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Esta invencidn se refiere & un método de fractu-
racidn de rocas y a un aparato de excavacidn répida,

Tas téonicas que se han desarrollado consisten -
en el barrenado, la voladurs, la carge y la extraecién; Se
han desarrollado méquinas para la carge y la extféocién de
las rocas quebrantedas pars servir adecuadamente las deman
das bajo condiciones de trabajo variables. Las.herramienr—
tas y téenicas de barrenado y voladura han sido también me
joradas, ¥ sin embargo no es todavia posible le formacidn-
de tineles con suficiente rgpidez, tal como para la reali-
zacidén de sutopistas y ferrocarriles subtérraneos.

Un fgotor primordial en el tiempo necesario para
la formacién de los tineles con ayuda de las téonicas actua
les es el peligro inherente a la voladurse y la necesidad -
de retirar toda la mdquinaris del érea de voladura entes -
de que las operaciones de carga y extracceidn puedan ser -~
reanudedas. Luego las operaciones de bharrenado preparan el
lugar pare otra voladura. Lo que se precisa es una técnica
para la formecidn de tineles que permita el trabajo conti-
mo de quebrantemiento de la roca de la via del tinel con-
las operaciones de carga y extraccidn concurrentes.

Se ha desarrollado midquinas de barreﬁar pare ex-
cavar tineles en roca blanda, tal como de esquisto, con ——
operaciones de carga y extraccidén concurrentes, y se ha —-
usado chorros de agua a presiéq ¥ & baja velocidad para 1o
grar una excavacidn répida en materiales blandos, tal como
en la hulla bituminosa. Hay ahora una gran necesidad de al
gune técnica que permita el trabajo en continuo en la for-
macidn de tineles en roca dura.

Se ha sugerido que la formacidn de thneles a tra
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vés de roca dura sea realizado-con chorros de hiperveloci-

dad. Tales chorros han sido producidos extensamente con ~-
sistemas mecénicos (compresores, hidrdulica, multiplicado-

res de presiéﬁ, pistones, efectos de ariete). Parece ser -

5 que es de conformidad generasl que la presidén de paraliza--
¢ibén del chorro de agus que choca contra la roca deberia ~

ser al menos diez veces la resistencia a la compresién no-
confinada de la roca pars conseguir une penetracidn eficaz.

Sin embargo la mayoria de los aparatos sugeridos en el pa-

10 gad0 no han alcanzado este criterio pare muchos tipos de ~
ailicatos 0 minersles densos que se puede encontrar. g -
Tabla 1 muestra las resistencias observadas en muchos ti--

pos de rocas representativas.

TABLA 1
15
Nimero de variedades Resistencia g la com-

presién no confinada
media

Tipo de roca

Roca de sili-

ceto porosa 5 1,0 Xilobhar
20, Granito 5 1,8 kilobares
Periodita y
otros 5 2,0 kilobares
Cuarzita 1 4,6 kilobares
Mérmol 5 0,8 kilobar
Piedra caliza 5 1,4 kilobar
Dolomite 6 2,6 kilobares

25,

Los valores medios estén comprendidos entre 1 y 2
kilobares. Ello implicaria la necesidad de unas presiones -~

de paralizacidn de al menos 10 a 20 kilobares. Sin embargo,
30.
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sugeridos permite alcanzar més de aproximademente 7 kiloba

res.

Un objeto de este invencidn es proporcionsy un -
método y aparato mejorados para cortar y quebrantar 1las ==
rocas en la excavacidn rédpida de tineles y similaresy

Otro objeto més es proporcionar una téoenics para'
corter y quebrantar las rocas con proyectiles de gran ve-- .
locided.

Estos y otros objetos de la invencidn son alcan~
zados usando cafiones pars lanzar proyectiles $61i308 8 =w=
gran velocidad de bhajo coste y gran mesa contra el frente-
de roca a excavar. Los cafiones se encuentran separados a -
clerta distancia del frente para prever un espacio para ——
une operacidn de retirada de los escombros en contihuo que
se aprovecha del modo en que se produce una cantidad rela-
tivamente pequefia de escombros en cada secuencia continua-
de disparos, y el modo en que se reduce al minimo el daﬁo-
ceusado a la roca que rodea a la excavacidn., Se lanzan dig
paros de proyectiles sucesivos a distancias éptimas de los
disparos anteriores para lograr la méxims retirada de la -
estructura intermedia entre un créter o embudo existente -
producido por un disparo y un nuevo crater producide por -
un disparo subsiguiente. Para controlar el dafio producido-
por los disparos préximos al borde de la éxcavacién, 8@ ~-
puede perforar pequefios barrenos;o;entallas a lo largo de-
una lines definiendo el borde de la excavacidn., Se utiliza
como fuente de energla una mezcla explosiva de gas carbono
g0 y oxigeno. Una vez que se ha introducido une mezcla de-

oxigeno y gas en la recémara del cafidn se enciende la deto
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nacidén del proyectil por medio de una-chispa eléctrice -
producide en la recimare,

Tos nuevos resgos que se considers caracteris-
ticos de esta invencidn son expuestos de manera detalla~
de en las reivindicaclones que se acompafia. Se comprende
vé mejor la invencién con eyude de la descripeidn que ==
sigue al ser leida a la vista de los dibujos adjuntos,

Lag figuras 1 y 2 ilustran un sistems destina-
do a ser usado en una excavacién vertical.

La figurs 3 ilustra un proyectil para ser usa~-
do en el sistema de las figures 1y 2.

Te figure 4 es un gréfico que muestra la masa~
de roca expulsads por los impactos de los proyectiles —-
como funcién de la energia del proyectil.

~ Iaes figares 5a-y 5b ilustren en vistes en plan
ta y alzado los créteres formados por los sucesivos pro-
yectiles en puntos de impéoto'éptimamenté espaciados.

Tas figuras 6a y 6b ilﬁstrag en vistas en plan
tae y alzado el control del dafio resulitante del impacto -
de un proyectil con agujeros barrenadosy

Ta figura % ilustra esqueméticamente un cafién-
destinado & la excavacidn rdpide con proyectiles de alta
velocidad de acuerdo con la presente invencién.

Ta figura 8 ilustra en una vista isométrica un
sistema para usar en una excavacién horizontalls

Heciendo referencia shora a las figuras 1y 2,-
Se muestra unisistema para le excavacién rdpida vertical,
tal como pars un silo, de acuerdo con la presente invene-
cidn que utiliza proyectiles de gran velocidad disparados

contrz el frente de roca a excavaer a una cadencis de — —=
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aproximadamente diez disparos por minuto. Las perturbe-w
ciones (ondas de choque, tensiones, etec) de un disparo -
habrén desaparecido completamente cuando tiene lugear ele
giguiente disparo. Dado gue la energla méxima liberada -
cada vez es limitada por la velocidad y lea masa del pro-
yectil, se consigue la fractura selectiva de la roca - -
mientras se continua la operacidn de retirada de los es-
comhrod&

El sistema consiste en un castillete de perfo-
racién 10 montedo sobre un agujero de guie prevismente -
perforado 11 (figurg 2) por una gran grus consistente en
wn aguildn movible 12 equipado con cables &;poleas, Y -
conectado con la base de un brazo estacionario verticale
13. Un torno 14 facilite la fuerza pars el funcionamien~
to de la grue,

Una vez colocado el castillete de perforacidnm,

se hace descender una plataforma 15 portadora de dos ot

fiones 16 y 17 hasts que un alimentador de barrido rotati

vo 18 queda apoyado sobre la boca del agujero de guia 11
con un poste esbtabilizante 19 en el agujero. Para facili
tar las operaciones a2l comienzo de la excaevacidn, se en-
sancha la boca del agujero de guis a un didmetro mayor -
que el didmetro de la plataforma, segin se he mostrado -
en la parte superior de la excavacidén ilustraede en la fi
gurea 24

Se hace descender la plataforme de sxcavacién-
15 por medio de tornos (no mostrados) montados sobre el
cagtillete de perforacidn. Previendo una pluralided de -
cables izadores de la plataforma, cade uno de ellos CO=-

nectado con un torno diferente, se puede prever un servo
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mecanismo pars controlar los tornos y estabilizar la pla-
taforma, La distancia entre la plataforma y el alimentaw-
dor de barrido 18 puede ser fija o regulable para prever-
la distencia desesda entre los cafiones y el frente de la-

roce que egtd siendo excavado, una distancia de menos de~

.
& 12,19178 metros.
Los cafiones son accilonados por una mezcla de ~-
gas explosivo procedente de un sistema de combustible 20,
preferentemente metano y oxigeno en la relacidén de dos mp
10. les de oxigeno por mol de metano (estequiométrice) inyec~-

_tada dentro de la recémaras de un cafidn dado a una presién
de 1/10 kilobar, Previo encendido por una chispa eléetri-
ca, la presién se eleva & 1,5 kilobares, haciendo que se-
derrumbe un labio de cizellsmiento de un proyectil, acele

15;;-.- rando asi el proyectil que pess aproximademente 1 kilogra
mo. Segin un sistema préctico, los proyectiles tendran —-
un didmetro de 10 om y serén fabricados con un material -
poco costoso. La figura 3 ilustra un proyectil prdctico -
que comprende un cuerpo de hormigbn 21 empotrado en una ~

o0s  oarcasa de pléstico 22 que tiene un labio de cizallamien-

t0 amlar o reborde 23.

Tos cafiones son disparados sutométicemente & in
tervalos previamente progremedos y a emplazamientos de —-—
blanco servo-controlados. Un control de amlecién menual-
25.  permitiré flexibilidad en la distribucidén de los disparos

cuando las condiciones 1o requieran, y un sistema de encla
vemiento impediré realizar un disparo éntro del alimenta--

dor de barrido 18 cuando gira alrededor de una columna 25.

Una cuchare de sondeo 26 arrastrada por un motor 27 reco-

30’.", ge los escombros dentro de la columne cuando el alimente-
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dor barre a su alrededor. Un transportador en linea de can
gilones vertical en la columne 25 eleva los escombros por-
encima de la plataforme 15 donde son vaciados dentro de un
conducto en espirsl 29 que los conduce dentro de .un cangie
16n a través de una compuerta. Luego se eleva el cangildn-
e la superficie por medio de un elevador aéreo montado so-
bre una viga en I 31 y movido horizontalmente a 10 largo—-
de la vigae pare bascular 1los escombros dentro de un camidn
detenido como se ha mostrado en la figura l. En la précti-
ca, se dispone un segundo sistema de cangilones para el —-
llenado de un camibn en otra estacién. De este modo, se —-
llenaréd un cangildén de escombros mientras descarga 8l = —=
otro. La compuertas del conducto 29 puede ser cerrada auto-
méticamente mientras se hace girar el conducto de una esta
cidn de llenado del cangildén a otra.

Es de resalter que, con la excepcibén de los cafio
nes y los proyectiles, el sisteme asi descrito para la ré-
pide excavacitén en continuo de roea dura emplea la,maéui—-
reria disponible usads de forma satisfac?oria en las opere-
ciones convencionales de excavecidn mineris y barrenado. -
Es de resalter también que otras reslizaciones serdn fécil
mente ideadas por los técnicos en la materia, y que Se - - »
puede prever fhcilmente una reslizacidén para la excavacidn
horizontal del modo que serd descrito con referencie e la-
figura 8 que permite también la retirada continug de 1los -
escombros a una estacidn de carga de los camiones.

Antes de proceder a la descripeidn detallada de-
las realizaciones preferidas de la presente invencidn, que
comprende el uso de proyectiles de alta velocidad como me-

dio de perforacibén, se va a considerar en primer lugar el-



hecho de si un chorro deberia tener una relascidn longitud
e didmetro de varias magnitudes o de varios ordenes de —-
magnitud. El Qltimo serd denominado “chorro de calibre—-
10%, donde n es un mimero pequefo, y el primero serd de~
5 nominado chorro de calibre-n", donde p es nuevemente un -
nimero peguefio, tal como uno.
La aceleracién de los-chorros de calibre-n pue-
de ser considerada como un problema puramente ballistico,.-
Una presidn de base acelera una mass cuyas dimensiones ~-
10; son pequefies con respecto a la distancia Que recorre ung~
_sefial de sonido durante el tiempo de aceleracidén., Ia ex-—
rensién de los gases calientes es un método clisico y de-
alta eficacia pars realizar tal aceleracién. Fl limite su
perior de velocidad alcanzable es funcibén de la velocidad
15% del sonido en el gas de expansidn usado. Las presiones —-
de paralizecidn alcanzables por el impacto del proyectil-
pueden ser mucho mayores que cuslquiera de las presiones-
aplicadas durante la aceleracidn.
Para el chorro de calibre-10%, sin embargo, el-

proceso de aceleracidén debe ser completemente diferente.-

20+ La masa & acelerar es tan grande comparada con el drea en
seccidén que resulta imatil el empuje sobre el extremo de-
la columna de chorro. Un método para crear tal chorro - -
consiste en la implosidén de un forro cilindrico o cénico-
25, (es decir una carga perfilada). Sin embargo, estas técni-

cas no parecen ser econdmicemente atractivas. El otro mé-
todo empleado més usualmente para crear un chorro de Ca=-—
libre~10" consiste en permitir la expansién del fluido de-
un depdsito de alta presibén a través de algin tipo de to-

30 bera. En este caso, las presiones de paralizacidn del - ~
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chorro de estado permanente resultante no pueden exceder -
la presidén del depdsitos Pars sistemas précticos, este fac
tor parece limitar las presiones de paralizacién alcanza~-
bles a menos de 10 kilobares.

El mecanismo para el quebrantemiento de la roca-
para ambos tipos de chorros en consideracidn es totalmente
diferente. EL chorro de calibre-n transfiere toda su ener-
gla répidements a la roca y forme un crédter poco profundo-
més © menos convencional. Una gran fraceidén del volumen --
retirado (eproximedamente el 50 por eciento) procede de la-
caida de fragmentos discretos slrededor del horde del cra~
ter, Una buena descripeidn de la fenomenologia de la for—-
macidén del crdter por impacto en la roca es facilitada por
D.E. Gault y E.D. Heitowlt en "The Partition of Energy for
Hyﬁervelooity Impact Craters Pormed in Rock", Proceedings-
of the Sixth Symposium on Hypervelocity Impéct, Volumen --

" II, Parte 2, (Agosto 1:963).

Ta penetracién de un chorro de calibre-ldn.es -
explicada ususlmente en términos de los conceptos hidrodi-
nimicos de estado estacionario derivaedos de una aplicacidn
de la ecuacién de Bernoulli. El chorro eplica energle ® =~
impulso discretamente a la roce en el curso de la duracibn
del chorro. Leg cavided resultante es usualmente profunda y
de forma obnica.

" Dado que la relacién de presidén de paralizacidn-
2 1la resistencia de la roca parece ser importante para el-
quebrantamiento de la roce, es pertinente una comparaeiénr
de este parémetro para los dos tipos de chorros. Suﬁongap-

mos que ambos chorros tienen una velocidad de 1,5 km/segqg

do. Con fines comparativos, supongamos que ambos son cho=-
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rros de agus, La presidn de paralizacidn més importante ~
pare el chorro de calibre-n puede ser alcanzads determi--
nando le presién obtenldas cuando una onda plana de sgue -
a esta velocidad choca contra un semi-plano de roca. Esta
presidn en el caso de un chorro de agua es de aproximada~
mente 45 kilobares, Para el chorro del calibre~10n, exis~
te un intervalo de tiempe muy pequefio durante el cual tige
ne lugar una presidén no permenente de esta magnitud. Cuan
do el .chorro alcanze el estado permenente, sin embargo, -~

esta presién desciende a un valor que puede ser estimado-

.por la siguiente férmule:

P = 1/2p02 = 1f2pj(V-U)2
donde pt y pJ son las densidades del blanco de tiro y el -
chorro, V es la velocidad del chorro, y U es la velocidad-
a la que retrocede la interfacie. Resolviéndola pars los-
pardmetros de impscto supuestos de un valor de U = 0,5 ~-
¥m/segundo y Ps = 5 kilobares. Para una velocidad de cho-
rro deda, por consigulente, las condiciones de estado - -
permanente del chorro de calibre~lO" son mucho menos efeg
tivas pare vencer le resgistencias de la roca gque las COnmm
diciones de impacto dominantes del chorro de celibre-n.

A la vista de lo que precede, la presente inven
¢idén emplea proyectiles de celibre-n de gran mass (aproxi
madamente de 1 kilogremo) que chocan contra la roca & — -
sproximadamente 1,5 km/segundo. Dependiendo del materiale
del. proyeoctil, los impéotos resultantes generah presiones
de 45 a 100 kilobares en la roce dure.

Una explicacidn racional para elegir un proyec-
til de gran mase puede ser tomede de los datos del impac-

0. Ia figura 4 es un gréfico de los datos comunicados en
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un articulo por H. J. Moore, D.E. Gault y E.D, Heitowit - .

$ituledo "Chenge of Effective Target Strength with Incres
ging Size of Hypervelocity Impact Craters," en Proceedings
of the Beventh Hypervelocity Impact Symposium, Tempa, Flo
rida, Vol. IV, Theory (Febrero 1,965). Los datos muestran
que la masa de roca exﬁulsada por los impacitos de proyec-
tiles de sproximadamente el calibre-l de polietiléno, alu
minio y acero en el basalto competente denso, Ia linea —-
ininterrumpida representa la menor aproximecidn a los da-
+0s experimentales, & la linea de trazos interrumpidos —-
representa las predicciones tebricas para el material con
una resistencia constante. Le asbscise es la energla ciné-
tica del proyectil corregida para las diferencias en las-
densidades de 1los proyectiles. Se ha representado tembién
mediante cruces los datos equivalentes de dos impactos —-
a 1,5 km/segundo de proyectiles de hormigbn-nylon sobre -
granito de calidad para ldpides sepulcrales. Puede verse-
que‘la masa expulsada con los proyectiles de hormigdn-ny-
lon se halla sobre una linea que va sunentendo aproximada
mente en 1,2 la fuerza de energla. Para un proyectil Qg
hormigén de 1000 gremos a 1,5 km/segundo le energia ciné-
tica corregide es de 1013 ergios; Ta mesa expulsada seré-
aproximadamente de 60 kilogramos. De este modo, la rotura
de roca para un impacto de 1013 erglos es de eproximada--
mente 60 kg. mientras que la rotura de roca para 1000 ime

10

pactos de 10 erglos es de sblo 15 kg. Claraments la gren

.mase esmuy superior, tanto en 1o que respecta a la mase -

de roture como & la cadencia de rotura. Los datos pubiiqg
dos por B. W. Vanzant para los impactos de proyectiles de

acero en el cemento a velocidades de hasta 0,3 km/segundo



("Dynemich Rock Penetration Tests at Atmospheric Pressu—-
fé," Fifth Symposium on Rock Mechanies, (Charles Fairhurst,
Ed.j, Pergamon Press, Nueve York, piginas 61-91 (1,963),-
den le siguiente relacidn:
5, ¥ = 0,0005 E 1,25
donde V es el volumen del créter (pulgada3) ¥ By 63 1la wm
energle cinétice del proyectil (pies libra). St se mantig
ne sensiblemente ls misma relacién pare los proyectile see.
de hormigdn, el proyectil supuesto mds arribe produciria-
103 un volumen de crdter en ol cemento de 2,1945 n3 o 500 kg
.de materias expulsadasﬂ _
Con el fin de localizar el dsfio en la proximi--
dad del borde de una excavacldn deseada, se debe cortar -
une entelle o se puede taladrar una hilera 32 de asgujeros

153 pars definir el borde como se ha mogtrado en las figuras-

62 y 6b., Un cridter 33 producido por un so0lo proyectil que

choca contra un punto 34 tendria el perfil mostrado en la

figura 6b que es una vista en seccidén tomada a 1lo largo -

de una linea normal a la hilera de agujeros que pasa g —-
20, trevés del punto de impacto 34 de la figura 6.

Segin una forme de realizscidn preferide de la~
presente invencidn, se usa una mezcla de oxigeno-metano~-
como fuente de energia, pero resultari evidente que se —-
puede usar otras fuentes de energia, tales como mezclas -

25¢  de oxigeno~propend,

L]

Se supondrd que los productos de detonacidn ——-
tienen une presidén inicial de 1,5 kilobar, Ello no repre-
sentaré une proximidad imp031ble para el tubo de un cafién
41 esquembticamente ilustrado en la figurs 7 incluso si -

30, las presiones transitorias durante la detonacidén rebasan-
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dicha presifn.

Una mezcle estequiométrica de oxigeno y metanow
tienen un aumento de presidn de quince pliegues despuds -
de la detonacidn, De este modo, se debe introducir los -~

5. gases dentro de la recémera 42 a aproximadsmente 1/16 kiw

lobar, Se introduce el metano por medio de uns bomba 43 =
& través de una vdlvula 44, y se introduce el oxigeno —--
por medio de una bombe 45 a través de uns vélvuls 46. Ias
presiones de la bomba son seleccionadas para dar le relge

104 cidn deseada de gas a oxigeno en peso gremo-moleculsr ine
diceda més arribe.

Se supone que el tubo del cefién tendrd un did--
metro interno de 10 cm. Se introduce dentro de le recimas-
ra un proyectil 47 hecho de oualquier materiael sélido que

15, sea barato y se le pueda dar fécilmente une forme eilindri
ca mediante un mecanismo de acuerdo con las téocnicas desg
rrolladas para la carge del material de carga'militar, 8=
través de un orificio descubierto al retirar un blogue de
recémars 49. Los proyectiles que son relativamente rigi--

20, dos y densos (por ejemplo de hormigdn) son més eficaces -
pare quebrantar la roca que los proyectiles ddctiles .de -
baje densided (por ejemplo de pléstico). Los proyectiles- -
serdn mantenidos en su lugar contre la presién de carga -
inicial por un reborde de cizallamiento 32 o por una for- -

o5,  ma cdnica. Al producirse la detonacién mediante una bujia

de encendido 50, el proyectil serd liberado cizallando el
reborde, 0 por deformacidn plistica en caso de tratarse de
una forme cbnica la del proyectil. La condicidn del ?ro-_
yectil al ser lanzado es de poca importancia con tal quew
no se fragmente en el cafidn suficientemente pars liberarw

30,
la presidén de gas.
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Para guiar la parte frontel del proyectil 47 den

tro del cefién 40, se puede prever aristas o nervios paralg
lemente al eje de la recémsrs sobre la pared de la recima—~
ra de modo que la distancia de ung erists e oéra directa~-
mente opueste sea igual al didmetro del proyectil en el —-
extremo frontal. Se puede prever también muescas COrres—-—
pondientes en el labio de cilzallamiento amular del extremo
posterior del proyectil. Alternativamente, se puede cargar
previamente proyectiles dentro de un cilindro giratorio —-

con varias cdmaras para 1los proyectiles usendo una disposi

\cién de leve apropiada paras presionar el cilindro girato—-

rio contra el extremo frontal de la recdmara 42 cuando se-
hace girar otra cémara de proyectil dentro de la posicidn-
de fuego%

Debe entenderse que en la forma de realizacién -
rreferida de la invencidn se use. aproximadamente 1,500 - -
gramos de gas por disparo (una cantidad que representa un-
valor de los materiales de $ 0,29 ya suministrados al lu~-
gar de utilizacidn) para quebranter 1/10 a 1/2 tonelada de
roca., Degsde un punto de vista de los materlieles, por consi
guiente, la presente invencidn compite de manere totalmen—
te favorable con las técnicas actuales. En términos de ~w-
energla equivelente, precisa de 10 a 50 joules (liberados-
por la combustidn de 15 mezcla de metano-oxigeno) para - -
desprender un gramo de roca. Ello lo compara de manera muy
favorable con el rendimiento de las mejores técnicas de —-
perforacidn (aproximademente 250 joulesfgramé)

El ciclo de disparo puede ser.repetido 8 aproxi-
mgdamente 10 disparos/hinuto con un mecanismo de carga de-

la recémare de disparo rdpido. Ello gquiere decir que se ~-
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puede desprender de 1,500 a 8.000 toneladas en una jorne-

de de 24 horas. Para uns excavacidén de 2,438 metros de ==
diémetro ello guiere decir que se excavaris de 121,91 a -
609,5 mfdig. Si ello resulta insuficiente para saturar --
cualquiér posible esquema para la retirada de la roca, se
podris emplesr dos o més cafiones pare aumentar la caden=-
cia de quebrantamiento@

Haciendo referencis shors a la figura 8, se - =
muestra un sistema en una viste isémetrica para la exca—-
vacidn horizontal de acuerdo con la presente invencién ——
que utiliza proyectiles de alta velocidad disparados con-
tra una pared de roca por un par de cationes 51 y 52. Unas
boquillas 53 y 54 estAn acopladas con los extremos de los
cafiones y conectadas con los tubos 55 y 56 que se conec—-
tan con mangueras de agua en la parie posterior de log -~
cafiones, Se puede pulverizar entonces agua sobre el escom
bro produwcido por los proyectiles disparados por los cafio

nes pare reducir el polvo formado en el aire del embientes,

Aunque ello es de suma importancia en la’ reelizacibén de -

excavaciones horizontales, las mismaes boguillas pulveriqg'
doras pueden ser usadas tembién en los sistemas de excava
cidn verticales., En cada tipo de excavacidn, el agua tien—
de a formar una paste acuosa basta con el escombrot,

Un vehiculo con cuatro ruedas indicado genersl--
mente por la referencia numérica 5; soporta los cafiones =
sobre tres montantes 58, 59 y 60. Se emplea anillos carda-
nicos 61 y 62 para montar los cafiones sobre los montantes-
de manera que los pasadores horizontales que soporian los-
anillos permitan a los cafiones ser arrastrados independien

‘temente en elevacidén a través de motores y trenes de enggg



nejes diferentes. Por ejemplo, una carcasa 63 unida con =~

el puntal 58 incluye un motor eléetrico 64 para arrastrar-

un tren de engranajes 65 para posicionar el cafidn 51 en -~

elevacidn, Unos mufiones soportean los cafiones en los ani- -

5%  1los & Lo largo de ejes ortogonales & 10s ejes de 1los cafip

nes y los pasedores horizontales de los anillos, tal como-

el mufidn 66 que puede ser arrastrado pare desplazar el - -

cafién 51 en punteria horizontal a través de un motor y un-

tren de engranajes en uns carcase 6; unidg con el anillo -

10, 61. Un operador, que se encuentre en una cabina indicada -

generalmente por la referencia nimerice 70, puede desplé—m

zar los cafiones por accionamiento de controles apropiados-
convencionales en los servomecanismos eléctricos,

El vehiculo 57 puede ser auto-propulsado, pero -

15Qi es preferentemente un vegdn arrastraedo por un trector con-

un enganche pare el tractor en 1a'parte posterior del = -~

vehiculo como puede verse en la figura 8. El vehiculo es -

ampu jado entonces periddicamente desde la parte posterior-

& una distancia deseada del frente del tunel que estéd sien

20¢ do excavado. Con tal objeto, se puede adaptar algunes 0 —-

todas lasg ruedas con medios hidrdulicos para la direccidn-

del vehiculo desde la cabina. Una vez montado en la pogi—

cidén corrects, se puede enclavar lew ruedas, nuevemente ——

por medios hidréulicos desde la cablina. Iuego se hace avan

o5, zar un sistema transportador generalmente designado por la

referencia nimerica 71 sobre rodillos, tal como el rodillo

72, por motores hidrdulicos & cadae lado, tal como un moto-

%30 El sioteme transporitador es avanzado suficientemente =

para colocar un cangilén horizontal T4 al pie de la pared—

300 @ exoavar. Cuando se ha ocergado el cangilén suficientemente,
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se eleva a une posicidn prdéxima a la vertical mediante mo-

tores hidréulicos, tal como el motor 75 unido con el siste-
ma de cinta transportadora. Este descargard los escombros-
dentro de una cubeta ;76 que tiene una compuerta 77 que vem
5, dosificando los escombros’ sobre una cinta transportadora -
;78 pare su retirade 2 la parte trasera del ve@iculo“.* A,es-'
te respecto, se debe observar que el sistema transportador
71 es sensiblemente mds largo que el‘vehiculo 57 oon el ==
fin de que alcance un sistema de evacuacidn de 1os escOome=
10, bros (no mestrado) en la parte posterior incluso con el --
cangiién 74 extendido a la posigién adelantada méxima posi
ble con el motor ;35;‘ »
Dos conductos 81 y 82 con secciones flexibles ——
83 y 84 son utilizados para suministrar los proyectiles o~
15, los cefiones desde la parte posterior de la cabina 70, Se -
puede emplear técnicas de armamentorormelizadas pars tél -
sistema de alimentacidn de los proyectiles. Aiterna'bivameg
te, se puede montar un depdsito de carga previae sobre cada-
cafidn, usando nuevaments técnicas de arma;nento no:-malizadas':
20, Sin embargo, el uso de los conductos es preferido porque -~
permite una mayor flexibilidad en la menipulacibén de los —-
proyectiles. Por ejemplo, el sistema de carga para los con-
ductos puede ser mamal o auwtomético con varillas empujado~
ras hidPaulicemente accionadas sincronizedas con los mecé,;-
25. nismos de carga de la recdmera de los cafiones si: la fuerza
de la gravedad no es suficiente para vencer la friceidn de=-
los condu_ctos para mantener los proyectiles en la respeeti-
va posicidén de carge de la recémara de cada cafidn,

Dos cilindros 85 y 86 ven montados a cade 12d0 =~

30, Pera el metano y oxigeno usados., Los mismos pueden ser des~



montables, con el fin de recargerlos,pero son recargados ~-

con preferencia periddicamente, tal como cada 4 u 8 horas -

medisnte mangueras flexibles a partir de depdsitos més — -~

grandes montados sobre vegones & une distancis prudencial -
54 de su parte posterior,

Los productos principales de la combustidn de me-
tano-oxigeno son agua, COé y CO, La presencile del 002 no -
es en sl peligroso si se mantiene suficiente oxigeno para -
le respiracidn. Se puede reducir el CQ al minimo quemando -

10. une mezcla rica en oxigeno. Es posible, sin embargo, que el
personal que se ocupa de los trabajo prefiera trabajar en -
un recinto que tenga una atmbésfera controlads, o que precan
clones de seguridaq requieran tal recinto.
Aungue se ha ilustrado y descrito realizaciones -
15, partionlares de le invencién, usando componentes convencio-
neles y comprobados, se reconoce que los técnicos en la ma-
teria pueden idear modificaciones y variaciones, tal como -
la sustitucidén de los componentes equivalentes y comprobe-—-
dos pars diferentes operasciones y funciones. En consecuen—-—
20 cia, se pretende que las reivindioaciqnes sean interpreta-~—
das de manera que cubran tales modificaciones y equivalen——
TR
N O T A

La Patente de Invencidén, que se solicite por vein
te afios para Espefla, de acuerdo con la vigente Legislacidn,
deberd recaer sobre: "SISTEMA PERFECCIONADO PARA TA EXCAVA-

25

CION RAPIDA DE UNA ROCA", segin las caracteristicas esencig
les de lag sigulentes: ’

REIVINDICACIONES

30. 12 .- Sistema perfeccionado pers la excavacidn ré-

pide de ung roca, del tipo que usa proyectiles no explosie--
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vos de gran masa, teniendo cada uno una punta roma s6lida -
no penetrante, que consiste en posicionar un cafidn frente ~
8 la roca a excaver, y disparar con dicho cafidn grandes - -
proyectiles de masa no explosivae que tienen cabeéas sélidas
dentro de puntos de impacto seleccionados sobre el frente -
de dicha roca a execavar para cortar y quebrantar en dicho--'
frente algo de dicha roca en/y alrededor de dicho punto de-
impacto de cada proyectil en el que dicho fremte incluye un
dree sensiblemente mayor que el érea de impacto de un Pro—-
yectil dado, en el que cada proyectil es impulsado para cho
car contra'dicho frente de roca & excavar en uﬁ punto des——
plazado de un créter producido por un proyectil previemente
disparado para producir no solemente el quebrantamiento de-
dicha roca alrededor de dicho punto pars former otro cré——-
ter sino también el quebrantamiento de la roca entre el ~ -~
créter asi formado y dicho crdter producido por un pProyec-—-
+il previamente disparado.

28,~ Sistema perfeccionado para la excavacidn ré-
pide de una roce, segin la reivindicacidn:l2, en la que ca-
da proyectil es impulsado contra dicho fremte de roca & - -
excavar con presiones de impacto comprendidas entre 45 y ==
100 Lilobares.

3.~ Sistema perfeccionado para la excavacion ré-
pida de una roca, segin la reivindicacién 28, en la que es-
controlado el dafio en dicha roca al borde de la excavaoiénp
deseada perforando agujeros o cortando una entalla en dicha
TocaE excavar en una linee definiendo dicho borde.

48 .~ Sistema perfeccionado para le excavacidn ré~
pida de una roca que comprende en combinacidn: medios pare-

disparar en continuo dichos proyectiles a alta velocidad —-

4
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contra puntos seleccionados de dicho frente de roca, en -

el que dicho frente comprende un dres sensiblemente mayor
que ol drea de impacto de un proyectil dado, para cortar-
v desprender de dicho frente algo de dicha roca en/y alre
dedor de dicha édrea de impacto por un proyectil dado; mee
dios para posicionar dichos medios de disparo a cierts —--
distencia de dicho frente pare prever un espacio de trabaz
jo rara la retirade de los escombros; y medios pars reti-
rar en continuo los escombros mientras los proyectiles -

continuan chocando contre dicho frente.
. 58 o= S;stema perfeccionado para la excavacidn -
rapids de uns roca, segin la reivindicacidn 48, en la que
cada uno de dichos proyectiles tiene una relacidn de lon-
gitud & diémetro aproximadementeigual & uno.
68,~ Sistema perfeccionado pers la excavacidn -
répide de una roca, segin la reivindicacidn 5¢, en la que
cada uno de dichos proyectiles tiene una masa del orden -
de 1 kg. y dicho medio de disparo imprime une velocidad-—-
a cada uno de dichos proyectiles del orden de 1,5 km/se——
gundo;
%3.— Sistema perfeccionado para la excavacidn répida de -
una roca, segin la reivindlicacidn 62, en la qﬁe’didho me-
dio de disparo comprende: un cafién que tiene un tubo y ~-
que presenta una recdmars adapteda paranser cargada con =
une mezcla de oxigeno y un gas carbonoso; y medios de vél
vula para llenar por separsdo dicha recdmsra con dicho —-
gas a una presidn dada y dicho oxigeno & una presién mis-
adé; en la que dicha presibén mds elevada es la pre- -
sidn deseada de dicha mezcla, y dicha presibén inferior es

seleccionada en proporeidén a dicha presidn més elevada e
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ra dar una relacidn predeterminade de gas a oxigends

88,~ Sistema perfeccionado pare la.excavacién —-
rédpide de uns roca, segin la reivindicacidn ;s, que inclue
ye medios de chispa eléctrica para hacer detonar diche mez

5, ¢laen dichaxreoémara del cafidn.

98,- Sistema perfeccionado para la excavacidn -
répida de una roca, segin la reivindicacién 82, en la Que-
cads uno de dichos proyectiles es mentenido en dicho tubo-
del cafién para obiturar dicha mezclae en dicha recédmara pPor-

10, medio de un reborde de cizallamiento previsto en su bases

108.~ Sistema perfeccionado pare la excevacidén -
répida de una roca, segin la reivindicaocidn 92, en la que-
pada_uno de dichosyproyectiles estéd forgado por una carci-
sa de pléstico y dicho reborde de cizallemiento es colado-

15, como parte enterizs de dicha carcasa. | '

118,~ Sistema perfeccionado para la excavacién -
rédpida de una roca, segin la reivindicacidén 108, en la que
dicha carcasa es llenada con material de bajo precio y ale
te densidad. ) _

20, 128,- Sistema perfeccionado para la excavacidn -
répida de una roca, segin la reivindicacién 112, en la que
dicho material es hormigbn.

138,~ Sistema perfeccionado para la excavacién -
répida de una roca, segin la reivindicacidén 42, en la qué—

25, dicho medio de posicionamiento comprende une plataforma -
para soporiar dicho medio de disparo del proyectil, y me~-
diog yara hacer descender dicha plataforme dentro de uns -
excavacién verticels

148~ Sistema perfeccionado pare la excavacién -

30 répide de une roca, segin la reivindicacidén 138, en la2 que



o b L G PSS T O

403744 *° !

dicho medio pare retirar los escombros comprende un medio~

- 23 =

trangportador vertical continuo pars elevar los escombros-

en continuo de la excavacidn a une posicidn encims de di--

cha plataforma.

5, 158, Sistema perfeccionado para la excavacién -
répida de una roca, segin la reivindicacién 148, en la que
dicho medio tremsportador vertical pasa a través del cen--
tro de dicha plataforme y comprende un medio bérredor rota
tivo para recoger el escombro en dicho medio transportedor

10 verticals
. 168.~ Sistema perfeccionado para la excavacidn -
répida de una roca, segin la reivindicacidn 158, que inclu
ye ademés un conducto dentro del cual descarga los escom—-—
bros dicho medio transportador vertical, y medios para con

15' ducir los escombros desde dicho conducto a una posicién de
carga de los camiones.

159.- Sistema perfeccionado para lo excavacidn -
répida de unae roca, segin ls reivindicacidn 42, en la que-
dicho medio ge posicionemiento comprende medios en forms -

20" de vehiculo para soporfar dichos medios de disparo de los-

moyectiles, estando adaptedos dichos medios en forma de —-

vehiculo para ser desplazados dentro de una excavacidén —--
horizontal,
188, Sisteme perfeccionado para la excavacidn -

254 répida de una roca, segin la reivindicacidn 178, en la que
dicho medio pare retirar los escombros comprende un medio-

trangportador horizontal continuo para desplazar en conti-

nuo los escombros de dicho frente de la excavacidn e una ~
posicidén que estéd situade en la parte posterior de dicho -

30. medio en forma de vehicﬁio; encontréndose dicha posicidn -
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posterior en el extremo de dicho medio en formé4de vehieu—
lo alejado de dicho frente ge dichs excavacidn,

198~ Sistems perfeccionado para la execavacidén -
répida de una roca, segin la reivindicacién 188, en la que
dicho medio transportador horiszontal pasa por debajo de —-—
dicho medio en forms de vehiculo e incluye medios para acu
mular 108 escombros y medios para accionar dichos medios -
de acumulacién para hacer basculer el escombro acumulado -
dentro de una cubeta de alimentacidn que se encuentra en—-—
cima de dicho medio transportadors

20§i- Sistema perfeccionado pare la excavacidn -
répida de una roca, segin la reivindicacidén 198, que inclu
ye medios para el posicionamiento de dicho medi& transpor-
tador horizontel con relacién a dicho medio en forma de -—-
vehiculo para colocar dicho medio de acumulacién al pié de
dicho frente de la gxcavaciéne

ple;~ SISTEMA PERFECCTIONADO PARA LA EXCAVACION -
RAPIDA DE UNA ROCA.
Segin queda sustancialmente deserito en la pre--

)

sente Memoria Descriptiva, que consta de veinticinco hojas-

N IIIIIT
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a méquine por una sola cara y acompafiada de di-
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