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Pyrotechnicka milisekundova zpoZdovaci sloZ pro primyslové rezbusky s dobou zpozdéni
vybuchu 25 az 1000 ms od iniciace a elektricka a neelektricka rozbuska

Oblast technik

Technické fefeni se tyka pyrotechnické milisekundové zpoZzd'ovaci sloze pro primyslové roz-
budky s dobou zpozdéni vybuchu 25 az 1000 ms od iniciace. SloZ je uréena pro nahutnéni do
pouzdra zpozd'ovade, pro rozbusky iniciované elektrickou piluli, impulzem generovanym z roz-
nétnice, i pro rozbuky iniciované detonaéni trubici neelektricky prostfednictvim rézové viny
nebo jiskry generované z roznétnice. Tyka se elektrickych rozbusek v sériovém nebo sériové
paralelnim zapojeni i rozbusek neelektrickych, kdy roznétna sit’ je vytvofena zapojenim detonad-
nich trubic neelektrickych rozbusek, zejména p¥i pozemni destrukci hornin, t€Zb& v kamenolo-
mech, podzemnim dobyvani hornin a razbé tuneli.

Rovnéz se technické feSeni tyka samostatné elektrické rozbusky a také jako samostatné fedeni se
tyka neelektrické rozbusky, pro vyuziti spolu s pyrotechnickou zpozd'ovaci slozi podle technic-
kého feeni.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se pro dosazeni zpozdéni rozbuiek v oblasti do 1000 milisekund pouzivaji py-
rotechnické zpoZd'ovaci sloZze s obsahem hoflaviny a oxidaéniho €inidla. Jako hoflaviny se
vesmeés pouzivaji kovové pradky Si, B, Zr, Ti a slitiny Fe+Si+Cr, Si+Set+Fe, Zr+B, Zr+Ni a dalsi.
Jako oxidaéni ¢inidlo se zde vétSinou uZiva oxid olovnato-olovidity a oxid olovidity. Takoveé
sloZeni vSak obsahuje t&€zké kovy, které se po pouZiti rozbusky dostavaji do Zivotniho prostfedi.
Proto je vSeobecna snaha tézké kovy vyloudit. Jsou znama fedeni napf. podle patentli SE 446180
a SE 457380, kde jsou oxidaéni &inidla FeSena netoxicky na bézi cinu. Tato fedeni viak maji
vy§§i ndroky na vyrobu a negativné ovliviiuji moZnost nastaveni ¢asu. Je rovnéz znamo feSeni
podle patentu US 5654520, kde se jako oxidaéni &inidlo vyuZiva oxid bismutity a jako palivo se
vyuZiva elementdrni kfemik, Nevyhodou feSeni podle tohoto patentu je nutnost pfidavat mnoz-
stvi riznych aditiv pro dosaZeni pozadované funkce.

Ukolem technického feseni je vyvinout takové sloZeni a hmotnostni poméry paliva a oxida¢niho
¢inidla, které by bylo vyrobn& a nakladové nenaroéné, s minimaini potfebou dopliujicich aditiv
pro ¢asovou variabilitu a pfesnost zpoZzdéni. Zejména viak by feSeni mélo splfiovat podminku
absence tézkych kovi.

RovnéZ je tkolem technického feSeni vyvinout zplsob vyroby vytvofené zpozdovaci slozZe, aby
vysledné parametry odpovidaly uvedenému tkolu pti zachovani minimalnich naklada na vyrobu,
a to jako uzitnym vzorem nechranéné feseni.

Také je Ukolem technického feieni vytvofit elektrickou a neclektrickou rozbusku, v nichz bude
moZné vytvoienou sloz vyuzit.

Podstata technického feSeni

Uvedeny kol spliiuje pyrotechnickd milisekundova zpoZd'ovaci sloz pro elektrické i neelektric-
ké primyslové rozbusky s dobou zpozdéni vybuchu 25 az 1000 ms od iniciace, jejiz podstatou je
sloZeni podie technického feseni. Obsahuje ferosilikonzirkonium (dale jen FeSiZr) jako hoflavi-
nu a oxid bismutity (dale jen Bi,O;) jako oxidaéni ¢inidlo. Ty jsou v poméru 50 £ 15 % hmotn.
FeSiZr a 50 + 15 % hmotn. Bi;O,. FeSiZr je slitina dominantnich prvka Si, Zr, Fe s obsahem Ti
a dalSich stopovych pfimési pliivodem z hlinitokfemiditand, vstupnich latek pfi vyrobé slitiny.

Limitni zastoupeni dominantnich prvka ve FeSiZr podle technického feSeni je: Si minimalng
30 % hmotn., Zr minimalné 10 % hmotn., Fe maximaln& 25 % hmotn.

Hoflavina mizZe obsahovat az 1 % své hmotnosti Ti.
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Jako regulator rychlosti hofeni miize pyrotechnicka sloz obsahovat aditivum oxid titanicity (dale
jen Ti0O;) v mnoZzstvi az 5 % hmotn. hoflaviny.

V pyrotechnické milisekundova zpozd'ovaci slozi je Bi,O; je latka Cistoty minimalng 90 %.

V jednom z vyhodnych provedeni pyrotechnické milisckundové zpozd'ovaci sloze ma slitina
FeSiZr slozeni Si 52,1 % hmotn., Zr 27.4 % hmotn., Fe 12,7 % hmotn., Ti 5,8 % hmotn. a ne-
istoty 2 % hmotn., pfi¢emz je s Bi,O; Cistoty 99,8 % hmotn. v poméru 52,8 % hmotn. Bi,Os a
47.2 % hmotn. FeSiZr.

V dalim provedeni zavisejicim na poZadovanych viastnostech ma slitina FeSiZr slozeni Si
52.1 % hmotn., Zr 27,4 % hmotn., Fe 12,7 % hmotn., Ti 5,8 % hmotn., nedistoty 2 % hmotn.,
piicemz je s Bi,O; Gistoty 99,8 % hmotn. v poméru 60,0 % hmotn. Bi,O; a 40,0 % hmotn.
FeSiZr.

V jiném vyhodném provedeni dokazujicim variabilitu kone¢nych vlastnosti ma slitina FeSiZr
sloZeni Si 63,5 % hmotn., Zr 21,3 % hmotn., Fe 11,7 % hmotn., Ti 1,1 % hmotn., necistoty 2,4 %
hmotn., pficemz je s Bi;O, ¢istoty 99,8 % hmotn. v poméru 60,0 hmotn. % Bi,O; a 40,0 %
hmotn. FeSiZr.

V dal3im vyhodném provedeni ma slitina FeSiZr slozeni Si 63,5 % hmotn., Zr 21,3 % hmotn_, Fe
11,7 % hmotn., Ti 1,1 % hmotn., nedistoty 2.4 % hmotn., pfi¢emz je s B1,0O; &istoty 99,8 %
hmotn. v poméru 50,0 % hmotn. Bi;O; a 50,0 % hmotn. FeSiZr, pfipadn¢ slitina FeSiZr ma
sloZeni Si 63,5 % hmotn., Zr 21,3 % hmotn., Fe 11,7 % hmotn., Ti 1,1 % hmotn., nedistoty 2,4 %
hmotn., pfi¢emz je s Bi,O; &istoty 99.8 % hmotn. v pomé€ru 55,0 % hmotn. Bi;O; a 45,0 %
hmotn, FeSiZr.

V provedeni s aditivem TiO, maZe mit slitina FeSiZr slozeni Si 63,5 % hmotn., Zr 21,3 %
hmotn., Fe 11,7 % hmotn., Ti 1,1 % hmotn., nedistoty 2,4 % hmotn., pfi¢emz je s Bi,O; Cistoty
99.8 % hmotn. a s TiO; &istoty 98 % hmotn. v poméru 53,9 % hmotn. Bi,O;, 44,1 % hmotn.
FeSiZr a 2,0 %% hmotn, TiO-.

V daldim vyhodném provede s aditivem TiO, ma slitina FeSiZr sloZzeni Si 63,5 % hmotn., Zr
21,3 % hmotn., Fe 11,7 % hmotn., Ti 1,1 % hmotn., nedistoty 2,4 % hmotn., pficemZ je s Bi,O;
istoty 99,8 % hmotn. a s TiO, &istoty 98 % hmotn, v pom&ru 52,3 % hmotn. Bi,O;, 42,7 %
hmotn. FeSiZr a 5,0 % hmotn. TiO-.

Podstatou nechranéného fe3eni je také zpiisob vyroby pyrotechnické milisekundové zpozdovaci
sloze pro elektrické i neelektrické primyslové rozbusky s dobou zpozdéni vybuchu 25 az
1000 ms od iniciace. Podstata nechran&ného zpiisobu vyroby spodiva v tom, Ze ferosilikonzirko-
nium (dale jen FeSiZr) s limitnim zastoupenim dominantnich prvkd Si minimainé¢ 30 % hmotn.,
Zr minimalné 10 % hmotn., Fe maximdlné 25 % hmotn. a Ti minimalné 1 % hmotn., se upravi
fyzikalnim procesem mleti na velikost ¢astic v rozmezi od 1 az 10 pm, oxid bismutity (dale jen
Bi,() &istoty minimalné 95 % se upravi rovnéz na velikost &astic v rozmezi od 1 az 10 um. Na-
ez se tyto dvé slozky v poméru 50 + 10 % hmotn. FeSiZr a 50 = 15 % hmotn. Bi;O; mechanicky
homogenizuji a ztabletuji tlakem 255 MPa. Pak se rozdrti na frakci o zrnitosti 0,2 az 0,8 mm.

Sloz se naslednd lisuje do pouzdra zpozdovale rozbusky tlakem 280 MPa s vyskou sloupce
20 mm.

Podstatou nechranéného zplisobu vyroby je rovnéz, ze FeSiZr a Bi;O, je pred homogenizaci do-
plnén az 5-ti % hmotn. TiO, &istoty minimalng 95 %, upravenym na velikost &astic v rozmezi od
1 az 10 wm,

Podstatou primyslové rozbusky neelektrické s plastém ve tvaru dutinky s vloZenou detonalni
trubi¢kou podle technického fefeni je, Ze v plasti je vytvofen prostor alespon pro primarni vy-
budninu a pro zpoZd'ovaci sloz, dutinka, kterd je na spodni strané uzavfena, ma ve spodni Casti
vytvofen prostor pro sekundarni vybusninu, ktery je shora uzavien zpozd'ovaem. V jeho vélco-
vém pouzdie je umisténa primarni vybusnina a nad ni zpozd’ovaci sloz ve sloZeni podle technic-
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kého feseni. Nad zpozd'ovaéem je v dutince vsunuta objimka se zesilovaci slozi uzaviena piiklo-
pem. Z horni strany je do dutinky vsunuta detonaéni trubitka, opatfena vici plasti dutinky t&sné-
nim.

Podstatou prumyslové rozbusky elektrické podle technického feseni je, Ze ma v dutince vsunutu
elektrickou piluli s pkivodnimi vodi&i opatfenymi viidi plasti dutinky t€snénim, v ostatnich tech-
nickych znacich se shoduje s vy3e uvedenou neelektrickou rozbuskou.

Zikladni vyhodou a v soutasné dob& velmi cengnym vy35im &inkem je absence tézkych kovil,
vzhledem k tomu, Ze pfitomnost téZkych kovii dokonce i v pozivatinach, napfiklad v kamenné
soli, zkejmé& vlivem zpusobu t&Zby, je v aktivné prumyslové vyuZivanych oblastech svéta velkym
problémem. Pyrotechnicka sloZ je bez oxidd nebo chromand olova a bez barya. Pfinosem tohoto
feleni je pfi zachovani vyse uvedené hlavni vyhody jednoduchost vyroby a univerzalnost pouZiti
pro rizné intervaly poZadovaného zpoZd&ni, a to pfi vysoké pfesnosti. Variability zpozdéni se
dosahuje pomérem zakladnich sloZek, neni nutné pfidavat daldi aditiva. Z hlediska pouZitelnosti
se jevi toto Feseni jako velmi jednoduché a praktické, z vyrobniho hlediska technologicky i in-
vestiéné nenarocne.

Pfehled obrazkid na vvkresech

Elektricka i neelektrickd rozbuska je popsdna na pfikladech provedeni za pomoci ptipojenych
vykresi, kde na obr. 1 je neelektricka rozbuska a na obr. 2 elektricka rozbuska.

Ptiklady provedeni technického Fedeni

Obecn¢ informace spoleéné pro viechny pfiklady provedeni

Ferosilikonzirkonium (dale jen FeSiZr) je ve zpozdovaci sloZi hoflavinou. Jeho definice pro
ucely popisu technického feleni:

Slitina dominantnich prvka Si, Zr, Fe, s obsahem Ti a stopovych pfimési pivodem z hlinitokfe-
micitant, vstupnich latek pfi vyrobé slitiny. Limitni zastoupeni dominantnich prvki ve FeSiZr
pro ucely technického fesenti je:

Si minimalné 30 % hmotn.

Zr minimalné 10 % hmotn.
Fe maximalné 25 % hmotn.

Zastoupeni Ti je minimalné& 1 % hmotn. hoflaviny.
Slitina FeSiZr je upravena fyzikdlnim procesem mleti na velikost &astic v rozmezi od 1 az 10 um.

Oxid bismutity (dale jen Bi,Os3) je ve zpozdovaci sloZzi oxidaénim &inidlem. Jeho definice pro
ucely popisu technického fedeni:

Latka istoty miniméaing 90 %, upravena, obvykle fyzikdlnim mletim, na velikost &astic v roz-
mezi od 1 az 10 um,

Oxid titaniCity (dale jen TiO,) je ve zpozd'ovaci slozi aditivem, aktivné se procesu hofeni ne-
zuastfiuje, ovliviiuje Zadoucim zplisobem rychiost hofeni. Latka ¢istoty minimalné 95 %, upra-
vena, obvykle fyzikdlnim mletim, na velikost Eastic v rozmezi od | az 10 pm.

Piiklad !

V tomto pfikladu provedeni byla pouzita slitina FeSiZr o sloZeni:

Si 52,1 % hmotn.
Zr 274 % hmotn.
Fe 12,7 % hmotn.
Ti 5,8 % hmotn.
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nedistoty 2 % hmotn.
Date byl pouzit Bi,O; ¢istoty 99,8 % hmotn.
FeSiZr a Bi,O; byly pouzity v poméru 52,8 % hmotn. Bi;Oa a 47,2 % hmotn. FeSiZr.

Slitina FeSiZr byla upravena na velikost ¢astic 1,86 um a Bi;O; byl upraven na velikost €astic
1,98 pm.

Smés byla mechanicky homogenizovéna a zatabletovana tlakem 255 MPa. Nésledné byla rozdr-
cena na frakci o zmitosti 0,2 az 0,8 mm.

Takto pfipravena sloZ se lisuje do pouzdra zpozd'ovate neelektrické rozbusky tlakem 280 MPa s
vyskou sloupce 20 mm.

Praméma doba zpozdéni vybuchu rozbuiky pfi tomto slozeni zpozd'ovaci sloze je 267,4 ms a
standardni odchylkou 3,3 ms.

P¥iklad 2

V tomto pfikladu provedeni byla pouzZita slitina FeSiZr o sloZenf:

Si 52,1 % hmotn.
Zr 27,4 % hmotn.
Fe 12,7 % hmotn.
Ti 5,8 % hmotn.
necistoty 2 % hmotn.

Dale byl pouzit Bi,O; &istoty 99,8 % hmotn.
FeSiZr a Bi,O; byly pouzity v poméru 60,0 % hmotn. Bi,O; a 40,0 % hmotn. FeSiZr.

Slitina FeSiZr byla upravena na velikost ¢dstic 1,86 um a Bi,O; byl upraven na velikost ¢astic
1,98 um.

Smés byla mechanicky homogenizovéna a zatabletovana tlakem 255 MPa. Nasledné byla rozdr-
cena na frakei o zrnitosti 0,2 az 0,8 mm.

Takto ptipravena sloz se lisuje do pouzdra zpozd'ovace neelektrické rozbusky tlakem 280 MPa s
vy§kou sloupce 20 mm.

Priméma doba zpo?déni vybuchu rozbusky pii tomto slozeni zpozd'ovaci sloze je 2358 ms a
standardni odchylkou 3,4 ms.

Piiklad 3

V tomto pFikladu provedeni byla pouZita slitina FeSiZr o sloZeni:

Si 63,5 % hmotn.
Zr 21,3 % hmotn.
Fe 11,7 % hmotn.
Ti 1,1 % hmotn,
nec¢istoty 2,4 % hmotn.

Dile byl pouzit Bi,O; &istoty 99,8 % hmotn.
FeSiZr a Bi,O3 byly pouZity v poméru 60,0 % hmotn. Bi;(; a 40,0 % hmotn. FeSiZr.

Slitina FeSiZr byla upravena na velikost ¢astic 2,09 pm a Bi;O; byl upraven na velikost Castic
1,98 pm.

Smés byla mechanicky homogenizovana a zatabletovana tlakem 255 MPa. Nasledné byla rozdr-
cena na frakei o zrnitosti 0,2 az 0,8 mm.
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Takto pripravend sloZ se lisuje do pouzdra zpozd'ovade neelektrické rozbusky tlakem 280 MPa s
vy$kou sioupce 20 mm,

Praméma doba zpoZdéni vybuchu rozbudky pfi tomto sloZeni zpoZd'ovaci sloZe je 247,5ms a
standardni odchylkou 2.8 ms.

Ptiklad 4

V tomto piikladu provedeni byla pouZita slitina FeSiZr o sloZeni:

Si 63,5 % hmotn.
Zr 21,3 % hmotn.
Fe 11,7 % hmotn.
Ti 1,1 % hmotn.
nedistoty 2,4 % hmotn,

Dale byl pouzit Bi,O, &istoty 99,8 % hmotn.
FeSiZr a Bi,O; byly pouZity v poméru 50,0 % hmotn. Bi,O; a 50,0 % hmotn. FeSiZr.

Stitina FeSiZr byla upravena na velikost &astic 2,09 um a Bi,O; byl upraven na velikost Castic
1,98 um,

Smés byla mechanicky homogenizovina a ztabletovana tlakem 255 MPa. Nasledné byla rozdr-
cena na frakci o zrnitosti 0,2 az 0,8 mm.

Takto pfipravena sloz se lisuje do pouzdra zpoZd'ovade neelektrické rozbusky tlakem 280 MPa s
vyskou sloupce 20 mm.

Primérna doba zpoZdéni vybuchu rozbusky pfi tomto slozeni zpozd'ovaci sloZe je 372,4ms a
standardni odchyikou 3.4 ms.

Pfiklad 5

V tomto ptikladu provedeni byla pouZita slitina FeSiZr o sloZeni:

Si 63,5 % hmotn.
Zr 21,3 % hmotn.
Fe 11,7 % hmotn.
Ti 1,1 % hmotn,
necistoty 2,4 % hmotn.

Dale byl pouZit Bi,Os &istoty 99,8 % hmotn.
FeSiZr a BiyO; byly pouzity v poméru 55,0 % hmotn. Bi,O; a 45,0 % hmotn. FeSiZr.

Slitina FeSiZr byla upravena na velikost Zastic 4,88 um a Bi;O; byl upraven na velikost ¢astic
1,98 um.

Smés byla mechanicky homogenizovana a vytvofeny tablety tlakem 255 MPa. Nasledné byla
rozdrcena na frakci o zrnitosti 0,2 az 0,8 mm.

Takto pfipravend sloz se lisuje do pouzdra zpozd'ovade neelektrické rozbusky tlakem 280 MPa s
vyikou sloupce 2¢ mm.

Primé&ma doba zpozdéni vybuchu rozbusky p¥i tomto sloZeni zpoZd'ovaci sloze je 347,7 ms a
standardni odchylkou 3,7 ms.

Piiklad 6

V tomto piikladu provedeni byla pouZita slitina FeSiZr o sloZeni:

Si 63,5 % hmotn.
Zr 21,3 % hmotn.
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Fe 11,7 % hmotn.
Ti i,1 % hmotn.
nedistoty 2.4 % hmotn.

Dale byl pouzit Bi,O, &istoty 99,8 % hmotn. a TiO, &istoty 98 % hmotn.

FeSiZr, Bi,O; a TiO; byly pouzity v poméru 53,9 % hmotn. Bi,O;, 44,1 % hmotn. FeSiZra 2,0 %
hmotn. TiOs.

Slitina FeSiZr byla upravena na velikost ¢astic 4,88 um a Bi;O; byl upraven na velikost Castic
1,98 pum a TiO; byl upraven na velikost ¢astic 0,45 um,

Smés byla mechanicky homogenizovana a ztabletovana tlakem 255 MPa. Nasledné byla rozdr-
cena na frakei o zmitosti 0,2 az 0,8 mm.,

Takto pFipravena sloZ se lisuje do pouzdra zpoZd'ovace neelektrické rozbusky tlakem 280 MPa s
vyvskou sloupce 20 mm.

Primérna doba zpoZdéni vybuchu rozbuiky pfi tomto sloZeni zpozd'ovaci sloZe je 4050 ms a
standardni odchylkou 3,5 ms.

Ptiklad 7
V tomto piikladu provedeni byla pouzita slitina FeSiZr o slozeni:

Si 63,5 % hmotn.
Zr 21,3 % hmotn.
Fe 11,7 % hmotn.
Ti 1,1 % hmotn.
necistoty 2,4 % hmotn.

Dile byl pouzit Bi,O, &istoty 99.8 % hmotn. a TiO; Eistoty 98 % hmotn.

Slitina FeSiZr, Bi;O; a TiO; byly pouZity v poméru 52,3 % hmotn. Bi,0s, 42,7 % hmotn. FeSiZr
a 5,0 % hmotn. TiO,.

Slitina FeSiZr byla upravena na velikost ¢astic 4,88 um a Bi,0; byl upraven na velikost &astic
1,98 um a TiO; byl upraven na velikost &astic 0,45 pm.

Smés byla mechanicky homogenizovana a ztabletovana tlakem 255 MPa. Nésledné byla rozdr-
cena na frakci o zrnitosti 0,2 az 0.8 mm.

Takto pfipravend sloZ se lisuje do pouzdra zpozd'ovace neelektrické rozbusky tlakem 280 MPa s
vyskou sloupce 20 mm.

Primérna doba zpozdéni vybuchu rozbusky pfi tomto slozeni zpozd'ovaci sloze je 640.4 ms a
standardni odchylkou 6,5 ms.

Priklad 8

Tento piiklad provedeni popisuje primyslovou rozbusku neelektrickou, do niZ se pouziva pyro-
technickd zpoid'ovaci sloz podle vy3e uvedenych pfikladh provedeni. Rozbuska ma plast ve
tvaru dutinky 1 s viozenou detona¢ni trubi¢kou 17. V plasti je ve spodni &asti vytvofen prostor
pro sekundarni vybusninu 11.

Primyslova rozbuska neelektricka s pyrotechnickou zpoZzd'ovaci slozi, ktera ma plast’ ve tvaru
dutinky s vlozenou detonacni trubickou 19. Na spodni strané uzaviena dutinka I ma ve spodni
¢asti vytvofen prostor 11 pro sekundami vybusninu, ktery je shora uzavien zpozd'ovadem 12, v
jehoz valcovém pouzdfe je umisténa primarni vybuinina 13 a nad ni zpozd'ovaci sloz 14. Nad
zpozd'ovatem 12 je v dutince 1 vsunuta objimka 15 se zesilovaci sloZi 16, ktera je uzaviena pfi-
klopem 17. Z horni strany je do dutinky 1 vsunuta detonaéni trubiCka 19, opatfend vici plasti
dutinky 1 té€snénim 18.
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Priklad 9

Tento pfiklad provedeni popisuje primyslovou rozbudku elektrickou, do niZ se pouZiva pyro-
technickd zpozd'ovaci sloz 24 podle vy$e uvedenych pfikladi provedeni. Primyslova rozbuska
elektricka s pyrotechnickou zpozd'ovaci sloZi 24 ma plast’ ve tvaru dutinky 2 s vloZenou elektric-
kou piluli 25 a je opatfena pfivodnimi vodi¢i 26. V plasti je v jeho spodni &asti vytvofen prostor
21 pro sekundarni vybusninu, ktery je shora uzavien zpoZd'ovafem 22. Ve vailcovém pouzdie
zpozd'ovade 22 je umisténa primarni vybugnina 23 a nad ni zpoZd'ovaci sloz 24. Nad zpozd'ova-
¢em 22 je v dutince 2 vsunuta elektricka pilule 25 s pfivodnimi vodi&i 26. Ty jsou vii&i plasti
dutinky 2 opatieny t&snénim 27. Funkce obou typil rozbusek je patrna z jejich konstrukce a nelisi
se od funkce b&zné vyuZivanych.

Primyslova vyuZitelnost

Pyrotechnickd zpoZd'ovaci sloz podle technického feseni a rozbusky pro uvedenou zpozd'ovaci
sloZ jsou primyslové vyuzitelné. Sloz i rozbusky jsou vyuZitelné zejména pfi pozemnim rozpo-
jovéni hornin a t€zb&é v kamenolomech, podzemnim dobyvani nebo pfi razbé tuneli, destrukcich
a jinych obdobnych specialnich pracich.

NAROKY NA OCHRANU

1. Pyrotechnicka milisekundova zpoZzd'ovaci sloZ pro elektrické i neelektrické primyslové
rozbusky s dobou zpoZdéni vybuchu 25 az 1000 ms od iniciace, vyzmna&ujici se tim,
Ze je obsahuje ferosilikonzirkonium (dile jen FeSiZr) jako hoflavinu a oxid bismutity (déle jen
Bi,0;) jako oxidaéni ¢inidlo v poméru 50 + 15 % hmotn. FeSiZr a 50 + 15 % hmotn. Bi,Os, kde
FeSiZr je slitina dominantnich prvkt Si, Zr, Fe s obsahem Ti a stopovych pfimési plivodem z
hlinitokfemicitan(i, vstupnich latek pfi vyrobé slitiny, kde limitni zastoupeni dominantnich prvki
ve FeSiZr je: §i minimalné 30 % hmotn., Zr minimalné 10 % hmotn., Fe maximalné 25 %
hmotn.

2. Pyrotechnickd milisekundova zpozd'ovaci sloZ pro elektrické i neelektrické primyslové
rozbusky podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze hoflavina FeSiZr obsahuje Ti v
mnoZstvi minimalné 1 % hmotn.

3. Pyrotechnicka milisekundova zpozd'ovaci sloz podle naroku 1, vyzna&ujici se
tim, Ze obsahuje jako regulator rychlosti hofeni aditivum oxid titanidity (ddle jen TiO;) v
mnozstvi az 5 % hmotn. z celkové hmotnosti hoflaviny a istoté aditivni latky TiO, minimalng
95 % hmotn.

4.  Pyrotechnicka milisekundova zpoZd'ovaci sloZ podle naroku 1, vyznadujici se
tim, Ze Bi;O; je latka istoty minimalng 90 %.

5.  Pyrotechnickd milisekundova zpozd'ovaci sloz podle naroku 1, vyznaéujici se
tim, Ze slitina FeSiZr ma sloZeni Si 52,1 % hmotn., Zr 27,4 % hmotn., Fe 12,7 % hmotn., Ti
5,8 % hmotn., a ne€istoty 2 % hmotn., pficemz je s Bi,O; &istoty 99,8 % hmotn. v poméru 52,8
% hmotn. Bi;O; a 47,2 % hmotn. FeSiZr,

6.  Pyrotechnicka milisekundové zpozd'ovaci sloz podle naroku 1, vyzmadujici se
tim, Ze slitina FeSiZr ma slozeni Si 52,1 % hmotn., Zr 27.4 % hmotn., Fe 12,7 % hmotn., Ti
5,8 % hmotn,, ne€istoty 2 % hmotn., pfi¢emz je s Bi,O; &istoty 99,8 % hmotn. v poméru 60,0 %
hmotn. Bi;Os a 40,0 % hmotn. FeSiZr.
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7. Pyrotechnick4 milisekundova zpozdovaci sloz podle néroku 1, vyzmadu jici se
tim. e slitina FeSiZr ma slozeni Si 63,5 % hmotn., Zr 21,3 % hmotn., Fe 11,7 % hmotan., Ti
[,1 % hmotn., nedistoty 2,4 hmotn %, pficemz je s Bi;O; Cistoty 99,8 % hmotn. v poméru 60.0 %
hmotn. Bi(3; a 40,0 % hmotn. FeSiZr.

8.  Pyrotechnicka milisekundova zpozd'ovaci sloz podle naroku 1, vyzna&ujici se
tim, e slitina FeSiZr m4 slozeni Si 63,5 % hmotn., Zr 21,3 % hmotn., Fe 11,7 % hmotn., Ti
1,1 % hmotn., netistoty 2,4 % hmotn., pficemz je s Bi,Os Cistoty 99.8 % hmotn, v poméru 50,0
% hmotn. Bi;O, a 50,0 % hmotn. FeSiZr.

9.  Pyrotechnicka milisekundova zpozd'ovaci sloz podle naroku 1, vyznalujici se
tim, ze slitina FeSiZr ma sloZeni Si 63,5 % hmotn., Zr 21,3 % hmotn., Fe 11,7 % hmotn., Ti
1.1 % hmotn., ne&istoty 2,4 % hmotn., pficem? je s Bi,O; &istoty 99,8 % hmotn. v poméru 55,0
% hmotn. Bi;0+ a 45,0 % hmotn. FeSiZr.

10.  Pyrotechnicka milisekundova zpozd'ovaci sloz podle niroku 2, vyznadujici se
tim, e slitina FeSiZr ma sloZeni Si 63,5 % hmotn., Zr 21,3 % hmotn., Fe 11,7 % hmotn., Ti
{,1 % hmotn., neéistoty 2,4 % hmotn., pfi¢em? je s Bi,O; &istoty 99,8 % hmotn. a s TIO; &istoty
98 % hmotn. v poméru 53,9 % hmotn. BiO;, 44,1 % hmotn. FeSiZr a 2,0 % hmotn. TiO,.

11.  Pyrotechnickd milisekundova zpozd'ovaci sloz podle naroku 2, vyznadujici se
tim, Ze slitina FeSiZr ma sloZeni Si 63,5 % hmotn., Zr 21,3 % hmotn., Fe 11,7 % hmotn., Ti
1,1 % hmotn., neéistoty 2.4 % hmotn., pfi¢emz je s Bi,Os ¢istoty 99,8 % hmotn. a s TiO, ¢istoty
98 % hmotn. v poméru 52,3 hmotn. % Bi;0;,42,7 % hmotn. FeSiZra 5,0 % hmotn. TiO,.

12.  Promyslova rozbuska neelektrickd s pyrotechnickou zpozdovaci slozi, ktera ma plast’ ve
tvaru dutinky s vlozenou detonaéni trubitkou, pFi¢emz v plasti je vytvofen prostor alespoii pro
primarni vybusninu a pro zpozd'ovaci sloz, vyzmacujici se tim, Ze dutinka (1) na
spodni strané uzaviend mé ve spodni &asti vytvofen prostor (11) pro sekundamni vybusninu, ktery
je shora uzavien zpozdovaiem (12), v jehoz valcovém pouzdie je umisténa primarni vybuinina
(13) a nad ni zpozdovaci sloz (14) podle nékterého z piedchozich ndroki 1 az 11, kde nad zpoz-
d’ovatem (12) je v dutince (1) vsunuta objimka (15) se zesilovaci sloZi (16) uzaviena ptiklopem
(17). ptitemz z horni strany je do dutinky (1) vsunuta detonadni trubi¢ka (19), opatfena vici
plasti dutinky (1) t&snénim (18).

13.  Primyslova rozbugka elektricka s pyrotechnickou zpozdovaci sloZi, kterda ma plast’ ve
tvaru dutinky s vlozenou elektrickou piluli a je opatfena pfivodnimi vodi&i, pficemz v plasti je
vytvofen prostor alespoii pro primarni vybusninu a pro zpozd'ovaci sloz, vyznadujici se
tim, ze dutinka (2) na spodni strané uzaviend ma ve spodni €asti vytvofen prostor (21) pro
sekundarni vybusninu, ktery je shora uzavien zpozd'ovatem (22), v jehoz valcovém pouzdie je
umisténa primdrn{ vybuinina (23) a nad ni zpozd'ovaci sloz (24) podle nékterého z pfedchozich
narokii 1 az 11, kde nad zpozd'ovadem (22) je v dutince (2) vsunuta elektricka pilule (25) s pfi-
vodnimi vodiéi (26) opatfenymi vii¢i plagti dutinky (2) t€snénim (27).

2 vykresy
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