AZ AUSZTIN POWDER CO. E*-STAR ELEKTRONIKUSAN
PROGRAMOZHATO VILLAMOS
GYUTACSANAK ELONYEI A GYAKORLATBAN

Dr. Foldesi Janos, okl. banyamérnok,
a miiszaki tudomany kandiddtusa'

1. Bevezetés

Régota kozismert az, hogy az ipari és banyaszati robbantasoknal igen nagy
szerepe van az iddzitett gyutacsoknak. A villamos és nonel gyutacsoknal az
idozitéseket kiillonbozd Osszetételli pirotechnikai anyagokkal oldottdk meg.
Ezeknek a gyutacsoknak a legnagyobb hatranyai az aldbbiak:

e a pirotechnikai késlelteté elemekkel szerelt gyutacsoknal a névleges

1d6zitési idében mindig van valamilyen nagysaga szoras;

e a gyutacsok fokozatszama (kiilonosen a hosszukésleltetésti gyutacsoknal)

korlatozott;

e a gyutacsok iddzitési ideje nem minden koriilmények kozott optimalis;

e a hagyomanyos villamos gyutacsok hasznalatat esetenként korlatozzak az

id6jarasi viszonyok, a nagyfesziiltségli villamos tavvezetékek ¢és a
koboraramok;

......

kialakitott robbantohaldzatot miszerrel nem lehet ellendrizni.

Az utobbi évtizedben valosult meg az, hogy a fenti hianyossagokat az
elektronikusan programozhatd gyutacsokkal sikeriilt kikiiszobolni. Ezt a
korszeri inicidldsi rendszert Magyarorszagon elészér 2009. junius 10-én

mutattuk be a Basalt-Ko6zépké Kébanyak Kft. Dunabogdanyi lizemében.

! a Detonet Kft. iigyvezetéje
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2. Az E*-Star elektronikusan programozhato gyutacs felépitése

Az elektromosan programozhatd gyutacsok (elektronikus gyutacsok) koziil
az amerikai AUSTIN POWDER Co. inicialasi rendszerének alapelemét az E*-
Star gyutacsot mutatjuk be, amely az Eurdpai Unidoban 2009. januarjatol
haszndlhatdo. A gyutacs felépitése az 1. abran lathato. A gyutacs miiszaki
jellemzoit az 1. tablazatban adjuk meg.

Az 1. dbra szerint minden gyutacsba beépitettek egy kondenzatort és egy
memoriaval rendelkezd mikroprocesszort, melyhez csatlakozik egy indité toltet.
Ez az indito6 toltet a gyutacs primer toltetét inicialja. A gyutacs mikroprocesszora
feldolgozza az Gsszes parancsot, melyet a loggert6l (adatgytijté és programozo
egység), vagy a digitalis robbantogéptdl kap. Amikor a robbantogép kezeldje
parancsot ad a robbantasra a mikroprocesszor parancsot ad a kondenzatornak,
hogy a tarolt energiat egy elére meghatarozott, a logger-rel beprogramozott

id6épontban szabaditsa fel.
Az E*-Star elektronikus gyutacsok egyik fontos jellemzodje, hogy

hagyomanyos robbanogépekkel, mas gyartok elektronikus

robbantogépeivel, valamint halézati aramokkal nem robbanthaték fel.
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1. abra: Az E*-Star gyutacs sematikus keresztmetszete
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1. tablazat

Az E*-Star gyutacs miuszaki jellemzoi

Jellemzok Miiszaki paraméterek
Megnevezés Elektronikusan programozhat6 villamos gyutacs
Tipus E*-Star
Gyutacs hiively anyaga Al
Gyutacs vezeték anyaga Cu
Vezeték atmérdje 0,8 mm

Vezeték szigeteld anyaga

HDPE (nagy szilardsagu polietilén)

Vezetek szigetelése

Dupla 1,6x3,4 mm

A vezeték szine

Piros

Gyutacs talpan a jelolés

9
,’V

Cimke/hiively feliras

Cimke: sarga a vezetéken E*-Star/vezeték hossz/CE

Hiivelyen a feliras: ,,veszélyes, robbanbdanyag, gyutacs”

Elektromos panel tipusa

SDI elektronikus inicialasi modul (EIM)

Primer robban6anyag

Préselt 6lomazid

Szekunder robbandanyag

720 mgr PETN, vagy RDX

Pirotechnikai  késleltetd | Nincs
elem
Z0mités Haromszoros

Gyutacsvezeték hossza

6 m-t61 30 m-ig csévélve, vagy spulnin, a vezeték végén kap-
csoloval. Csomagolasi modot lasd a 2. tablazatban.

Késleltetési fokozatok sza-
ma

Programozhat6

Késleltetési ido

Minden gyutacs 1...10.000 ms kozott programozhatd, 1 ms-0S
kozokkel

Hidraulikus nyomas

0,70 MPa/48 6ra

Felhasznalhatosag

Tz és robbanasveszélyes kornyezetben nem megengedett

Hostabilitas

-30C° = T<+80C°

Felhasznalasi homérséklet

-30C° = T<+60C°

Szavatossagi 1d6

2 év (-30C° < T <+ 40 C° kozotti tarolas esetén)

Egyéb kovetelmények

EN 13763-1 szerint

Sziikséges eszkdzok

DBM 1600-2-N robbantdgép, DLG 1600-1-N, vagy DLG 1600-
100 logger, LM-1 gyutacsvizsgald és ESCA-1 adapter

Veszélyességi osztaly

1.4

Veszélyességi csoport S
Veszélyességi besorolas 1.4.S
UN szam 0456
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2. tablazat

3. E*-Star gyutacs csomagolasa
Vezeték | Gyutacsok szdma | Doboz tomege (kg) | Vezeték formaja
hossza (m) | egy dobozban (db) | netto bruttd
6 125 10 12 Hajtogatott
8 100 12 14 Hajtogatott
10 80/60 11/10 12/12 | Hajtogatott/spulnis
15 60/60 12/13 14/15 | Hajtogatott/spulnis
20 60 16 18 Spulnis
25 60 20 22 Spulnis
30 40 16 18 Spulnis

3. Az E*-Star gyutacsok hasznalatahoz sziikséges eszkozok

3.1. LM-1 jelii gyutacsvizsgalo miiszer (1. fénykép)

g

WARNING: Use of this medar rogqures
o trained and cartified blaster.
CONNECT ONLY YO E'STAR DETONATORS

1. fénykép

Az LM-1 miszerrel a toltés elott, a toltés utan (fojtas elhelyezése elott), a
fojtas elhelyezése utan ellendrizhetjiik, hogy az elektronikus gyutacs szigetelési
szilardsdga megfelel6-e? Amennyiben a gyutacsvezetékekben folyd aram
eréssége 0,08...0,09 mA kozott valtozik, a gyutacsot be lehet kotni a

robbantohalozatba.
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Megjegyz€s: a gyutacsok vizsgalatat csak gy tudjuk elvégezni, ha a

gyutacsvezeték végén 1évo ESC-1 jelii konnektort, (2. fénykép) 6sszekapcsoljuk
az ESCA-1 jelii adapterrel (3. fénykép).

2.fénykép ESC-1 kapcsolo

3.fénykép ESCA-1 adapter

3.2. DLG 1600-100 logger (adatgyiijto és tarolo)
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4. fénykép DLG-1600-100 Logger

202



A DLG 1600-100 logger (4. fénykép) szolgal arra, hogy az elektronikus
gyutacsok 1ddzitési idejét bedllitsuk és a digitalis robbantégépbe toltsiik. A
gyutacsok programozasahoz szintén sziikséges az ESCA-1 jelll adapter, amely a
programozando6 gyutacsvezeték végén 1évé ESC-1 konnektorhoz csatlakozik.

Ahhoz, hogy a programozast megkezdhessiik, egy négyjegyli biztonsagi
kodot kell megadnunk. Ez utdn az Onteszt utdn, a gyutacsok 1ddzitési idejének
beallitasa elvégezheté (a gyarban minden gyutacs idozitési idejét 712 ms-ra
allitjak be). A programozas gyutacsonként, vagy szamitdégépes program
adatainak alapjan lehetséges. A programozas sordn meg kell adnunk a gyutacs
szamadt 1-t6l 1600-19, a részaramkorok szamat 1-tol 16 —ig (egy részaramkorbe
kotheto gyutacsok szama maximum 100 lehet!), és a gyutacsokhoz tartozo
idozitési idot. Az idozitési ido gyutacsonként 1...10.000 ms kozott valaszthato 1
ms-os idékozokkel.

A DLG 1600-100 Iloggerrel egy robbantohalozatban — parhuzamos
kapcsolassal — maximadalisan 16 x 100 db gyutacs, dsszesen 1600 db gyutacs
programozhato be.

A DLG 1600-100 logger alkalmas arra 1s, hogy a kialakitott
robbantohalozat szigetelési szilardsagat leellendrizziik. A miiszerrdl leolvashato,
hogy az Gsszekotd vezeték, vagy a gyutacsvezeték szigetelése sériilt-e? A sériilt
gyutacs szamat a logger automatikusan kiirja.

A programozott gyutacsok és robbantohdlozat adatait a DLG 1600-100
logger-bol egy 0Osszekotd kabel segitségével a DBM-1600-2-K  digitalis
robbantogépbe (5. fénykép) tolthetjiik.

Az 06sszekotd kabel szolgal az LM-1, a DLG 1600-100 logger ¢s a DBM-
1600-2-K eszkozok beépitett akkumulatorainak toltésére is.

FONTOS!

Az LM-1 és a DLG1600-100 logger mérdaramai az E*-Star gyutacsokat

nem képesek felrobbantani.
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3.3. A DBM-1600-2K digitdalis robbantégép

5. Fénykép DBM-1600-2-K robbantogép

A bekapcsolas utan a DBM-1600-2-K robbantdgép kéri a biztonsagi kodot
(célszeri, ha a logger és robbantogép 4 jegyl biztonsagi kodja azonos).
Természetesen a logger és robbantogép biztonsagi kodja eltérd is lehet. Ebben
az esetben a robbantomesternek 2 x 4 szamot kell megjegyezni.

A logger és robbantogép 0sszekotése utan elvégezhetd a logger adatainak
robbantogépbe toltése. Az adatok betdltése utdn a robbantégép fomeniijében az
alabbi funkciok jelennek meg:

A ROBBANTOHALOZATBA KOTOTT GYUTACSOK SZAMA
1 GYUTACSOK ELLENORZESE

2 ROBBANTAS

3 KESLELTETES MEGVALTOZTATASA

4 VISSZA.

204



Az [1] lenyomasa esetén a gép elvégzi az Ontesztet. A belsd teszt
elvégzeése utdn automatikusan megkezdddik a gyutacsok ellendrzése. Abban az
esetben, ha a gyutacs ellendrz€és soran robbantogép valamelyik gyutacsnal hibat
¢szlel, akkor a képerny6n megjelenik a gyutacs gyartdsi szdma, a
robbantohalézatban 1év0 ag szama ¢és az agban 1évd gyutacs szama. A jelzett
hibas gyutacs torolhetd a halozatbol, vagy abban az esetben, ha a gyutacs
bekotését meg lehet javitani, akkor folytathatdé a gyutacsok ellendrzése.
Hibamentes haldzat esetén, a képernydn az alabbi felirdsok jelennek meg:

- ROBBANTOHALOZATBAN LEVO GYUTACSOK SZAMA

- ELLENORZOTT GYUTACSOK SZAMA.

A DBM-1600-2-K robbantogép jelzi azt is, ha a robbantéhdlozat
ellendrzését nem végeztiik el. Ekkor a képerny6n az alabbi felirat jelenik meg:
- A ROBBANTAS ELOTT A GYUTACSOKAT LE KELL
ELLENORIZNI!

A gyutacsok ellendrzése utdn az ,,ARM” jeli gomb lenyomadsaval
robbantogép jelzi, hogy a robbantdégépnek mennyi idére van sziiksége ahhoz,
hogy a gyutacsok kondenzatorat feltoltse. A gyutacsok feltdltését zold LED
lampa jelzi. A z6ld LED folyamatos viladgitdsa utan az ,,ARM” és ,,FIRE”
egyiittes lenyomasaval a robbantés elvégezhetd. Lehetdségiink van arra is, hogy
a gyutacsok kondenzatoranak feltoltését a robbantdégépen 1évé ,,ABORT”

felirat gombbal megszakitsuk.

A fentiek alapjan egyértelmii, hogy az elektronikus gyutacsokbol
kialakitott robbantohdlozat ellendrzése a toltés elotti gyutacs ellenorzéstol
kezdve, a robbanto-hdlozat kialakitasaig és a robbantds utolsé pillanatdig

biztositott. E7 a tény nagymértékben fokozza a robbantdsok biztonsagat.
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4. Kisérleti robbantasok a Basalt-Koézépké Kébanyak  Kft.
dunabogdanyi kobanyajaban

A Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet (MARE) elfogadta a DETONET
Kft. javaslatat, hogy 2009. junius 10-én az Austin Hungary Kft. és az Austin
Ausztria Gmbh. Kozremiikodésével - szakmai nap keretében - a Basalt Kozépkd
Koébanyak dunabogdanyi koObanydjadban megismerjiilk az elektronikusan
programozhat6 villamos gyutacsot és a hozzatartozo eszkozoket.

A szakmai nap el6adasain és a kisérleti robbantason 119 {6 vett részt. A
szakmai napon a résztvevok megismerhették a gyutacsok felépitését,
ellendrzését, programozasat, a robbantds-technoldgia geometriai paramétereit és

az alkalmazott robbandanyagokat €s lathattak a robbantas eredményét.

A robbantés eredményét — a jovesztett halmaz felrakasa utdn — az lizem vezetdje
az alabbi mddon jellemezte:

""" llra a jovesztett halmaz tulapritott, de utépitési célra kivalo. A
dunabogdanyi iizemnek elsosorban vizépitési kovet kell termelni ezért ennek

az inicialasi rendszernek az alkalmazdisa esetén a robbantdlyukak

munkateriilete novelheto.”

Az E*-Star gyutacsok programozott késleltetési ideje a 2. abran lathato
(lyuksoron beliil a szomszédos gyutacsok kozotti késleltetési idé 14 ms, a sorok
kozott pedig 80 ms volt). Felvetodik a kérdés, hogy miért éppen 14 és 80 ms-0S
idoket valasztottunk?

[1] szerint tombos andezitben a szomszédos robbantdlyukak kozotti
optimalis késleltetési idd

7, = 4,25E,ms,

ahol: E- a szomszédos robbantdlyukak tavolsaga lyuksoron beliil, m.
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A lyuksorok kozott pedig:
T, =26,7W, ms

ahol: W- a robbant6 lyuksorok kozotti tavolsag, vagy elotét értéke, m.

A kisérleti robbantasnal az elotét értéke 3,0 m €és a szomszédos lyukak
tavolsaga pedig lyuk- soron beliil 3,3 m volt. Az adatokat a fenti 6sszefiiggésbe
helyettesitve:

7, =4,25E = 4,25x3,3 =14,025 = 14,0, ms

7, = 26,7W = 26,7x3=80,1=80,0,ms
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T Kivetés iranya

169 155 141 127 113 99 85 71 57 43 29 15 1 15 29 43 57 71 85 99 113 127 141 155 169

249 235 221 207 193 179 165 151 137 123 119 95 81 95 119 123 137 151 165 179 193 207 221 235

2. abra: A gyutacsok idozitési ideje a Basalt Kozépko Kébanyak Kft.
dunabogdanyi iizemében E*-Star programozhato villamos gyutacsaival
végzett robbantasnal
(2009. junius 10.)
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Abban az esetben, ha a késleltetési idoket 6l valasztjuk meg akkor a kdzet
apritasi foka jo és a robbantasok nem kivanatos hatdsai koziil a rezgési sebesség
és léglokés értéke minimalis. A kisérleti robbantas alkalmaval — Dunabogdany

telepiilés robbantashoz legkdzelebb, 630 m-re 1€vo épiileténél — mértiik a rezgeési

sebességet €s a 1églokeés értékét is. A mérési eredményeket a 3. tdblazatban

adjuk meg.

3. tablazat

A szeizmikus és 1églokésmérés eredményei
a dunabogdanyi kobanyaban
2009. junius 10-én E*-Star gyutacsokkal végzett robbantasnal

Rezgésjellemzok Komponensek
Tranzverzalis, Y | Vertikalis,Z | Longitudinalis,X

Maximalis rezgési sebesség , mm/s 0,429 0,603 0,556
Rezgés frekvencidja, Hz 7,9 15 4,6
Az inditastol eltelt id6, sec 0,587 0,125 0,647
Gyorsulds cstucsértéke, g 0,00994 0,0182 0,0162
Elmozdulas csucsértéke, mm 0,0192 0,0248 0,0162
Ered6 rezgési sebesség, mm/s 0,641 mm/s 0,199 sec-nal
Légnyomas értéke, Pa 34,8 Pa, 1,911 sec-nal

A mérési eredmények alapjan egyértelmii, hogy az alkalmazott
elektronikus gyutacsokkal a rezgések sebessége és a 1églokés értéke is joval a
karokozast okozo értékek alatt maradt.

Az elmult 11 évben szdmos hazai kiilfejtésben és kébanyaban bizonyitast
nyert, hogy a nonel UNIDET inicialdsi rendszer alkalmazéasaval a robbantasok
szeizmikus hatdsa igen hatékonyan csokkenthetd.

2009. oktober 27-én (szintén MARE rendezvény keretében) lehetdségiink
volt arra, hogy az elektronikus gyutacsokkal keltett rezgések sebességét
Osszehasonlitsuk a MAXAM Magyarorszag Kft. nonel gyutacsaival végzett
robbantds szeizmikus hatasaval. (A robbantist ugyanazon a helyen végezték,

ahol az elektronikus gyutaccsal végzett robbantas volt. A mérés helye ugyanott
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volt, ahol 2009. junius 10-én mértiink.) A mérési eredmények a 4. tdblazatban

lathatok. A nonel gyutacsokbdl kialakitott robbantéhdlézatndl a soron beliili

késleltetési 1d0 25 ms, a sorok kozott 67 ms volt.

4. tablazat

A szeizmikus és léglokésmérés eredményei a dunabogdanyi kébanyaban
2009. oktober 27-én MAXAM Kft. nonel gyutacsaival végzett

robbantasnal
Rezgésjellemzok Komponensek
Tranzverzalis, Y | Vertikalis,Z | Longitudinalis,X
Maximalis rezgési sebesség , mm/s 0,397 0,825 0,603
Rezgés frekvencidja, Hz 64 47 16
Az inditastol eltelt id0, sec 0,218 0,354 0,465
Gyorsulas csucsértéke, g 0,0232 0,0282 0,0365
Elmozdulas csucsértéke, mm 0,00887 0,00978 0,0112
Eredo rezgési sebesség, mm/s 0,882 mm/s 0,354 sec-nal
Légnyomas értéke, Pa 21,3 Pa, 1,911 sec-nal

A nonel inicialdsi rendszerrel végzett robbantasnal is a rezgési sebességek és

a 1églokés értéke is a megengedett érték alatt volt és csak egy kis mértékben volt

nagyobb, mint az elektronikus gyutacsokkal végzett mérésnél regisztralt érték.

Az érdekesség talan csak az, hogy az E*-Star gyutacsokkal 8 ms-on beliil, 4

robbantolyuk toltete robbant. A nonel inicialasi rendszernél 8 ms-on beliil, csak

két robbantolyuk toltete detonalt. A kétféle inicialdsi rendszerrel végzett

robbantas egyéb technoldgia paramétereit az 5. tablazatban adjuk meg.
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5. tablazat

A robbantas technologia, gazdasagi és kornyezetvédelmi paraméterei
Basalt Kozépko Kobanyak Kft. dunabogdanyi iizemében végzett

robbantasoknal

Austin Powder Maxam
Technolégiai paraméterek megnevezése E*-Star nonel
gyutaccsal gyutaccsal
Robbantas idopontja 2009. 06. 10. 2009. 10. 27.
Robbantélyukak szama, db 49 53
Robbantélyukak atmérdje, mm 89 89
Robbantolyukak hossza, m 22 22
Lyuksorok szdma, db 2 2
Lyuksorok tavolsaga, m 3,0 3,0
Elotét értéke, m 2,8...5,5 3,0
Lyuksoron beliil a szomszédos lyukak tavolsaga, m 3,3 3,3
Robbantolyukak d6lésszoge, fok 75 75
Fojtas anyaga Fuaroliszt + Kdézuzalék
kézuzalék

Fojtas hossza, m 1,3...3,0 2,5...3,0
Betoltott ANDO prill extra, kg 2050 3525
Betoltott Lambrex 1, kg 264 2080
Betoltott Emulgit 82 GP, kg 3052 -
Osszes robbandanyag felhasznalas, kg 5366 5605
Felhasznalt robbandanyag fajlagos koltsége, Ft/t 47,81 44,36
Maxam 475 ms-0s 24 m-es gyutacs, db - 53
Maxam 475 ms-0s 15 m-es gyutacs, db - 53
Maxam 25 ms-0s gyutacs, db - 27
Dyno 67 ms-o0s gyutacs - 27
Dynoline nonel vezeték, m - 100
E*-Star elektronikus gyutacs, 6 fm-es vezetékkel, db 49 -
E*-Star elektronikus gyutacs,25fm-es vezetékkel, db 49 -
2 X 0,8 mm keresztmetszetl, réz fovezeték, m 100 -
Robbantott kdzet tomege, tonna 30.730 30.013
Fajlagos robbanoanyag felhasznalas, kg/t 0,166 0,187
Fajlagos gyutacs felhasznalés, db/t 0,0032 0,0053
Fajlagos gyutacs koltség, Ft/t 7,3 5,06
Eredd rezgési sebesség, mm/s 0,641 0,882
Léglokés értéke, Pa (L) 34,8* 21,3
Az elsdnek ¢és utolsénak robbanod toltet robbandsi ideje
kozotti kiilonbség, ms 249 459

* Egy robbantolyuknal a fojtas csak 1,3 m hosszu volt.
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Az 5. tiblazat adatainak alapjan egyértelmii, hogy a két robbantasnal a
geometriai paraméterek azonosak voltak. Lényeges kiilonbség az energia
felszabaditas idejében mutatkozott, amely az elektronikus gyutacsok esetén 249
ms, a nonel inicidlas esetén 459 ms volt. (Abban az esetben, ha a kivetés
iranyaban gyorsan felszakad a kozet, akkor a szeizmikus hatasok kisebbek
lesznek. Ezt a tényt a szeizmikus és 1églokés mérés eredménye igazolta.)

A nonel-es robbantasnal jobb volt a geometriai illesztés foka, mert tobb
ANDO-t lehetett felhasznalni. A robbandanyagok fajlagos koltségében 1€vo
kiilonbséget az okozza, hogy az elektronikus gyutacsok alkalmazésakor sokkal
tobb ¢és dragabb vizalld anyagot kellett felhasznalni. A gyutacsok fajlagos
koltségeinél az elektronikus gyutacs 2,24 Ft/t-val dragabb volt.

Természetesen egy robbantds fajlagos koltségeinek meghatarozasanal
nem célszerli egy-egy koltségtételt kiragadni. A fajlagos koltségeknél célszerli
lenne a masodlagos apritas, rakodas, gépi torés, osztalyozas és szallitas stb.
koltségeket is figyelembe venni, mely koltségeket nagymértékben befolyasol a
kdézet primer aprozodasi foka, melyet az alkalmazott robbantas-technologia és

azon beliil az inicialasi rendszer nagymértékben befolyasol.

Erdemes lenne elgondolkodni azon is, hogy a fejlettebb orszagokban
miért terjed rohamosan a Magyarorszagon dragdnak mindsitett nonel és
elektronikus inicidlasi rendszer? Lehet, hogy a dradga olcsobb, mint az olcso?
(Svéd és osztrak koltségelemzések alapjan az elektronikus gyutacsokkal végzett
robbantdsok fajlagos koltsége alacsonyabb, mint a villamos ¢és nonel
gyutacsokkal végzett robbantdsok fajlagos koltsége. A fajlagos koltségeknél a
furas, a robbandanyag, a gyutacs és munkabér koltségeket vették figyelembe.)
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Megjegyzés:

A cikkiink elején idéztiik a dunabogdanyi iizem vezetdjének véleményét az
elektronikus gyutaccsal végzett robbantas szemcseeloszlasra gyakorolt
hatasarol, mely szerint a jovesztett készlet tulzottan aprozodott. Kisérleti
jelleggel 2009.julius 10-én végzett robbantasndl az eldtétet 3,3 m-re a lyuksoron
beliili, szomszédos toltetek kozotti tavolsagot 3,6 m-re novelték. Ez azt jelentette,
hogy egy robbantolyuk munkateriilete, 16,66 %-kal ndtt, vagyis 1 m
robbantolyukkal lerobbantott kézet tomege kozel 17 %-kal lett tébb. Ez a
novekedés boven kompenzalja az elektronikus gyutacsok tobblet arat, mert
kevesebbet kell firni és kevesebb robbanoanyagot kell felhasznalni. (A
robbantdsndl nonel gyutacsokbol alakitottuk ki a robbantohdlozatot oly modon,
hogy az megkozelitse az optimalis, elektronikus gyutacsoknal alkalmazott
kesleltetési idoket. Vizépitési célu felhasznalasra a lerobbantott kézethalmaz

szemcseeloszlasa tokéletesen megfeleld lett.)

Ennél a robbant4dsnal a robbandanyagok fajlagos koltsége: 41,76 Ft/t, az
alkalmazott nonel inicidldsi rendszer elemeinek fajlagos koltsége: 6,83 Ft/t volt.
A fajlagos koltségeket novelte, hogy sok talplyukat is kellett robbantani,
amelyek nagymértékben rontottak a robbantas gazdasagossagat. A talplyukak
miatt fajlagos robbandanyag felhasznalas is 0,1774 kg/t-ra novekedett.

5. Osszefoglalas

A fentiek alapjdn az E*-Star elektronikus inicidlasi rendszer 6 jellemzdit
¢s eldnyeit az alabbiakban foglalhatjuk Gssze:

e A gyutacsok id6zitési idejének szorasa: = 0,0 ms;

o A késleltetési id6 1...10.000 ms kozott 1 ms-onként programozhato;

e A robbantis-technoldgia geometriai paramétereitdl és a robbantott

kézet jellemzditdl fiiggden optimalis késleltetési idok allithatdk be;
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Az inicialdsi rendszer eszkozeit egyszerli haszndlni, programozni és
nagyon biztonsagos;

Kétiranyt kommunikdcié az irdnyitdé eszkozok a gyutacs és
robbantdéhalozat kozott, ami tokéletes ellenOrzést tesz lehetové a
robbantas elott;

A rendszer alkalmazdsa maximalis biztonsdgot ¢és minimalis
hibalehetdséget biztosit;

Az egyszerre elrobbanthatd gyutacsok szdma: 1600 db;

A robbantdsok nemkivanatos hatasai (szeizmikus, 1églokési ¢és
repeszhatés) csokkenthetdk;

A robbantasok mérete novelhet6 és a robbantasok szama csokkentheto;
Stabil banyafal képzddik;

A jovesztett kdzethalmaz kivetése és fellazitasa javul;

Kdzetapritas foka javul, és konnyebb a kdzet felrakasa;

A robbantédsok koltségei csokkennek;

A gyutacs-tarolas és nyilvantartas egyszerli (csak egyféle gyutacsot
kell nyilvan-tartani);

Az E*-Star gyutacsok ADR besoroldsa: 1.4S, ami a kezelésiik,
szallitasuk biztonsagat noveli;

Az E*-Star gyutacsok hagyomanyos robbantogépekkel és
aramforrasokkal nem robbanthatok fel;

A rendszer hardvere és szoftvere Onteszteld;

A rendszer minden elemét viz és iitésallonak tervezték;

Sujtolég és gazrobbands veszélyes helyeken nem hasznalhato;

A rendszer elemeit csak olyan robbantas-technikai gyakorlattal
rendelkezé szakemberek hasznalhatjdk, akik elméleti ¢€s gyakorlati

oktatasban részesiltek.
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Az E*-Star elektronikus gyutaccsal végzett kisérleti robbantas
egyértelmiien igazolta mind-azokat a jellemzéket amelyeket a fentickben

felsoroltunk.

A DETONET Kft. az Uj Magyarorszag fejlesztési terv keretében kiirt
palyazat segitségével beszerezte az elektronikusan programozhat6 villamos
gyutacsok hasznalatahoz sziikséges eszkozoket. Dolgozoink az eszkozok
haszndlatahoz sziikséges elméleti oktatason és vizsgan 2009. oktober 27-én, a
gyakorlati vizsgat az AUSTIN POWDER Austria Gmbh. vezetd robbantas-
technikai szakemberének feliigyelete mellett 2009. december 09-én a HOLCIM
Zrt. NagykOmazsai tizemében (Miskolc-Tapolcan) tették le. Sikeres vizsga utan
az AUSTIN POWDER cég kiallitotta a az elektronikus gyutacsok biztonsagos

hasznalatahoz sziikséges bizonyitvanyokat.
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