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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

de una P a te n ta  de In ven ció n  a  nombre de 

Don A D O L F  M E U T S C H ,  In g e n ie ro  

sú b d ito  alem án, d o m ic ilia d o  en BSSEH— 

BREDENEY, Blumenkamp Ns 5 (Alem ania) ; 

p o r "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA DA 

PERFORACION DE ROCAS Y OTROS MATERIALES 

DUROS, TRABAJANDO AL MISMO TIEMPO POR 

ROTACION Y  PERCUSION".

Para l o s  t r a b a jo s  m in eros, esp ecia lm e n te  p a ra  l a  p e r ­

fo r a c ió n  de b arren o s e x is te n  t r e s  m étodos d iv e r s o s  de t r a b a jo ,  

a  s a b e r  : l a  p e r fo r a c ió n  s e  r e a l i z a  m ediante una b arren a  g ir a ­

t o r i a ,  en l a  que l a  b arren a  g i r a  constantem ente y  se empuja 

c o n tr a  e l  fondo d e l a g u je ro  m ediante una com presión e x tr a o r d i­

n ariam ente e le v a d a  e sp e cia lm e n te  a l  t r a t a r s e  de ro c a  dura ; e l  

pro  ce dim iento  de p e r fo r a c ió n  y  p e r c u s ió n , en e l  que l a  b arren a  

m ediante im p ulsos se g u id o s  a  b re v e s  d is t a n c ia s  g o lp e a  co n tra  

e l  fondo d e l a g u je ro , y  después de cada g o lp e  t ie n e  lu g a r  c ie r ­

to  t r a s la d o  de l a  b a rre n a . E l t e r c e r  p ro ced im ien to  e s  una reu ­

n ió n  de l o s  dos métodos%de p e r fo r a c ió n , en e l  c u a l según e l
y

método de barrenado por p e rc u s ió n  se  e fe c tú a  una e n ta lla d u r a  

o mordedura en e l  fondo d e l a g u je ro  y  p o r  e l  método de p e r fo ­

r a c ió n  r o t a t o r i a  e fectu ad o  sim ultáneam ente s*e b arren a  la  ro c a
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15 e x is t e n t e  e n tre  dos e n ta lla d u r a s .

E l método últim am ente mencionado o fr e c e  c ie rta m e n te  l a s  

m ayores v e n t a ja s ,  pero a p e sa r  de s e r  conocido desde h ace ma­

cho tiem po, en l a  p r á c t ic a  a pen as s i  se  a p l i c a .  Una razón  de 

é s to  se  h a l la  en que en lo s  en sayos r e a liz a d o s  con é s te  m éto- 

20 do se  emplean, m a r t i l lo s  p e r fo ra d o re s  cayo número de g o lp e s

e r a  d el v a lo r  u s u a l h a s ta  1 . 800, pero  siem pre menos de 2,000 

g o lp e s  por m inuto. Para e l  t r a b a jo  de p e r fo r a c ió n  r o t a t o r ia  

además d e l tr a b a jo  de l a  p e rc u s ió n  se  d eb ía  r e a l i z a r  aq u í una 

fu e r t ís im a  com presión de l a  barren a c o n tr a  l a  ro b a , com presión 

25 muchas v e c e s  ta n  e le v a d a  que e l  v á s ta g o  de l a  b arren a se do­

b la b a  y  no p o d ía  t r a n s m it ir  a l  fondo d e l a g u je ro  l a  e le v a d a  

p r e s ió n .

Según e l  in v en to  puede lo g r a r s e  una me jo r a  muy im portan­

t e  d e l p roced im ien to  g r a c ia s  a aumentar con sid erab lem en te e l  

30 número de g o lp e s  d e l  m a r t i l lo  y  e s to  h a s ta  un v a lo r  de 2.000 

h a s ta  6 . 000, p re fere n te m en te  de 3 .000 g o lp e s  m in. Con e s to s  

números de g o lp e s  pueden o b te n e rse  ren d im ien tos mucho m ayores 

en l a  p e r fo r a c ió n  que con lo s  números b a jo s  de g o lp e s  h a s ta  

ahora a p lic a d o s . También es p o s ib le  r e d u c ir  con sid erab lem en te 

3$ l a  com presión de la  b arren a  co n tra  e l  fondo d e l a g u je r o .

huevas in v e s t ig a c io n e s  en e s t e  te rre n o  y  e sp e cia lm e n te  

un exámen m inucioso  d e l modo de d e s g a s ta r s e  l a s  b a rre n a s , han 

demostrado que p o r e l  tr a b a jo  p e r c u to r  se  produce en lo s  bor­

d es c o r ta n te s  una s u p e r f i c ie  d e s ig u a l a  manera de c r á t e r ,

40 m ie n tra s  que e l  tra b a jo  de r o ta c ió n  e j e r c í a  un aplanam iento 

de l o s  bordes c o r ta n te s , y  p o r  c o n s ig u ie n te  una a c c ió n  fu e r ­

tem ente em botadora.

Hemos l le g a d o  pues a l a  o p in ió n  de que e l  f u e r t e  d es-
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g a s t e  de l a  r o ta c ió n  deberá a t r ib u i r s e  a  que l a  b arren a no 

p o d ía  v a c ia r ,  despuáa de cada g o lp e , como s e r ía  n e c e s a r io , 

l a  p ie d r a  d espren dida p o r  e l  g o lp e , n i  tampoco desm enuzarla 

en l a  s u b s ig u ie n te  r o t a c ió n , sin o  que en e l  o r d in a r io  movi­

m iento de tr a s la d o  l a s  p e rc u s io n e s  se su ced ía n  irre g u la rm e n te  

con r e la c ió n  a l  p ro ceso  g i r a t o r i o  y  con sigu ien tem en te  e l  t r a -  

$0 b a jo  de desmenuzamiento que se h a b ía  de r e a l i s a r  después de 

l a  r o ta c ió n , r e s u lt a b a  tam bién i r r e g u la r .  Con lo s  adineros 

o r d in a r io s  e le v a d o s  de r o ta c ió n  de l a s  b a rre n a s  g i r a t o r i a s ,  

que no se encontraban en ninguna r e la c ió n  re g u la d a  re s p e cto  

a l o s  ndmeros de g o lp e s , se o rig in a b a n  d is t a n c ia s  e n tre  la s  

55 d iv e r s a s  e n ta lla d u r a s , en p a r te  demasiado g ran d es y  en p a rte  

i r r e g u la r e s ,  g r a c ia s  a l a s  c u a le s  l a  b arren a  a l  g i r a r  se  

d e sg a sta b a  dem asiado, aiin p resc in d ie n d o  de que tra tá n d o se  de 

r o c a  muy dura, aun a  p e s a r  de aumentar e l  mimero de g o lp e s  

s e  r e q u e r ía  to d a v ía  una com presión a d ic io n a l  r e la tiv a m e n te  

60 e n é r g ic a .

La o p in ió n  de que e l  f u e r t e  d e sg a ste  en l a  r o ta c ió n  se 

debe a t r i b u i r  a l  tra b a jo  i r r e g u l a r  de desmenuzamiento, se  ha 

confirm ado tam bién p o r e l  hecho de que a l  r e d u c ir  e l  mimero 

o rd in ariam en te  u s u a l de r e v o lu c io n e s  de t a l e s  b arren as desde 

65 unos 700/mii3 a  15O y  menos, a l  r e d u c ir  e l  mimero de r e v o lu ­

c io n e s  d e c r e c ía  e l  d e s g a s te  en l a  r o ta c ió n  y  p o r  co n s ig u ie n ­

t e  aumentaba con sid erab lem en te  e l  rend im iento  de cada b arren a  

y  l a  d u ració n  de lo s  bordes c o r ta n te s  h a s ta  e l  em botam iento. 

Todos lo s  en sa y o s han demostrado que e s  im portan ta ís im o  

a te n d e r  a l a  r e la c i ó n  d e l mimero de g o lp e s  r e s p e c to  a l  miniero 

de r e v o lu c io n e s  o a l a  v e lo c id a d  p e r i fé r ic a ,  de l a  b a rre n a .

Segdn e l  in v e n to  se  lo g r a  e l  ren d im ien to  m ejor y  e l  e f e c t o
*

m ejo r cuando se hace que se  o r ig in e  una s u c e s ió n  l o  más
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r e g u la r  p o s ib le  de e n ta lla d u r a , e s to  .es, se  a ju s t a  de t a l  modo 

l a  v e lo c id a d  p e r i f é r i c a  a l  número de g o lp e s  que* l a s  e n ta lla d u ­

r a s  s u c e s iv a s  en e l  barreno ten gan  una m edida determ inada, l a  

c u a l n atu ralm en te  debe c a lc u la r s e  de modo que en e l  t r a b a je  de 

desmenuzamiento segu id o  a  cada g o lp e  p o r l a  r o ta c ió n  pueda des­

m enuzarse debidam ente l a  v i r u t a  o b r iz n a  d e sp ren d id a . A s i  e s  

p o s ib le  lo g r a r  un ren d im ien to  e x tra o rd in a ria m e n te  e levad o  en 

l a  p e r fo r a c ió n  que sea de 2 a 3 v e c e s  l o s  ren d im ien to s máximos 

h a s ta  ahora lo g r a d o s , y  r e d u c ir  con sid erab lem en te l a  com presión 

y  e s to  con c i e r t a s  ro c a s  h a s ta  p o r b a jo  de 100 k g , de s u e r te  

que en to n ces in c lu s o  e s  p o s ib le  r e a l i z a r  a mano e l  procedim ien­

t o  s in  que se  n e c e s ite n  m edios m ecánicos p a ra  p ro d u c ir  l a  com- - 

p r e s ió n .

Con en sayos se  ha demostrado que en ro c a  blanda como 

p iz a r r a ,  p iz a r r a  a r e n is c a , p o ta s a , s a l  o s im ila r e s ,  e s  l a  más 

co n v en ien te  una su ce sió n  de e n ta lla d u r a s  en e l  contorno de l a  

b arren a de 6-$ mm, e s to  e s ,  l a  b arren a  después de cada g o lp e  

debe h a c e rse  g i r a r  lo  s u f i c ie n t e  p ara  que l a s  d iv e r s a s  e n t a l l a ­

duras p re se n te n  en l a  p e r i f e r i a  e x t e r io r  una d is ta n c ia  6—$ mm.

Tratándose de ro ca  de dureza m edia, p o r  ejem plo  de p ie d r a  

a r e n is c a , es  l a  más con ven ien te  una su c e s ió n  de e n ta lla d u r a s  

de 3*6 mm, m ie n tra s  que en ro c a  dura, p or ejem plo en graumacke 

c u a r c í t ic o  se  n e c e s it a  una su ce s ió n  de e n ta lla d u r a s  de 1 -3  mm.

De a q u í se deduce que p a ra  lo g r a r  buenos ren d im ien tos 

en l a  p e r fo r a c ió n , e l  número de re v o lu c io n e s  de l a  b arren a debe 

a d a p ta rse  a l  número de g o lp e s  y  a l a  dureza de l a  ro c a .

E l d ib u jo  i l u s t r a  a  t í t u l o  de ejem plo v a r ia s  form as de 

e je c u c ió n  d e l in v e n to , s ien d o  ;

La f ig u r a  1 ; una s e c c ió n  por una p e r fo ra d o ra  g i r a t o r i a  

con m a r t i l lo  p e rcu so r adosado, e l  c u a l
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La f ig u r a  2

La f ig u r a  5 

La f ig u r a  4

La f ig u r a  5 

La fig u ra . 6

tr a b a ja  d irectam en te  sob re e l  vá sta g o  de 

l a  b a rre n a  ;

; una p e r fo ra d o ra  ig u a l ,  pero de e je c u e id n  

a lg o  d i s t in t a  d e l m a r t i l lo  p e rc u so r  y  d e l 

accionam iento  ;

; o tra  forma de e je c u e id n , en l a  que e l  mar­

t i l l o  a c tú a  so b re  la  misma p e r fo ra d o ra , y

; o t r a  forma de e je c u e id n  con un am ortiguador 

de l o s  g o lp e s  in s e r t o  e n tr e  e l  m a r t i l lo  y  

l a  p e r fo ra d o ra  ;

; e s  l a  r e p re s e n ta c ió n  g r á f i c a  d e l número de 

r e v o lu c io n e s  n e c e s a r io  en l a  b arren a  p ara  

d iv e r s a s  c la s e s  de r o c a s  con un número d e te r ­

minado de g o lp e s .

; e s  una v i s t a  esq uem ática d e l e sp eso r de 

l a s  e n ta l la d u r a s .

120. En to d as l a s  form as de e je c u e id n  se in d ic a  p o r 1 l a  c a ja

de l a  p e rfo ra d o ra  r o t a t o r i a ,  en l a  que se  monta d e l modo cono­

c id o  e l  r o t o r  2.  E l accion am ien to  de l a  máquina se e fe c tú a  

p o r  a ir e  com primido. E l r o t o r  se  a s ie n ta  so b re  un e je  3; con 

e l  que se  une m ediante l a  r o s c a  4 . E l e je  3 se  mueve en c o j i -  

125 n e ta s  de b o la s  5 y  p a ra  c o n s e g u ir  una f á c i l  marcha de l a  má­

quina s i r v e  una tu e rc a  6 d e s p la z a b le , que m ediante un t o m i l l o  

de a ju s t e  7 puede f i j a r s e .  E l e j e  e s tá  p e rfo ra d o  a i  d ir e c c ió n  

a x i l  y  l a  p e r fo r a c ió n  es p refere n te m en te  c i l i n d r i c a  p o r  l a  

p a r te  d e la n te r a  8 y  p o r e l  c o n tr a r io , cu ad ran gu lar en l a  p a r -  

130 t e  t r a s e r a  9* S ir v e  p ara  r e c i b i r  l a  b arren a  10,  cuyo extrem o 

de e n c a je  se  p ro v ée  tam bién de una p a rte  c i l i n d r i c a  y  de o tr a  

cu a d ra n g u la r. Dicho extrem o e n c a ja b le  e s  fá c ilm e n te  m óvil en 

d ir e c c ió n  a x i l  en e l  a g u je r o , p ero  se  a s ie n t a  adaptado en e l
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c u a d r a d il lo ,  de s u e r te  que l a  b arren a  a l  g i r a r  e l  r o to r  se  

a r r a s t r a  s in  ju e g o .

En l a  p e rfo ra d o ra  r o t a t o r i a  se c o lo c a  un m a r t i l lo  p ercu ­

s o r  1 1 ,  cuyo mazo 12  se  mueve por a i r e  compriBúdo. t&xa v á lv u ­

l a  13  in s e r t a  en l a  tu b e r ía  de a i r e  comprimido produce una 

m aniobra d e l mazo o p is tó n  h a c ia  a d e la n te  y  h a c ia  a t r á s  en 

su ce sió n  r a p id ís im a . E l extrem o que se ha de c la v a r  de l a  ba­

r r e n a  p e n e tra  en l a  cámara de l a  c a r r e r a  d e l m a r t i l lo .  Las 

cám aras de com presión en l a  cámara de c a r r e r a  p or d e la n te  y  

p o r  d e trá s  d e l p is tó n  se  c a lc u la n  de modo que a cada movimien­

to  e l  p is tó n  e je r z a  una f u e r t e  p e rc u s ió n  sobre e l  extremo l i ­

b re  de l a  v a r i l l a  de l a  b arren a  y  p or e l l o  en puje a ó s ta  con­

t r a  l a  r o c a . P ara am ortiguar l o s  g o lp e s  puede p ro v e e rs e  a q u í 

e l  p is tó n  de una in s e r c ió n  o to p e 12a de goma o de o tro  mate­

r i a l  e l á s t i c o .

La adm isión  d e l a i r e  comprimido o d e l l íq u id o  a  p r e s ió n  

a l  m otor r o t a t o r io  2 se e fe c tú a  p o r l a  to b e ra  30, en l a  que 

se  Monta una v á lv u la  e s tr a n g u l adora 31 p a ra  r e g u la r  l a  p r e s ió n , 

m ie n tra s  que l a  adm isión d e l l íq u id o  a  p r é s ió n  o d el a i r e  com­

prim ido a l  m otor p e r c u to r  se r e a l i z a  por una to b e ra  32, que 

tam bián e s tá  p r o v is t a  de una v á lv u la  re g u la d o ra  33.

E l fun cion am ien to  e s  según e sto  de modo que durante l a  

r o t a c ió n  de l a  b arren a p or e l  r o t o r  de l a  p e r fo ra d o ra , d ic h a  

b a rre n a  se  empuja además constantem ente sobre e l  fondo d e l ba­

r r e n o  m ediante e l  mazo o p is t ó n  d e l m a r t i l lo  que e je c u ta  unos 

4.000  a  6. 000, p e ro  p o r lo  menos 2.000 y  p re fere n te m en te  3*000 

g o lp e s  p o r m in uto. La c a r r e r a  d e l mazo d e l m a r t i l lo  s o lo  n ece­

s i t a  s e r  pequeña, de unos 10 a  20 mm. A con secu en cia  d e l e le ­

vado número de g o lp e s  con una c a r r e r a  pequeña se  o b tie n e  ú n i­

camente una v ib r a c ió n  a x i l  pequeña de l a  b a rre n a , s in  que l e

160



.  2 4

237412
a lc a lc e n  g o lp e s  duros y  s e c o s , sien d o  s in  embargo muy con sid e— 

16$ r a b ie  l a  p r e s ió n  o b ten id a  a c tu a n te  co n tra  e l  fondo d e l b a rre n o . 

Empleando l a  p ie z a  am ortiguad ora 12a  puede d e b i l i t a r s e  de t a l  

modo l a  a c c ió n  p e r c a to r a  d e l in a r t i l lo  y  s i  se  r e a l i z a  en grad o  

to d a v ía  mayor puede c o n v e r t ir s e  en una p r e s ió n  e s t á t i c a  q u ie ta .

La c o n s tr u c c ió n  según l a  f ig u r a  2 se  d i fe r e n c ia  de l a  

íyO  i lu s t r a d a  en l a  f ig u r a  1 solam ente porque e l  p is tó n  12 d e l mar­

t i l l o  p r e s e n ta  un perno p e r c u to r  14, con e l  que a g a rra  en e l  

a g u je ro  d e l e je  3- E l p is tó n  r e c ib e  por e l l o  en su movimiento 

v ib r a t o r io  una g u ía  m ejor y  e l  extrem o que se  ha de e n c a ja r  de 

l a  barrena, r e s u l t a  corresp on d ien tem en te más c o r to .

173 En l a  form a de e je c u c ió n  según l a  f ig u r a  3 e l  m a r t i l lo

no a ctú a  d irectam en te  sobre e l  extremo e n c a ja b le  de la  b a rre n a , 

como en la s  dos prim eras form as de e je c u c ió n , s in o  sobre l a  

c a ja  de l a  p e r fo r a d o r a . Aquí e l  p is tó n  12 d e l m a r t i l lo  conduce 

a  un perno 15  d isp u e sto  en l a  c a ja  d e l m a r t i l lo ,  y  e l  p is tó n  

180 e s tá  p r o v is to  p or su extrem o p e r c u to r  de una a lm o h a d illa  f l e x i ­

b le  1 6 , con l a  que a c tú a  co n tra  l a  s u p e r f ic ie  de tope 17  de l a  

c a ja ,  de s u e r te  que lo s  g o lp e s  v ib r a t o r io s  actú an  sobre l a  

c a ja  de l a  p e rfo ra d o ra  y  ó s t a  tra n sm ite  a  l a  b arren a  l a  p re s ió n  

de p e r fo r a c ió n .

185 Para e v i t a r  puntas demasiado agudas en l a  p e rc u s ió n , l a

a lm o h a d illa  se  puede h acer de d iv e r s a  lo n g itu d , de s u e rte  que 

p o r ejem plo l a  a lm o h a d illa  22 r e tr a n s m ita  e l  g o lp e  más rá p id a ­

mente que l a  a lm o h a d illa  21 y  a s í  cada d iv e r s o  g o lp e  se d iv id e  

en v a r ia s  p e rc u s io n e s  s u c e s iv a s , o s e a , se  lo g r a  c ie r t a  compeu­

lso s a c ió n .

F inalm en te en l a  f ig u r a  4 se  i l u s t r a  o tr a  forma de e je ­

c u c ió n , en l a  que e n tre  l a  p e r fo ra d o ra  y  e l  v ib ra d o r  se in s e r ­

t a  un am ortiguador e s p e c ia l  de l o s  g o lp e s . Aquí e l  p is tó n  12

= 7 -



d e l  v ib ra d o r  se  g u ía  en una c a ja  1 1  m ediante dos g o rro n es

195 23 y  24 co lo ca d o s en sus dos su p en S cies a c t i v a s .  E l  am orti­

gu ad or de g o lp e s  18 posáe dos p is to n e s  am ortiguad ores 1$ y  2C, 

que se  unen e n tre  s í  m ediante una o v a r i a s  capas in term ed ias 

de m a te r ia l lá b ilm e n te  f l e x i b l e ,  p o r ejem plo caucho duro, 

buna o m u e lle s . Un gorrón  d e l p is tó n  19 se  encuentra f r e n t e  

200 a l  gorrón  24 d e l p is tó n  d e l v ib ra d o r , de s u e r te  que e l  prim e­

ro  se  pone p o r e l  v ib ra d o r  en v ib r a c io n e s  de ig u a l  d ir e c c ió n . 

E s ta  v ib r a c ió n , convenientem ente am ortiguada p o r  l a s  almoha­

d i l l a s  2 1, 22 se  tra n sm ite  a l  p is tó n  20 que a su v e z  l a  r e ­

tra n sm ite  d e l modo a n tes  d e s c r ito  a l  extrem o de encaje* 9 de 

205 l a  b arren a  10 .

La su ce s ió n  re q u e r id a  en l a s  e n ta lla d u r a s  cuando segdn 

e l  in v en to  debe s e r  lo  más r e g u la r  p o s ib le ,  y  p o r ta n to  la s  

e n ta lla d u r a s  s u c e s iv a s  en e l  fondo d e l b arren o  deben te n e r  

una medida determ inada, se deduce de l a  s ig u ie n t e  fórm ula

210 Kd = n . D .7T -
S

s ie n d o  Kd l a  su c e s ió n  o e sp e so r de l a s  e n ta lla d u r a s  en l a  pe­

r i f e r i a  d e l b a rre n o ,

S e l  ndmero de g o lp e s  d e l m otor de m a r t i l lo ,

D e l  diám etro de l a  b a rre n a  y  

21$ n e l  ndmero de r e v o lu c io n e s  de l a  p e r fo r a d o r a ,

o

n = S . Kd 

D. 7T

S i se toma por e jem plo una ro c a  de ' du reza  m edia, con 

una dureza de unos 75 segdn Sh ore, en to n ces e l ndmero de r e ­

v o lu c io n e s ' que se obtendrá con un admero de g o lp e s  de 3.000, 

s e r á

220
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n = 5000 . 4 una
40 mm . 7T*

- = 96 r e v o lu c io n e s ,

s^ o n ie n d o  que e l  mimero de g o lp e s  es  3000, e l  diám etro de 

l a  b arren a  40 mm y  l a  su ce sió n  más co n v en ien te  de l a s  e n t a l la -  

22$ d u ra s  p ara  l a  in d ic a d a  ro c a , de 4 wm.

l a  su c e s ió n  de l a s  e n ta lla d u r a s  v a r í a  lin e a lm e n te  con 

l a  dureza de l a  r o c a , de s u e r te  que de l a  a d ju n ta  f ig u r a  3 

puede d eterm in arse  g rá fic a m e n te  con un mimero determ inado de 

g o lp e s ,  a s a b e r , en l a  g r á f i c a  re p re se n ta d a  con un número de 

23O g o lp e s  de 3000/min, p ara  cada d u reza  de ro c a  e l  mímero n ece sa ­

r i o  de re v o lu c io n e s  de l a  b a rre n a . E l diagram a p re s e n ta  como 

ordenada l a  dureza de l a  r o c a  según Shore y  l a  n e c e s a r ia  suce­

s ió n  de l a s  e n ta lla d u r a s  en mm en conform idad con l o s  en sayos 

v e r i f i c a d o s ,  y  como a b s c is a s  l o s  c o rre sp o n d ie n te s  números de 

233 r e v o lu c io n e s  de l a  p e r fo ra d o ra  con e l  diám etro de l a  b arren a 

señ a la d o  en l a s  d iv e r s a s  c u r v a s . E n tre e l l o s  se in d ic a  como 

a b s c is a  tam biáa en lu g a r  d e l número de r e v o lu c io n e s  e l  ángulo 

de r o ta c ió n  de l a  b arren a  p o r  cada g o lp e  de e n ta lla d u r a , e n tr e  

e l l o s  e l  número de g o lp e s  p o r r o ta c ió n  con 3OOO golpes/ámin y  

240 f in a lm e n te  e l  número de r e v o lu c io n e s  de l a  p e r fo ra d o ra  con 6000 

g o lp e s/m in .

Otro punto que se ha de te n e r  en cu e n ta  e s  que l a  fu e r z a  

de p e rcu sió n  se a  s u f ic ie n t e  p a ra  p ro d u c ir  en l a  ro c a  l a  n ece­

s a r i a  e n ta lla d u r a . E sta  fu e r z a  p e rc u to ra  depende de l a  co n stru c- 

24$ c ió n  d e l m a r t i l lo  y  tam bién d e l número de g o lp e s .,M e d ia n te  en­

s a y o s  se ha demostrado qüe l a  fu e r z a  p e rc u to ra  debe s e r  de 

próximamente 0 ,8 - 1 ,8  mkg/cm de l a  lo n g itu d  de l o s  can tos cor­

ta n t e s  según l a  dureza de l a  r o c a , p a ra  lo g r a r  e l  r e s u lta d o  

re q u e r id o , a sa b e r , un ren d im ien to  con sid erab lem en te aumentado 

en l a  p e r fo r a c ió n .250
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Los en sayos r e a liz a d o s  con un número de g o lp e s  d e l m a r t i l lo  

de 300Q/minhan dado lo s  s ig u ie n te s  r e s u lta d o s  :

255

0 mm 
b a ­
rr e n a

Ns r e v .  d e l 
m ot. g i r .  
(med.en v a r i  
l i a  barrena)*

Js g o lp e s  
p o r cada 
r e v o lu c ió n

D is ta n c ia  
e n ta lla d a  
r a s  en pj3 
r i f e r i a  
b a rre n a .

Anchura 
d e sg a ste  
en p e r i­
f e r i a .

Rendim iento
p e r fo r a c ió n

cm/min

40 $60/M in. 5,3 2$ mm 5,3  mm 97,0

40 420/M in. 7,1 18 mm 4,0  mm 99,0

260 40 245/M in. 12,3 10 mm 2,3 99,0 .

40 210/Min. 14,3 6 ,6  mm 2 ,0  mm 110 ,6

40 150 /liín . 20,0 6 ,2  mm 1 , 3  Mm 120 ,0

E l cuadro dem uestra que a l  r e d u c ir e l  número de r e v o lu c io -

n e s , esto  e s  a l  aproxim arse l a  su cesió n  de l a s  e n ta lla d u r a s  a 

265 lo s  números óptim os a r r ib a  in d ic a d o s , d e cre ce  l a  anchura de

d e sg a ste  en l a  p e r i f e r i a  de l a  b arren a  y  an te  todo aumenta muy 

con sid erab lem en te  e l  ren d im ien to  de l a  p e r fo r a c ió n .

Por c o n s ig u ie n te  se  desprende que a  p e s a r  de r e d u c ir  e l  

número de re v o lu c io n e s  de l a  b arren a  se  ha aumentado e l  r e n d i-  

270 m ien to  en l a  p e r fo r a c ió n , n atu ra lm en te  e s to  s o lo  t ie n e  v a l id e z  

con una re d u cció n  d el número de re v o lu c io n e s  h a sta  un c ie r t o  

g ra d o , a sa b e r  h a s ta  e l  grado en que se lo g r a  l a  su ce s ió n  fa v o ­

r a b le  de l a s  e n ta lla d u r a s  a r r ib a  in d ic a d a . S i se re d u je s e  to d a ­

v í a  más e l  número de r e v o lu c io n e s , en ton ces e l  rend im iento  v o l -  

27$ v e r ía  a descender corresp on d ien tem en te.

P ara  l l e v a r  a l a  p r á c t ic a  e s te  método de p e r fo r a c ió n  ex­

p lic a d o  según e l  in v en to  se  proced e p referen tem en te  empleando 

p a ra  cada grupo de r o c a s , o sea  p ara  roca b lan d a, media y  dura, 

d iv e r s a s  p e r fo r a d o r a s , en l a s  que se  combinen convenientem ente 

280 e l  número de re v o lu c io n e s  y  e l  número de p e r fo r a c io n e s , e s to  e s ,



con un número determ inado de g o lp e s  debe la  máquina p o se e r  t a l  

número de r e v o lu c io n e s  que se lo g r e  l a  su c e s ió n  o e sp eso r r e ­

qu erid o  en la á  e n ta lla d u r a s  p a ra  l a  ro ca  en " c u e s t ió n . N a tu ra l­

mente no es n e c e s a r io  l im it a r s e  a  t r e s  g ru p o s, s in o  que l a s  

28$ d u rezas de l a  ro c a  pueden tam bién d i v id ir s e  en más o en menos- 

de 3 g ru p o s.

En lu g a r  de em plear una p e r fo ra d o ra  e s p e c ia l  cada v e z  

p a ra  lo s  d iv e r s o s  grupos de du reza  de l a s  r o c a s , pueden tam bién 

p r e v e r s e  p e r fo r a d o r a s  a ju s t a b le s ,  o sea p e r fo r a d o r a s  en l a s  que 

290 con un número dado de g o lp e s  lo s  números de r e v o lu c io n e s  y  p o r 

c o n s ig u ie n te  l a  v e lo c id a d  p e r i f é r i c a  de l a  b a rre n a  puedan a ju s ­

t a r s e  de modo que en conform idad con e l  diám etro de l a  b arren a  

y  l a  dureza de l a  ro c a  se lo g r e  l a  su c e s ió n  re q u e r id a  en l a s  

e n ta l la d u r a s .  La a ju s t a b i l id a d  puede d e l modo conocido o b ten erse  

29$ de d iv e r s o s  modos, p o r  ejem plo e stra n g u la n d o  m ediante a ju s t e  de 

l a  v á lv u la  3 1  convenientem ente l a  p r e s ió n  d e l a i r e  comprimido 

in tr o d u c id o  s i  se t r a t a  de p e r fo ra d o ra s  de a ir e  comprimido, o 

in te r c a la n d o  según l a  f ig u r a  2 tra n sm is io n e s  m u lt ip lic a d o r e s  o 

d e s m u lt ip lic a d o r e s . También inmersamente p a rtie n d o  de un número 

300 determ inado de re v o lu c io n e s  o de una v e lo c id a d  determ inada p e r i­

f é r i c a  de la  b a rre n a , se  podrá r e g u la r  corresp on d ien tem en te e l  

número de g o lp e s , p o r ejem plo  v a ria n d o  l a  p re s ió n  d e l medio im­

p u ls o r  g r a c ia s  a a ju s t a r  l a  v á lv u la  e s tra a g n la d o ra  33. S i se  

a t ie n d e  además a que l a  fu e r z a  p e rc u to ra  de l a  b arren a a lc a n c e  

303 e l  grado a r r ib a  in d ica d o  de 0 ,8 - 1 ,8  mkg/cm de l a  lo n g itu d  de

l o s  can tos c o r ta n te s  en conform idad con l a  ro c a  tr a b a ja d a , en­

to n ce s  so lo  s e r á  n e c e s a r ia  una com presión re la tiv a m e n te  pequeña 

que so lo  sea una f r a c c ió n  de l a  p re s ió n  u s u a l en e l  p erfo ra d o  

y  en ningún caso  l l e g a  a s e r  s u p e r io r  a 2.000 kg o más. Con 

310 b arren as de d iám etros m ayores, por ejem plo  de 60 a 80 Han.; l a
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compresida, d e b e r ía  s e r  de unos, 600 a 700 k g , m ie n tra s  que con 

b a rre n a s  de pequeño diám etro de unos 3^ mm, que poséan como 

c in c e l  s e n c i l lo  una lo n g itu d  d# míos 26 a unos 28 mm en lo s  

c a n to s  c o r ta n te s , l a  com presión n e c e s a r ia  s e r á  i n f e r i o r  a 100 

k g ,  de s u e r te  que sea  p o s ib le  r e a l i z a r  p e r fo r a c io n e s  con e s t a s  

b arren as d irectam en te  a mano con uno de lo s  a u x i l ia r e s  o rd in a ­

r i o s ,  s in  n e c e s it a r  para e l l o  columnas o c a rro s  s u je t o s  p a ra  

la . p e r fo r a d o r a . En tod os lo s  ca so s  con un mímero de g o lp e s  de 

p o r  ejem plo 3OOO, e l  alimero de r e v o lu c io n e s  se r á  i n f e r i o r  a 

220, y  con un mímero de g o lp e s  de unos 6000, e l  mímero de r e ­

v o lu c io n e s  s e r á  in f e r i o r  a 440. De e s to s  d a to s  pueden in te rp o ­

la r s e  fá c ilm e n te  l o s  mímeros máximos de re v o lu c io n e s  con mime- 

r o s  de g o lp e s  in te rm e d io s , i n f e r i o r e s  o s u p e r io r e s .

O rdinariam ente como motor de p e rc u s ió n  se  emplea un mo­

t o r  de a ir e  comprimido, p ero -n o  se e x c lu y e  e l  a p lic a r  e l  in ven ­

to  también en com binación con m otores m ecán ico s, en' lo s  que 

l o s  g o lp e s  se  produzcan m ediante d is c o s  g i r a t o r i o s  p r o v is to s  

de m a r t i l lo s  o m ediante tam bores o m ediante p e so s  lev an ta d o s 

y  dejados c a e r  con d is c o s  g i r a t o r i o s  m ecánicam ente o tam bién 

m ediante d is p o s i t iv o s  que tr a b a ja n  e lé c tr ic a m e n te  p o r s e le n o i-  

des o de form a a n á lo g a . EL m otor g i r a t o r i o  puede tam bién s e r  

un m otor accionado d e l modo que se  q u ie ra  y  que o fr e z c a  e l  

mímero req u erid o  de r e v o lu c io n e s  y  l a  p o te n c ia  n e c e s a r ia .

Cuando se  n e c e s it e  v a r i a r  e l  mímero de r e v o lu c io n e s  

d e l motor p a ra  a d a p ta r lo  a  l a s  d iv e r s a s  r o c a s  en un grado muy 

c o n s id e r a b le , se pueden tam bién em plear v a r io s  m otores con 

d iv e r s o  mímero norm al de r e v o lu c io n e s , con o b je to  de no n ece­

s i t a r  una e s tr a n g u la c ió n  demasiado f u e r t e  y  p o r  c o n s ig u ie n te  

una red u cció n  demasiado im p ortan te del momento r o t a t o r i o  en 

cada caso e x i s t e n t e .340
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Otro modo de a ju s t a r  e l  admero de r e v o lu c io n e s  se  i l u s t r a  

en l a  f ig u r a  2.  Aquí e l  m otor g i r a t o r i o  2 a c tó a  so b re  un e je  

hueco 34, que en su extremo s u p e r io r  l l e v a  una corona dentada 

35. E sta  d i  tim a engrana con una rueda dentada en cuyo e je  

37 se  a s ie n ta  o tr a  rueda dentada 38. E s ta  engrana a  su v e z  con 

una rueda dentada 39- La rueda dentada 39 se  a s ie n ta , sob re un 

m anguito 40, que, de modo an álogo  a l  e j e  3 de l a  f ig u r a  1,  e s tá  

unido con e l  v á sta g o  10 de l a  p e r fo r a d o r a , Las ruedas dentadas 

son ré c a m b ia b le s , de s u e r te  que puede o b ten erse  una d iv e r s a  

r e la c ió n  de tra n sm isió n  d e l m otor 2 a l  v á sta g o  de l a  p e r fo r a ­

d o r a .

La f ig u r a  6 i l u s t r a  l a  d is p o s ic ió n  de l a s  e n ta lla d u r a s .

E l  c ír c u lo  re p r e s e n ta  e l  fondo d e l b a rre n o . Los t r a z o s  r a d ia le s  

son  l o s  p un tos en que choca e l  f i l o  de la  b a rre n a . Por a  se  

in d ic a  l a  anchura de e s t a s  e n ta lla d u r a s  en l a  p e r i f e r i a  con 

r o c a  b lan d a, p o r b con ro ca  de dureza m edia y  p o r c con ro c a  

gura : Se a p r e c ia  que e l  e sp e so r  de l a s  e n ta lla d u r a s  e s  d iv e rso  

en la s  d iv e r s a s  c la s e s  de r o c a .

n  0 T A

36O Se r e iv in d ic a  como nuevo y  de p ro p ia  in v e n c ió n  :

1 . )  -  P roced im ien to  y  d is p o s i t iv o  p a ra  l a  p e r fo r a c ió n  de 

r o c a s  y  o tr o s  m a te r ia le s  d u ros, trab ajan d o  a l  miRrno tiem po p or 

r o ta c ió n  y  p e rc u s ió n , c a r a c te r iz a d o s  porque e l  -niímero de revo­

lu c io n e s  de l a  b arre n a  se e sco g e  o se  a ju s t a  de t a l  modo en 

365 r e la c ió n  con e l  mimero de g o lp e s , que s e  obtenga su c e s ió n  

r e g u la r  de e n ta lla d u r a s , cuyo e s p e s o r  s e  e sco g e  en r e la c ió n  

con l a  dureza de l a  ro ca  que se ha de t r a b a ja r ,  y  p recisam en te
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, coa. ro c a  b lan d a ( p iz a r r a s ,  p iz a r r a s  a r e n is c a s , s a le s  p o t á s ic a s ,  

s a l  e t c . )  de unos 6-3 mm, con ro c a  m edia (p o r ejem plo p ie d r a

370 a r e n is c a )  de unos 3*6 mnt y  con ro c a  dura (p o r ejem plo grauwacke

e u a r c í t ic a )  unos 1 —3

2 .  ) -  P roced im ien to  y  d is p o s it iv o  según lo  r e iv in d ic a d o  en

e l  punto 1 ,  c a r a c te r iz a d o s  porque e l  número de g o lp e s  d el motor 

con l a  c la s e  e le g id a  de m a r t i l lo  s e  esco g e  de manera que según

373 l a  dureza de l a  ro ca  ge obten ga una fu e r z a  p e r  cuto  r a  de 0,8—1 ,8

mkg/cm de l a  lo n g itu d  de lo s  c a n to s  c o r ta n te s .

3 -) *  P rocedim iento  y  d is p o s i t iv o  según lo  r e iv in d ic a d o  

en lo s  pun tos 1  o 2 , c a r a c te r iz a d o s  porque e l  m otor p e rc u so r  

que t r a b a ja  independientem ente d e l motor r o t o r ,  t r a b a ja  con 

380 un número de g o lp e s  e le v a d o , s u p e r io r  a  2000 go lp e  s/min y  p re­

feren tem en te  e n tre  4000 y  6000 go lp es/m in .

4 . )  -  P rocedim iento  y  d is p o s i t iv o  según l o  r e iv in d ic a d o  

en e l  punto 37 c a r a c te r iz a d o s  porque con un número dado de 

g o lp e s  l a  v e lo c id a d  p e r i f é r i c a  de l a  b a rre n a , o inversam en te 

38$ con una v e lo c id a d  p e r i f é r i c a  dada de l a  b a rre n a , e l  número de 

g o lp e s  es  a ju s ta d o  de modo que se  lo g r a  e l  e sp eso r e s p e c í f ic o  

de l a s  e n ta lla d u r a s  req u erid o  según l a  c la s e  de ro c a  que se  

ha de t r a b a ja r .

3 .  ) -  P roced im ien to  y  d is p o s it iv o  según lo  re iv in d ic a d o  

330 en lo s  p un tos 3 y  4, c a r a c te r iz a d o s  porque con e l  número de

g o lp e s  de 3000 e l  número de re v o lu c io n e s  es i n f e r i o r  a 220, 

con un número de g o lp e s  de 6000 e l  número de r e v o lu c io n e s  es 

i n f e r i o r  a  440 y  con números de g o lp e s  in te rm e d io s  in f e r i o r e s  

o s u p e r io r e s , e l  número de r e v o lu c io n e s  se en cu en tra  p or deba- 

395 j o ,  por encima o e n tre  l o s  números se ñ a la d o s .

6 .)  -  P roced im iento  y  d is p o s i t iv o  según lo  r e iv in d ic a d o  

en e l  punto 3; c a r a c te r iz a d o s  porque p a ra  e v i t a r  puntas en la
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p e rc u s ió n  y  p a ra  am ortiguar lo s  g o lp e s  d e l mazo o p is tó n  se 

co lo ca n  e n tre  e l  p is tó n  y  l a  b arren a  o l a  p e rfo ra d o ra  d isp o ­

s i t i v o s  am ortigu ad ores, por ejem plo caucho o in s e r c io n e s  

s im ila re s #

7 .  ) 4 P rocedim iento  y  d is p o s it iv o  según l o  r e iv in d ic a d o  

en e l  punto 6, c a r a c te r iz a d o s  porque e n tre  l á  c a ja  de l a  p er­

fo ra d o ra  y  e l  m a r t i l lo  p e r c u to r  se  dispone un am ortiguador de 

g o lp e s  ( 18) c o n s titu id o  p o r  dos p is to n e s  am ortiguad ores (19 , 

2 0 ), p r avión  do se l a  am ortigu ación  en v a r ia s  f a s e s  s u c e s iv a s  y  

d iv ié n d o se  cada g o lp e  in d iv id u a l  en v a r io s  g o lp e s  s u c e s iv o s .

8 .  ) -  PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA PERFORACION DE 

BOCAS Y OTROS MATERIALES DUROS, TRABAJANDO AL.MISáO TIEMPO POR 

ROTACION Y PERCUSION.

Tal y como se  d e sc r ib e  y  r e iv in d ic a  en l a  p re s e n te  Memo­

r i a  D e s c r ip t iv a  que co n sta  de quince h o ja s  e s c r i t a s  a  máquina 

p o r  una s o la  c a ra  y  de dos lámi n as de d ib u jo s .

M adrid, 24 de Enero de 1.953 
MTONtO FEMMHOEZ PASCUA
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