién 170 abra la conexion entre las
camaras 105 y 120 de accionamiento, y la presién del sistema prevalece en la segunda camara 120. Dado que la
superficie 130 de accionamiento es mayor que la superficie 110 de accionamiento, el piston de martillo ahora sera
accionado hacia la izquierda. De este modo, el canal de conexién 170 se cierra primero, y el canal de retorno se
abre posteriormente, y la presion en la segunda camara 120 desciende. Por lo tanto, comienza un nuevo ciclo
cuando el pistén es accionado de nuevo hacia la derecha por la presion del sistema que actia sobre la superficie
110 de accionamiento.

Ahora no es necesario que las camaras de accionamiento sean grandes, ya que la compresibilidad surge de los dos
acumuladores de gas precargados. Las dimensiones de la camara 120 se establecen basandose en los requisitos
de espacio para los canales y las conexiones a los acumuladores de gas. Un volumen que seria de varios litros sin
los acumuladores de gas ahora sera tan pequefio como aproximadamente 1 decilitro.

Una maquina de trabajo puede tener las siguientes dimensiones esenciales:

El diametro del pistén de martillo en la parte de accionamiento: 44 mm. Diametro del vastago del piston: 36 mm.
Longitud de la parte de accionamiento: 100 mm. Distancia desde el borde derecho del canal 135 de retorno en la
abertura del espacio interior de cilindro hasta el borde izquierdo correspondiente de la abertura izquierda del canal
de conexion 170: 93 mm. Peso del pistdn: 4,5 kg. Presién del sistema: 230 bar. Finalmente, el volumen total de cada
uno de los acumuladores: 90 centimetros cubicos, con una presion de precarga de 190 x 10° Pa para un acumulador
y 15 x 10° Pa para el segundo.

Si solo se usa un acumulador, el volumen sera de 74 cm®.

La carga previa de la presion de gas de los acumuladores tiene lugar a través de la conexion 230, 330. La conexion
al fluido hidraulico en la camara de trabajo tiene lugar a través de 290, 390.

Es ventajoso tener ranuras 260, 360 para las juntas 270, 370 formadas en el espacio interior 210, 310 del cilindro de
los acumuladores.

Es ventajoso introducir un canal de drenaje 280, 380 entre las juntas para evitar la mezcla de gas y aceite.

Las camaras de freno 240, 250, 340 estan disefiadas en el alojamiento de acumulador. El piston 220, 320 de
acumulador es recibido en estas camaras de freno de tal manera que la velocidad se reduce antes del cambio de
direccién. Esto aumenta considerablemente la vida Gtil del pistén de acumulador.

Desde el punto de vista de la eficiencia, es ventajoso tener conectados dos acumuladores, como se ha descrito
anteriormente. Uno es un acumulador de alta presion con una presion de carga previa que es menor que la presion
del sistema, y el otro es un acumulador de baja presion con una presion de carga previa que es mayor que la
presion de retorno, pero mucho menor que la presion del sistema.
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REIVINDICACIONES

1. Un mecanismo de impacto hidraulico para su uso en equipos para el tratamiento de roca y/o de hormigén que
comprende un alojamiento de maquina con un primer espacio interior de cilindro, un piston que estd montado de tal
manera que puede desplazarse en el primer espacio interior de cilindro de tal manera que se ejecute repetidamente
un movimiento alternativo en relacion con el alojamiento de maquina durante la operacién ejerciendo impactos, ya
sea directa o indirectamente, sobre una herramienta para el tratamiento de roca u hormigén y se puede conectar al
equipo, y donde el piston incluye una parte de accionamiento que separa una primera camara (105) de
accionamiento y una segunda camara (120) de accionamiento formadas entre el pistén y el alojamiento de maquina,
y donde la primera y la segunda camaras (105, 120) de accionamiento estan dispuestas de manera que contienen
un medio de accionamiento bajo presién durante el funcionamiento, y donde, ademas, el alojamiento de maquina
incluye canales que se abren hacia el primer espacio interior de cilindro y estan dispuestos para contener un medio
de accionamiento durante el funcionamiento y, con la ayuda del piston durante su movimiento en el primer espacio
interior de cilindro, se abren y se cierran en al menos la segunda camara (120) de accionamiento de tal forma que al
menos la segunda camara (120) de accionamiento adquiera periddicamente una presion alternativa para el
mantenimiento del movimiento de pistdn alternativo , y que se posicione , para que las aberturas de los canales
estén dispuestas a lo largo del primer espacio interior del cilindro para que se abran y se cierren por porciones de
dicho piston de movimiento alternativo que mantiene cerrada la segunda camara (120) de accionamiento para el
suministro o drenaje del medio de accionamiento que esta presente en la segunda cadmara de accionamiento a lo
largo de una distancia entre la abertura de un primer canal en asociacion con un primer punto de retorno del pistén y
la abertura de un segundo canal en asociacion con un segundo punto de retorno del pistén, y que el movimiento del
piston a lo largo de dicha distancia tenga lugar durante la compresion o la expansion del volumen de la segunda
camara de accionamiento, donde la magnitud del volumen de la segunda camara de accionamiento se adapta para
obtener un cambio lento de presion a lo largo de dicha distancia, de tal forma que el mecanismo de impacto
hidraulico proporciona un mecanismo de impacto hidraulico sin valvula, donde dicha segunda camara (120) de
accionamiento comprende un acumulador de gas durante el funcionamiento, caracterizado por que dicho
acumulador de gas comprende un segundo espacio interior del cilindro con un pistdon de acumulador (220, 320)
montado de tal manera que dicho piston de acumulador puede desplazarse en el segundo espacio interior del
cilindro, por que dicho pistén de acumulador (220, 320) separa el medio de accionamiento en la segunda camara
(120) de accionamiento de un gas a presion contenido en un compartimiento cerrado del acumulador de gas, por
qgue el volumen de dicho compartimiento cerrado varia con la frecuencia del mecanismo de impacto durante el
funcionamiento como consecuencia del movimiento alternativo del pistén de acumulador en el segundo espacio
interior de cilindro, por que el acumulador de gas incluye una camara de freno (240 , 250, 340) para acelerar el
frenado del piston de acumulador (220, 320) antes del punto de retorno del piston de acumulador, y por que el
pistén del acumulador (220, 320) y las camaras de freno (240, 250, 340) estan disefiados de tal manera que, cuando
el piston de acumulador entra en una camara de freno (240, 250, 340), surge un espacio de ancho inferior a 0,5 mm
entre ellos, constituyendo una junta hermética de espacio entre la camara de freno (240, 250, 340) y la segunda
camara de accionamiento (120).

2. El mecanismo de impacto hidraulico segun la reivindicacion 1, que comprende al menos dos elementos de sellado
(370) para el sellado entre el pistén de acumulador (220, 320) y el segundo espacio interior de cilindro.

3. El mecanismo de impacto hidraulico segin la reivindicacion 2, donde el segundo espacio interior de cilindro
comprende al menos dos ranuras (260, 360) para el montaje de dichos elementos de sellado (370).

4. El mecanismo de impacto hidraulico segin la reivindicacion 2 o 3, donde el acumulador de gas comprende un
canal que se abre hacia el segundo espacio interior de cilindro entre los dos elementos de sellado (370) para el
drenaje del medio de accionamiento a un tanque para el medio de accionamiento.

5. Un taladro de roca que comprende el mecanismo de impacto hidraulico segun una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.

6. Un matrtillo hidraulico que comprende el mecanismo de impacto segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4.
7. Un portador que comprende el taladro de roca segun la reivindicacion 5 o el martillo hidraulico segun la
reivindicacion 6, que comprende ademas uno o varios de los siguientes medios: medios de alineamiento, medios de
posicionamiento y medios para alimentar el taladro o martillo hidraulico contra los elementos de roca o de hormigén
tratados.

8. Un taladro de roca que comprende el taladro de roca segun la reivindicacién 5.
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