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ES 2763975 T3

DESCRIPCION
Conjunto de martillo con acumulador de volumen variable
Campo técnico

Esta descripcién de patente se refiere, de forma general, a conjuntos de martillo que comprenden un conjunto
acumulador y, mas especialmente, a conjuntos de martillo que comprenden un conjunto acumulador que tiene un
volumen que es variable.

Antecedentes

Los martillos hidraulicos se utilizan en obras para romper objetos duros grandes antes de que tales objetos puedan
retirarse. Los martillos hidraulicos pueden montarse en retroexcavadoras, excavadoras u otras maquinas. Normalmente, el
conjunto de martillo se acciona mediante una fuente de presién hidraulica o neumatica o una combinaciéon de ambas. Con
estos conjuntos de martillo alimentados por una combinacion de presién hidraulica y neumatica, se retrae un pistén contra
un volumen de gas compresible aplicando una presion de un fluido hidraulico a un primer hombro de un pistén. A medida
que el piston se retrae, el volumen de gas disminuye, aumentando su presion. Una vez que el piston alcanza una posicion
predeterminada, se aplica fluido hidraulico a alta presion a un segundo hombro de un pistén que impulsa el pistéon en una
direccion descendente para efectuar una carrera de trabajo o de fuerza. El movimiento descendente del pistdn permite que
el gas comprimido se expanda, liberando energia, lo que impulsa aiin mas el movimiento descendente del piston. Durante
la carrera de fuerza, el piston en movimiento descendente golpea una herramienta de trabajo que, a su vez, es accionada
en la direccién descendente. La herramienta de trabajo golpea el objeto que hay que romper.

Los martillos hidraulicos pueden utilizarse para romper una variedad de materiales tales como roca, hormigén,
asfalto u otros objetos duros. Las propiedades fisicas de estos materiales pueden variar. Por ejemplo, algunos
materiales pueden ser mas duros que otros. Los materiales mas duros requieren de forma tipica mas energia de
impacto para fracturarse. Una forma de tratar este problema puede ser utilizar el martillo durante un periodo de
tiempo mas largo en estos materiales. Otra puede ser cambiar a martillos més grandes y potentes al encontrarse con
materiales mas duros. Sin embargo, ambos métodos son ineficientes y lentos. Ademas, si bien algunos martillos
hidraulicos tienen ajustes manuales externos que pueden utilizarse para acortar la longitud de la carrera del piston,
estos ajustes no permiten aumentar la energia de impacto. Al contrario, aun cuando el acortamiento de la longitud de
la carrera del piston aumenta la frecuencia del martilleo, reduce la energia de impacto producida por cada carrera
del piston. Ademas, aumentar la presion de carga de la cdmara de gas compresible para aumentar la energia de
impacto producida por el martillo puede reducir de forma no deseable la vida de los sellos asociados a la camara de
gas, ya que las presiones de gas mas altas son, por lo general, mas fuertes en los sellos.

La patente EP-0447552 describe un dispositivo de golpeo que tiene un mecanismo de golpeo. La carcasa del
mecanismo de golpeo se divide en dos cavidades aisladas entre si: una primera cavidad que esté llena con un
medio de gas presurizado y una segunda cavidad que esta siempre conectada a una fuente de medio liquido.

La segunda cavidad se divide en una camara de presién y una camara de desbordamiento. La cadmara de presion se
conecta por medio de un canal en la carcasa y una linea de presion con la fuente de medio liquido. La camara de
presion se conecta por medio de un canal a un mecanismo de distribucién de véalvulas. La carcasa del mecanismo
de distribucion de valvulas esta dividida por un elemento de resorte en una primera camara y una segunda camara.

La primera camara del mecanismo de distribucion de valvulas esta conectada a una linea de descarga a través de
una ranura anular. Dicha ranura anular esta hecha en la superficie interna de la carcasa del mecanismo de golpeo,
que forma la camara de desbordamiento, y esta situada mas lejos a lo largo del eje desde la primera camara que un
canal proporcionado en dicha carcasa para conectar la camara de desbordamiento a la segunda camara del
mecanismo de distribucién de valvulas con un canal de entrada que contiene una valvula limitadora unidireccional.

Resumen

La descripcién describe un conjunto de martillo segun la reivindicacion 1 que comprende una carcasa de martillo y
una herramienta de trabajo sostenida de forma mévil en la carcasa de martillo. Se define una camara de gas en la
carcasa de martillo y contiene un gas compresible. Un conjunto acumulador incluye un espacio interior. Una
barrera divide el espacio interior en una primera parte interior que contiene un gas compresible y una segunda
parte interior configurada para recibir un fluido presurizado. La barrera se configura para poder moverse en
respuesta a la variacion de la cantidad de fluido presurizado en la segunda parte interior y de modo que el
movimiento de la barrera varie el volumen de la primera parte interior. La primera parte interior estd en
comunicacién con la camara de gas. Un conjunto de vélvula de control estd configurado para comunicar
selectivamente la segunda parte interior del conjunto acumulador con una fuente de fluido presurizado. Un pistén
se dispone de forma movil en la carcasa. El piston puede moverse en una primera direccion lejos de la
herramienta de trabajo para comprimir asi el gas compresible en la camara de gas y en la primera parte interior
del conjunto acumulador, produciendo una fuerza de presion en el pistén que actla en una segunda direccién
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hacia la herramienta de trabajo. El piston puede moverse en la segunda direccion, al menos parcialmente, en
respuesta a la fuerza de presion. El conjunto de valvula de control estd configurado para comunicar
selectivamente la segunda parte interior del conjunto acumulador con una fuente de baja presién.

Breve descripcion de los dibujos
La FIG. 1 es una vista en seccion lateral esquematica de un conjunto de martillo segun la presente descripcién.

La FIG. 2 es una vista en seccion lateral esquematica ampliada del conjunto de martillo de la FIG. 1 que muestra
el conjunto acumulador con la barrera mévil colocada de modo que define un volumen relativamente mayor para
recibir gas presurizado en comparacién con la posicion mostrada en la FIG. 3.

La FIG. 3 es una vista en seccion lateral esquematica ampliada del conjunto de martillo de la FIG. 1 que muestra
el conjunto acumulador con la barrera moévil colocada de modo que define un volumen relativamente menor para
recibir gas presurizado en comparacién con la posicion mostrada en la FIG. 2.

Descripcion detallada

Esta descripcion se refiere a un conjunto acumulador que tiene un volumen que puede variarse para ajustar el volumen
efectivo de un sistema de gas comprimido con el que se comunica el conjunto acumulador. Con referencia particular a
la FIG. 1, se proporciona una vista en seccién transversal de un conjunto 10 de matrtillo ilustrativo. De modo conocido,
el conjunto 10 de martillo puede unirse a cualquier maquina adecuada tal como una excavadora, retroexcavadora,
cargadora compacta 0 maquina similar. Si bien el conjunto acumulador se ilustra y describe en relacion con un conjunto
de martillo, el conjunto acumulador puede aplicarse también a diversos otros tipos de maquinas. Por ejemplo, el
conjunto acumulador puede utilizarse en cualquier aplicacién que implique un sistema de fluido sometido a presién.

Como se muestra en la FIG. 1, el conjunto 10 de martillo incluye una carcasa 12 dentro de la cual se sostiene un
pistén 14 de forma deslizable. De forma adicional, se sostiene una herramienta 16 de trabajo en un extremo
inferior de la carcasa 12 con una parte de la herramienta 16 de trabajo extendiéndose hacia fuera de la misma. La
herramienta 16 de trabajo puede tener cualquier configuracién, como por ejemplo un cincel, que sea Util para la
aplicacion de martilleo. La herramienta 16 de trabajo puede configurarse de modo que pueda retirarse para
permitir la unién de una variedad de herramientas con distintas configuraciones al conjunto 10 de martillo.

El pistén 14 se sostiene de modo que pueda moverse con respecto a la carcasa 12 de forma oscilante, generalmente
en la direccion de las flechas 17 y 18 en la FIG. 1. Mas especificamente, durante una carrera de impacto o trabajo, el
pistén 14 se mueve en la direccion general de la flecha 17 y cerca del final de la carrera de trabajo entra en contacto
con la herramienta 16 de trabajo como se muestra en la FIG. 1. Por el contrario, durante una carrera de retorno, el
pistén 14 se retrae alejandose del contacto con la herramienta 16 de trabajo (la posicién mostrada en la FIG. 1) en la
direccion general de la flecha 18. Los impactos oscilantes del piston 14 sobre la herramienta 16 de trabajo, a su vez,
accionan un movimiento oscilante de la herramienta 16 de trabajo. Cuando el pistén 14 golpea la herramienta 16 de
trabajo, la fuerza del piston 14 se transmite a la herramienta 16 de trabajo en la direccion general de la flecha 17. Esta
fuerza puede aplicarse a un objeto duro, como una roca, hormigdn o asfalto, para romper el objeto.

El movimiento oscilante del piston 14 es accionado, al menos en parte, por el fluido presurizado, tal como fluido
hidraulico presurizado. Para ello, el conjunto 10 de martillo incluye una entrada 20 de alta presion que se acopla
a, 0 comunica con, una fuente de alta presién, como una bomba hidraulica 22, y una salida 24 que se acopla a, o
comunica con, una baja presion, como un depodsito o tanque 26 (tanto la entrada 20 como la salida 24 se
muestran esquematicamente en la FIG. 1). La bomba 22 y el tanque 26 pueden proporcionarse conectando el
conjunto 10 de martillo al sistema hidraulico de la maquina portadora a la que esta unido.

Para mover el piston 14 en una primera direcciéon o hacia arriba, alejandose de la herramienta de trabajo (es decir,
en direccion de la flecha 18), el pistén 14 puede incluir una primera superficie 28 0 ascendente de acoplamiento de
fluido que puede estar expuesta a una presion de fluido en una primera camara 30 de fluido que se define en la
carcasa 12. La superficie 28 ascendente de acoplamiento puede tener forma de hombro anular proporcionado en la
superficie del pistén 14 y puede estar configurada u orientada para mover el piston 14 en la direccion de la flecha 18,
alejandolo de la herramienta 16 de trabajo. Para mover el pistén 14 en una segunda direccidn o hacia abajo, hacia la
herramienta 16 de trabajo (es decir, en direccién de la flecha 17), el piston 14 puede incluir ademas una segunda
superficie 32, o descendente, de acoplamiento de fluido que puede estar expuesta a una presion de fluido en una
segunda camara 34 de fluido. En este caso, la superficie 32 descendente de acoplamiento de fluido se dispone por
encima de la superficie 28 ascendente de acoplamiento de fluido sobre el piston 14 y también tiene forma de hombro
anular en la superficie del piston 14. La superficie 32 descendente de acoplamiento de fluido puede configurarse con
una mayor area superficial efectiva que la superficie 28 ascendente de acoplamiento de fluido, de modo que el
piston 14 es accionado hacia abajo en la direccién general de la flecha 17 cuando tanto la primera como la segunda
camara 30, 34 de fluido estan comunicadas con la entrada 20 de alta presién. Cuando Unicamente la primera
camara 30 de fluido estd comunicada con la entrada 28 de alta presion, el fluido a alta presion actia Unicamente
sobre la superficie 28 ascendente de acoplamiento, y el pistén 14 es accionado hacia arriba.
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Puede proporcionarse un conjunto 36 de valvula de control que conecte de forma selectiva la segunda camara 34 de
fluido bien con la entrada 20 de alta presién o bien con la salida 24 de baja presién. El conjunto 36 de valvula de control
puede configurarse de modo que el movimiento del pistén 14 de control conmute el conjunto 36 de valvula de control
entre conectar la segunda camara 34 de fluido con la entrada 20 de alta presién y conectar la salida 24 de baja presion.
En particular, el conjunto 36 de valvula de control puede configurarse de modo que, cuando el piston 14 alcance un
punto predeterminado en su carrera de retorno hacia arriba, se mueva el conjunto 36 de valvula de control, como en
respuesta a la aplicacién de una presién piloto, para conectar la segunda camara de fluido 34 con la bomba 22. El
acoplamiento del fluido de alta presion en la segunda camara 34 de fluido con la superficie 32 descendente de
acoplamiento de fluido detiene la carrera de retorno hacia arriba del piston 14 y ayuda a iniciar la carrera de trabajo
descendente del pistén 14. De modo similar, el conjunto 36 de valvula de control puede configurarse de modo que,
cuando el piston 14 alcance un punto predeterminado en su carrera de trabajo hacia arriba, la segunda camara 34 de
fluido se conecte al tanque 26 haciendo que el fluido a alta presién salga de la segunda camara 34 de fluido. Esto
permite que el piston 14 inicie su carrera de retorno hacia arriba de nuevo en respuesta a una presion de fluido en la
primera camara 30 de fluido actuando sobre la superficie 28 ascendente de acoplamiento de fluido.

Si bien se ha descrito un sistema de fluido presurizado en particular, los expertos en la técnica deduciran que la
presente descripcion no se limita a ningun sistema de fluido presurizado especifico y que puede utilizarse
cualquier disposicion adecuada capaz de accionar el movimiento oscilante ascendente y descendente del pistén.

Para generar una mayor fuerza descendente sobre el pistén 14 para la carrera de trabajo, se proporciona una camara
38 de gas en una parte superior de la carcasa 12 y a la que se extiende una parte superior del pistdn 14. La camara 38
de gas se carga con un gas presurizado retenido, como nitrégeno, que es compresible. La camara 38 de gas y el piston
14 estan configurados y dispuestos de modo que, cuando el piston 14 se retrae al interior de la camara 38 de gas
durante su carrera de retorno, el piston 14 reduce el volumen efectivo de la camara 38 de gas comprimiendo de este
modo el gas. Esto aumenta la presion del gas en la cdmara 38 de gas y produce una fuerza de presion descendente en
la superficie del extremo superior del pistén 14. Cuanto mayor es la fuerza de presion descendente sobre el piston mas
se retrae el pistdn 14 al interior de la camara 38 de gas. Cuando la segunda camara 34 de fluido se conecta a la bomba
22 iniciando la carrera de trabajo descendente del piston 14, la fuerza de presion del gas comprimido en la cdmara 38
de gas se combina con la fuerza aplicada hacia abajo del fluido a alta presién que actla sobre la superficie 32 de
acoplamiento descendente para accionar el pistén 14 hacia abajo acoplandose a la herramienta 16 de trabajo.

Para aumentar o disminuir de forma selectiva y variable la fuerza depresién descendente sobre el pistdn 14 producida
por la camara 38 de gas, se proporciona un conjunto acumulador 40 de volumen variable. El conjunto acumulador 40
puede incluir una carcasa 42 que define un espacio interior 44 que es dividido por una barrera 46 en una primera parte
interior 48, que contiene un gas compresible, y una segunda parte interior 50, que recibe un fluido presurizado, tal como
fluido hidraulico desde el sistema hidraulico de la maquina portadora, o que de otro modo sea incompresible. El
conjunto acumulador 40 se dispone y configura de modo que la primera parte interior 48 del conjunto acumulador 40 se
comunica con el interior de la camara 38 de gas. Mas especialmente, en la realizacion ilustrada, el conjunto acumulador
40 puede disponerse en un lado de la carcasa 12 del conjunto 10 de martillo y con la primera parte interior 48 del
conjunto acumulador 40 comunicandose con el interior de la camara 38 de gas a través de un paso 52 de fluido. Por lo
tanto, la primera parte interior 48 del conjunto acumulador 40 comparte efectivamente el volumen de gas compresible
con la camara 38 de gas. Aunque no esta presente en la realizacion ilustrada, podria proporcionarse una barrera
intermedia permeable a gases o fluidos entre el interior de la camara 38 de gas y la primera parte interior 48 del
conjunto acumulador 40. De forma adicional, aunque la realizacion mostrada tiene un conjunto acumulador 40 que se
monta alejado de la camara 38 de gas, el conjunto acumulador 40 podria montarse directamente o integrarse en la
camara 38 de gas de modo que el conjunto acumulador 40 y la cdmara 38 de gas compartan la misma carcasa.

Para permitir que el volumen de la primera parte interior 48 del conjunto acumulador 40 varie selectivamente, la barrera
46 que divide el espacio interior 44 es movil. La barrera 46 se configura para moverse en respuesta a las variaciones de
la cantidad de fluido presurizado en la segunda parte interior 50 del conjunto acumulador 40. Al afiadir mas fluido
presurizado a la segunda parte interior 50, la barrera 46 se movera para recibir el fluido adicional, reduciendo de este
modo el volumen de la primera parte interior 48. Asimismo, la retirada de fluido presurizado de la segunda parte interior
50 hara que la barrera 46 vuelva a su posicién ampliando de este modo el volumen de la primera parte interior 48. En
este sentido, la barrera 46 puede hacerse de un material deformable elasticamente, tal como una membrana de caucho
o similar. En la FIG. 2, la barrera 46 esta dispuesta de modo que la segunda parte interior 50 se maximiza y la primera
parte interior 48 se minimiza o es inexistente. En esta posicion, la segunda parte interior 50 ocupa todo o casi todo el
espacio interior 44 del conjunto acumulador 40. En la FIG. 3, la barrera 46 esta dispuesta de modo que la segunda
parte interior 50 se maximiza y la primera parte interior 48 se minimiza o es inexistente. En esta posicion, la primera
parte interior 48 ocupa todo o casi todo el espacio interior 44 del conjunto acumulador 40, de modo que el conjunto
acumulador proporciona muy poco o0 ningun espacio para recibir gas presurizado de la camara 38 de gas.

Como la primera parte interior 48 del conjunto acumulador 40 se comunica con el interior de la cadmara 38 de gas, el
movimiento de la barrera 46 para reducir el volumen de la primera parte interior 48 (tal como se muestra en la FIG. 3)
también reduce el volumen efectivo disponible para el gas contenido en la camara 38 de gas. Reducir el volumen de la
primera parte interior 48 del conjunto acumulador 40 incrementa la presion del gas en la camara 38 de gas. El aumento de
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la presion del gas en la cdmara 38 de gas, aumenta a su vez la fuerza de presidn sobre el pistén 14 que es producida por
el gas comprimido cuando el piston 14 se retrae al interior de la camara 38 de gas durante el desplazamiento del pistén 14.
El resultado es una mayor fuerza descendente sobre el piston 14 durante la carrera de trabajo y una mayor fuerza de
impacto sobre la herramienta 16 de trabajo. De forma similar, el movimiento de la barrera 46 para aumentar el tamario de
la primera parte interior 48 (tal como se muestra en la FIG. 2) proporciona un volumen adicional al gas en la camara 38 de
gas en el que puede expandirse, lo que da lugar a una menor presion de gas y, a su vez, menores fuerzas de presion
descendente sobre el pistén 14. Utilizando el ejemplo de las posiciones de la barrera 46 mostradas en las FIGS. 2y 3, la
posicion mostrada en la FIG. 3 produciria una fuerza de presion descendente relativamente mayor sobre el pistén 14 que
la posicién de la barrera 46 mostrada en la FIG. 2. Por lo tanto, la fuerza de impacto sobre la herramienta 16 de trabajo
puede variarse selectivamente moviendo la barrera 46 en el conjunto acumulador 40.

Como se muestra en las FIGS. 2 y 3, para controlar el flujo de fluido presurizado dentro y fuera de la segunda parte interior
50 del conjunto acumulador 40, se proporciona un conjunto 54 de valvula de control que esta configurado para comunicar
la segunda parte interior 50 con una fuente de fluido presurizado, tal como la bomba hidraulica 22, y con una fuente de
fluido a baja presion, tal como el tanque 26. La fuente de alta presién y la fuente de baja presién pueden proporcionarse
utilizando el sistema hidraulico sobre la maquina que lleva el conjunto 10 de martillo y puede ser la misma que se utiliza
para accionar el movimiento del pistéon 14. El conjunto 54 de valvula de control incluye una valvula 56 de control de dos
posiciones que tiene una primera posicion 58, en la que la segunda parte interior 50 de del conjunto acumulador 40 se
comunica con la bomba 22 y esta aislada del tanque 26 para llenar la segunda parte interior 50 con el fluido presurizado, y
una segunda posicion 60, en la que la segunda parte interior 50 se comunica con el depdsito 26 y esta aislada de la
bomba 22 para retirar el fluido presurizado de la segunda parte interior 50. La valvula 56 de control puede estar
configurada para moverse entre la primera y segunda posicion 58, 60 de cualquier modo adecuado, incluido, por ejemplo,
hidraulicamente en respuesta a una presion piloto o eléctricamente en respuesta a una sefial de control de un controlador.

Opcionalmente, el conjunto 54 de valvula de control puede estar configurado de modo que regule la velocidad a la
que la segunda parte interior 50 del conjunto acumulador 40 se llena con fluido presurizado. Por ejemplo, puede
disponerse una restriccion 62 de flujo, tal como un agujero de alivio, en la linea que comunica con la bomba 22
aguas abajo de la valvula 56 de control. La restriccion 62 del flujo puede permitir que la segunda parte interior 50 se
llene lentamente con fluido presurizado, por ejemplo, en el transcurso de un determinado ciclo de trabajo. Esto
permitiria aumentar lentamente la fuerza de impacto producida por el conjunto 10 de martillo durante el transcurso
del ciclo de trabajo como resultado de la lenta acumulaciéon de presion en la camara 38 de gas causada por la
reduccion gradual de la primera parte interior 48 mientras el ciclo de trabajo continla. Esta disposicién tiene la
ventaja de que la mayor fuerza de impacto se produce Unicamente cuando es necesario, por ejemplo, al romper los
objetos mas duros. Por ejemplo, si el objeto se rompe al instante, la fuerza de impacto no habra aumentado
sustancialmente ya que no habria habido suficiente tiempo para llenar la segunda parte interior 50 del conjunto
acumulador con mucho fluido hidraulico. Con objetos méas duros, la energia de impacto aumentara lentamente
mientras la segunda parte interior 50 se llena con fluido presurizado hasta que el objeto se rompa.

Dependiendo de las presiones y flujos nominales de la bomba 22, la frecuencia de impactos producidos por el conjunto
10 de martillo puede disminuir a medida que aumenta la fuerza de impacto debido a que se proporciona mas fluido
presurizado a la segunda parte interior 50 del conjunto acumulador 40. Sin embargo, el sistema podria configurarse de
modo que no sea este el caso, incluida la provision de una fuente de fluido presurizado con una capacidad de flujo
relativamente mayor a alta presion. Segun algunas realizaciones, las presiones del fluido en la segunda parte interior 50
el conjunto acumulador 40 pueden variar de aproximadamente 50 a aproximadamente 100 bares y el caudal de fluido
presurizado en la segunda parte interior 50 puede variar de 50 litros por minuto a 200 litros por minuto. De forma
adicional, la presion del gas en la primera parte interior 48 del acumulador 50 y en la camara 38 de gas pueden variar
de aproximadamente 5 bares a aproximadamente 30 bares durante el funcionamiento.

El conjunto 54 de valvula de control también podria configurarse para llenar la segunda parte interior 50 del
acumulador 40 lo méas rapidamente posible, debido a las limitaciones de flujo y presion de la bomba 22. Esto
permitiria a un operario aumentar casi inmediatamente la energia de impacto producida por el conjunto 10 de
martillo segun se desee, por ejemplo, debido a determinadas condiciones de trabajo. Por ejemplo, el conjunto de
martillo puede tener un ajuste que permita acortar la longitud de la carrera del piston 14 para proporcionar una
mayor frecuencia de impactos. Sin embargo, acortar la carrera del piston 14 disminuye la fuerza de impacto porque
el piston se retrae a una distancia mas corta en la cdmara 38 de gas, produciendo asi una menor compresion del
gas y menor presion descendente sobre el piston 14. Esta pérdida de fuerza producida por la camara de gas puede
compensarse utilizando el conjunto acumulador 40. En particular, la segunda parte interior 50 del conjunto
acumulador 40 puede llenarse con fluido presurizado suficiente para compensar la pérdida de compresion debido a
la carrera de retorno mas corta del piston 14 reduciendo el volumen disponible en la primera parte interior 48. Como
se ha indicado anteriormente, esto reduciria el volumen efectivo disponible para el gas en la camara 38 de gas y de
este modo aumentaria su presion y la fuerza descendente sobre el pistén 14 en retraccion. De este modo puede
producirse la misma fuerza descendente sobre el piston 14 a pesar de utilizar una longitud de carrera mas corta.
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Aplicabilidad industrial

El conjunto acumulador 40 de volumen variable descrito en la presente memoria puede aplicarse en martillos
hidraulicos de cualquier tamafio o configuracién que incluyan una cdmara de gas para proporcionar al menos parte
de la energia de impacto para el martillo. Por ejemplo, el acumulador 40 de volumen variable descrito puede
aplicarse a un martillo hidraulico de modo que permita que la energia de impacto producida por el martillo aumente
de forma selectiva y variable. Esto puede permitir que el martillo se utilice mas de un modo mas versatil. Por
ejemplo, el acumulador de volumen variable puede utilizarse para aumentar selectivamente la energia de impacto
cuando encuentre materiales mas duros que son mas dificiles de romper. El aumento de la energia de impacto
puede permitir que el martillo rompa estos materiales mas rapidamente que si se utilizara menos energia de impacto.

Ademas, la energia de impacto podria aumentarse selectivamente utilizando el acumulador 40 de volumen
variable para compensar un acortamiento de la carrera del martillo. Por lo tanto, el acumulador 40 de volumen
variable puede permitir que un martillo produzca sustancialmente la misma fuerza de impacto incluso cuando se
aumente la frecuencia de impactos. Esto se diferencia de los conjuntos de martillo convencionales en los que la
frecuencia de impacto puede aumentarse Unicamente reduciendo la fuerza de impacto.

Al romper materiales mas blandos, el acumulador 40 de volumen variable puede utilizarse para disminuir
selectivamente la energia de impacto producida por el martillo. La capacidad de aumentar la energia de impacto
producida por el martillo Unicamente cuando sea necesario puede ayudar a prolongar la vida de los sellos
asociados a la camara 38 de gas, en particular en comparacion con los martillos que producen mayor energia de
impacto por aumentar permanentemente la presion de carga de la cdmara de gas.

Se apreciara que la descripcién anterior proporciona ejemplos del sistema y técnica descritos. Sin embargo, se
contempla que otras aplicaciones de la descripcion puedan presentar ciertas diferencias con respecto a los ejemplos
anteriores, dentro del ambito de las reivindicaciones. Todas las referencias a la descripcién o a los ejemplos de la
misma pretenden a hacer referencia al ejemplo especifico que se trata en ese momento y no pretenden que impliquen
ninguna limitacion en cuanto al &mbito de la descripcion de forma mas general. Todo el lenguaje de diferenciacion y de
minusvaloracion con respecto a determinadas caracteristicas pretende indicar una falta de preferencia por esas
caracteristicas, pero no excluirlas del ambito de la descripcién, a menos que se indique lo contrario.

La indicacién de intervalos de valores en la presente memoria pretende Unicamente servir de método abreviado de
referencia individual a cada valor separado incluido dentro del intervalo, a menos que se indique lo contrario en la presente
memoria, y cada valor separado se incorpora a la memoria descriptiva como si se indicara individualmente en la presente
memoria. Todos los métodos descritos en la presente memoria pueden llevarse a cabo en cualquier orden adecuado salvo
que se indique lo contrario en la presente memoria o por lo demas esté en clara contradiccién con el contexto.

El uso de los términos “un” y “una” y “el/la” y “al menos un” y referentes similares en el contexto de la descripcion
de la invencion (especialmente en el contexto de las siguientes reivindicaciones) debe interpretarse como que
incluye tanto el singular como el plural, a menos que se indique lo contrario en la presente memoria o por lo demas
esté en clara contradiccion con el contexto. El uso del término “al menos un” seguido de una lista de uno o mas
elementos (por ejemplo, “al menos uno de A y B”) debe interpretarse como un elemento seleccionado de los
elementos enumerados (A o B) o cualquier combinacién de dos o méas de los elementos enumerados (A y B), salvo
que se indique lo contrario en la presente memoria o por lo demas esté en clara contradiccion con el contexto.

Por tanto, esta descripcién incluye todas las modificaciones y equivalentes del objeto descrito en las reivindicaciones
adjuntas a la presente memoria segun permite la ley aplicable. Ademas, cualquier combinacion de los elementos descritos
arriba en todas las variaciones posibles dentro del &mbito de las reivindicaciones esté incluida en la presente descripcién a
menos que se indique lo contrario en la presente memoria o por lo demas esté en clara contradiccion con el contexto.
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REIVINDICACIONES
Un conjunto (10) de martillo que comprende:

una carcasa (12) de matrtillo;

una herramienta (16) de trabajo sostenida de forma mévil en la carcasa de martillo;

una camara (38) de gas definida en la carcasa de martillo y que contiene un gas compresible;

un conjunto acumulador (40) que incluye un espacio interior (44), una barrera (46) que divide el
espacio interior en una primera parte interior (48), que contiene un gas compresible, y una
segunda parte interior (50), configurada para recibir un fluido presurizado, estando la barrera
(46) configurada para poder moverse en respuesta a la variacién de la cantidad de fluido
presurizado en la segunda parte interior (50) y de modo que el movimiento de la barrera varia el
volumen de la primera parte interior, estando la primera parte interior (48) comunicada con la
camara (38) de gas;

un conjunto (54) de valvula de control configurado para comunicar selectivamente la segunda
parte interior (50) del conjunto acumulador con una fuente de fluido presurizado; y

un piston (14) dispuesto de forma movil en la carcasa, siendo el piston (14) movil en una primera
direccion lejos de la herramienta (16) de trabajo para comprimir asi el gas compresible (38) en la
camara de gas y en la primera parte interior (48) del conjunto acumulador (40) para producir una
fuerza de presién sobre el pistén (14) que actia en una segunda direccion hacia la herramienta
(16) de trabajo, siendo el pistén (14) movil en la segunda direccion, al menos en parte, en
respuesta a la fuerza de presion,

en donde el conjunto (54) de valvula de control esta configurado para comunicar selectivamente
la segunda parte interior (50) del conjunto acumulador con una fuente (26) de baja presion.

El conjunto de martillo segun la reivindicaciéon 1, en donde el conjunto (54) de valvula de control incluye
una primera posicion (58) en la que la segunda parte interior (50) del conjunto acumulador se comunica
con la fuente (22) de fluido presurizado y esta aislada de la fuente (26) de baja presion, y una segunda
posicion (60) en la que la segunda parte interior (50) del conjunto acumulador esta aislada de la fuente
(22) de fluido presurizado y se comunica con la fuente (26) de baja presion.

El conjunto de martillo segun la reivindicaciéon 1, en donde el conjunto (54) de valvula de control incluye
un dispositivo (62) de restriccion de flujo dispuesto para restringir el flujo de fluido presurizado de la
fuente de fluido presurizado a la segunda parte interior del conjunto acumulador.

El conjunto de martillo segun la reivindicacion 1, en donde el conjunto acumulador (40) incluye una
carcasa (42) de acumulador que define el espacio interior y en donde la carcasa de acumulador esta
unida a la carcasa de matrtillo.

El conjunto de martillo segun la reivindicacion 4, en donde la primera parte interior (48) del conjunto acumulador
se comunica con la camara (38) de gas a través de un paso (52) de fluido en la carcasa de martillo.

El conjunto de martillo segun la reivindicacion 1, en donde la barrera (46) comprende una membrana de caucho.
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