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(567) Resumo: SISTEMA DE RETARDO DE ALTA PRECISAO. A
invengdo compreende um sistema de retardo de iniciacdo de
dinamitagdo utilizado em operagdes de mineragdo, Jcanteiros e
construgdes a céu aberto. Este sistema é conformado por um enlace
de linha superficial, um recipiente de contengdo e uma carga
intensificadora de reacéo explosiva. O enlace de linha superficial que
consiste em um tubo de choque enrolado em um carretel de plastico
com um terminal de conexdo em uma extremidade e um bloco
conector na outra envia o sinal de iniciagdo de forma unidirecional. O
tempo de retardo pré-estabelecido proporcionado pelo enlace de linha
superficial é determinado pela velocidade de propagagao da
deflagragéo da massa explosiva impregnada dentro do tubo de choque
e pelo comprimento do tubo de choque. Ademais, os conectores de
superficie se unem de forma sequencial através de seus terminais e
blocos de conexdo, conforme o projeto estrutural da malha de
dinamitagéo, levando-se em conta que entre as unides se encontram
os furos incluindo os conjuntos em seu interior. Adicionalmente, o
enlace de linha superficial contém a quantidade suficiente de tubo de
choque para ser usado em qualquer projeto de malha de perfu ragéao.
O recipiente de contengdo dos elementos de iniciagdo inclui um
dispositivo eletrénico, uma fonte de energia elétrica, um canalizador de
impacto, um detonador elétrico e um trecho de tubo de choque. Ali, o
recipiente de contengédo € montado com uma carga intensificadora de
forma adaptativa, para que a montagem proporcione uma iniciagao
efetiva com um alto grau de confiabilidade e seguranca ao se evitar
uma iniciagdo ndo desejada ante a influéncia de sinais fora do
acionamento normal. A montagem chega a ser instalada no fundo de
cada um dos furos, sendo sujeitada pelo tubo de choque e deixando
uma extremidade na superficie fora do furo, para que possa se
conectar ao sistema de retardo de iniciagdo seguinte. O dispositivo
eletrénico incluido no recipiente de contengédo, se compde por um
circuito eletrénico, sensores e um micro-interruptor, além de oferecer
um aumento no controle eficiente da distribuicdo de energia entre seus
componentes que para este relatério chamaremos de autonomia. O
detonador elétrico incluido no recipiente de conten¢céo é acionado
unicamente pelo dispositivo eletrénico apés um tempo pré-
programado. O acionamento do detonador elétrico é levado a cabo
quando o micro-interruptor esta habilitado, o circuito eletrénico recebe
os sinais dos sensores, e os sensores (que medem as diferentes
magnitudes fisicas emitidas pelo tubo de choque aceso) registram de
maneira repetitiva os sinais emitidos pelo tubo de choque.
Adicionalmente, o recipiente de contengcéo é de material plastico, e
outorga um aumento na segurang¢a do sistema, devido ao fato de o
material servir como amortecedor de baixo atrito e ndo manter a
combustdo, quando a fonte de ignicdo ¢é retirada. A carga
intensificadora de reagédo explosiva de maneira preferida e néao
imitante € um explosivo alto, por exemplo, pentolita ou uma emulséao
explosiva.
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SISTEMA DE RETARDO DE ALTA PRECISAO

DESCRICAO

Campo Técnico da invencéo

Esta invencao esta relacionada a dispositivos eletrénicos com retardo
para a iniciagdo de cargas explosivas, mais concretamente relacionada a
dispositivos acionados com sinais nao elétricos, como, por exemplo, tubos de
chogue, em que 0s sinais nao elétricos séo convertidos em elétricos através de
sensores conectados com o circuito eletronico para o acendimento posterior de
uma carga intensificadora de reagéo explosiva.
Estado da Técnica

Em mineracdo, a dinamitagao com retardos visa melhorar e uniformizar
a fragmentagao, facilitar a extracao, reduzir a vibragao, reduzir a projegao de
fragmentos e o grau de afetagéo da rocha circundante; por isso, ao se iniciarem
cargas explosivas dentro dos furos, & comum usar como método de iniciagdo o
nao elétrico, onde se utilizam detonadores de retardo conectados a tubos de
choque, estes Gltimos possuindo baixa energia, razdo pela qual ndo iniciam
diretamente os agentes de dinamitagdo, mas a0 formarem parte da espoleta
geram a iniciagéo do agente de dinamitagao. Os detonadores devem controiar
com precisdo o retardo, para garantia das sequéncias adequadas de iniciagdo
por filas e fileiras em dinamitacdes de canteiros € cortes abertos.

Como se sabe, o uso de retardos eletrénicos (substituigao dos retardos
quimicos) aumenta a precisdo do retardo de ativagao do detonador, eliminando
a superposi¢ao e contribuindo de forma significativa para a melhoria da ruptura
e para o controle da vibragdo. Entretanto, nao & suficiente combinar o retardo
eletrénico com os tubos de choque, se ndo se tiver um limite de protegao,
devido ao fato de a combinagao poder ser danificada por impactos, correntes
erraticas, cargas eletrostaticas ou campos magnéticos produzindo iniciagoes
indesejaveis, razao pela qual o pedido se baseia em diminuir essa
probabilidade de iniciacdo usando sensores que capturam sinais de diferente
natureza fisica, além de usar estruturas € recipientes com protegao inerentes
contra impactos, movimentos ou atritos.

O tubo de choque conhecido na técnica & feito de uma mangueira de
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condensador de descarga 30, uma unidade redundante de detecgédo &3‘;:33 “ sg;f'}?
presenca 31, uma unidade de detecgido de impacto 32, uma unidade de
controle 33, uma unidade de disparo 34, um gérador de sinal 35, um elevador
de tensdo 36, um detonador elétrico 26 representado por uma ponte de
resisténcia incandescente 37, um interruptor de habilitagdo 38, interruptores de
derivagdo 39a e 39b, e um interruptor de disparo 40.

A unidade de controle 33 administra as fungbes de entrega adequada da
energia através do controle do interruptor de habilitagdo 38, controla de forma
adequada a autonomia do sistema, envia o sinal de comando de acionamento
para a unidade de disparo 34, e recebe os sinais de impulso de entrada dos
diferentes sensores.

As unidades de detecgido recebem os sinais em janelas de tempo pré-
estabelecidas entre as faixas de 0,1 a 10 milissegundos, em que uma janela de
tempo é definida neste documento como o lapso de tempo quando se executa
uma acao; fora deste tempo, a ag&o néo pode ser executada.

A unidade redundante de deteccdo de presenca 31 que controla os
interruptores de derivagao 39a e 39b que, ao serem ativados, conectam o
elevador de tensio ao poélo negativo da fonte de energia elétrica, também envia
um sinal de detecgdo de acendimento 66a do tubo de choque 12 (Figura 1)
para a unidade de controle 33, para que, em seguida, de forma instantanea, a
unidade de controle receba outro sinal do tipo de confirmagéo 66b detectando o
mesmo evento de acendimento.

A unidade de detecgdo de impacto 32 envia um sinal gerado
automaticamente para a unidade de controle '33, devido a deteccédo da onda
expansiva emitida pelo tubo de choque 12 (Figura 1) para que o
microcontrolador incluido na unidade de controle saia de seu estado de
consumo ultrabaixo.

A unidade de disparo 34 adéqua o sinal de comando enviado a partir da
unidade de controle 33 para controlar, assim, e acionar o interruptor de disparo
40, com o que o interruptor de disparo 40 une ao condensador de descarga 30
com a ponte de resisténcia incandescente 37, que recebe toda a energia

acumulada no condensador para sua iniciagdo. O elevador de tensédo 36
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recebe um sinal pulsante a uma frequiéncia pré-definida a partir de um gerade
de sinal 35, acumula a energia no condensador de descarga 30, quando este
estiver referenciado ao sistema através do polo negativo da fonte de energia
elétrica.

Na Figura 4, é ilustrado o esquema elétrico das diferentes partes do
circuito elétrico da modalidade preferida, que compreende: uma fonte de
energia elétrica 29 conectada ao circuito atraves do micro-interruptor e prové
ao circuito dois niveis de voltagém V1 e V2, o valor de voltagem V1, que é
menor do que V2, sendo usado na parte digital do circuito, além de ndo superar
© nivel limite de iniciagao da carga pirotécnica através da ponte de resisténcia
incandescente 37. O nivel de voltagem V2 ¢ utilizado para a alimentagéo dos
circuitos de poténcia e iniciagao da carga pirotécnica.

A carga pirotécnica é aquela que fica Unica a ponte de resisténcia
incandescente 37 que, em conjunto, ficam encapsuladas em uma formacéo
com coberturas de laca. Ali, a referida carga pirotécnica inicia a carga explosiva
do detonador elétrico, devido ao fato de o conjunto de massa pirotécnica e
ponte de resisténcia incandescente fazer parte do detonador elétrico 26.

Um circuito de controle 45 que trabalha em conjunto com o oscilador 442
e que & conectado aos sensores através de diferentes componentes passivos e
ativos como s&o as resisténcias limitantes de corrente 58 e 59, os diodos anti-
retorno 53, 55 e 56, diodos zener limitadores de tensdo 62, 63 e 64 para
protegéo do circuito de controle 45, o condensador de manutengéo de sinal 65,
também se conecta ao transistor mosfet 41 de canal p que trabalha como um
interruptor que habilita a passagem de energia.

Ha um circuito de controle de disparo 49 para a iniciagdo do detonador
elétrico 26.

Ha circuitos de controle de presenca que utilizam preferencialmente
sensores de natureza fotoelétrica 42 e 43. De acordo com a modalidade
ilustrada, os sinais que o circuito de controle recebe s#o dois, de maneira que o
primeiro sinal que é enviado a partir do circuito de controle de presenca 46a dé
inicio & contagem e, por sua vez, habilite todos os circuitos, cujo sensor é
conectado através dos terminais 42a e 42b; entdo, da origem a que, no

hEY )
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momento de detecgdo, o circuito de controle de presenca ative o transistor-. _ e

mosfet de canal n 50a, que, em conjunto com o transistor mosfet de canal n
50b, conecta ao aterramento o condensador de descarga 30. O segundo sinal
que é enviado a partir do circuito de verificagdo de controle de presenca 46b,
cujo sensor é conectado através dos terminais 43a e 43b, ativa o transistor
mosfet de canal n 50b para completar a conexdo com o aterramento, em
seguida o circuito de controle habilitando seu funcionamento através da
ativagéo do transistor mosfet 41 em um lapso de tempo instantaneo.

Um circuito gerador de sinal 47 opera em conjunto com um outro
oscilador 44b, de acordo com a modalidade preferida, e envia um sinal ao
circuito elevador de tensdo 48 com a amplitude de um nivel V2, que varia de 6
V a 20 V, a uma frequéncia na faixa de 500 Hz a 3000 Hz para a entrega da
energia adequada, e para a iniciagdo correta do detonador elétrico 26. O
condensador de descarga 30 entrega energia através de um diodo anti-retorno
de corrente 57 e uma resisténcia limitante de protegdo 60, buscando um
controle adequado dos tempos de carregamehto € descarga do condensador
30.

A resisténcia limitante de protecéo 60 serve para confrole do:tempo de
carregamento do condensador 30 para os niveis estabelecidos pela saida do
circuito elevador de tenssio. Caso ocorra uma falha, a referida resisténcia
protegera o sistema de detonaczo, pois ndo permitira que o condensador 30
esteja suficientemente carregado para detonar a gota; além disso, deve-se
levar em conta que os transistores mosfet 50a e 50b deveriam estar com
defeito e em curto-circuito para que se produzisse uma falha.

O condensador de descarga 30 é conectado a uma resisténcia em
paralelo 61, para a dissipacgéo da energia em uma falha de iniciacso.

O circuito de controle de disparo 49 também compreendido adéqua o
sinal para a ativagzo efetiva do transistor mosfet 51 de canal n que se conecta,
através dos terminais 37a e 37b, a ponte incandescente 37 (representagéo
elétrica do detonador elétrico) em paralelo com o condensador de descarga 30
para seu acendimento.

Além disso, como um exemplo de sensor de impacto € compreendido
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um transdutor do tipo piezoelétrico 52 que gera a energia sem a necessidade
de se tirar energia da fonte de energia elétrica 29, e que é conectado através
dos terminais 52a e 52b.

A fonte de energia elétrica 29 que entrega a energia com dois niveis de
tenséo, com um nivel V1 para alimentacao da parte digital € com um nivel V2
para a alimentagdo da parte de poténcia é conectada ao circuito através dos
terminais 20a e 20b e do micro-interruptor 20.

Nas Figuras 5A e 5B sao ilustradas correspondentemente a vista inferior
70 e a superior 71 do circuito eletrénico preferido da presente invengio.

Na Figura 6, s&o ilustradas as formas diferentes da ancoragem retratil 13
do tipo conico 67 ou do tipo em V em duas vistas 68a e 68b, para adaptagio
mecanica entre os respectivos recipientes de material plastico das duas partes
da montagem.

Na Figura 7, € mostrada a composigao do enlace de linha superficial 77,
com um carretel 75 que, para nossa invengéo, receberd uma cor diferente
segundo o tempo de retardo, além de levar de forma impressa uma etiqueta
com o mesmo tempo de retardo 73. Também & mostrado o terminal de
conexao 74 que marca o terminal de inicio, e que se une a um bloco conector
76 anterior, que marca o terminal de fim. O referido bloco conector 76 que pode
conter até 6 tubos de choque contém uma extremidade do tubo de choque que
faz parte da montagem 80 (Figura 8). Ali, o tubo de choque que faz parte da
montagem 80 chega a medir preferencialmente entre 6 e 30 metros, de acordo
com o comprimento do furo 79 (Figura 8), sem significar isto um limitador para
a invengéo, de forma tal que a Unica maneira de se enlagar @ malha 82 (Figura
8) seja através dos conectores de superficie. Como parte mével e componente
do enrolamento, € mostrado o mecanismo de corpo plastico 78 concéntrico
prolongado e com uma saida na sec¢éo longitudinal.

Na Figura 8, € mostrada a forma de conex@o sequencial 81 tida na
malha 82, onde o enlace de linha superficial € unido ao tubo de choque
derivado da montagem incluida no fundo do furo 79.

Como se pode inferir da descrigéo, o uso deste sistema envolve muita
precisdo, e se observa que este sistema permite obter uma melhor
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REIVINDICACOES

1. Sistema de retardo de alta preciséo para o acionamento nao
elétrico de cargas explosivas em um tempo pré-estabelecido, que compreende
um recipiente de contenc¢édo de material plastico com fechamento hermético
impermeavel, onde se encaixa uma base com trilhos de fixagdo com apoios de
contato, a referida base se dividindo em compartimentos onde s&o colocados
um circuito eletrénico que realiza o controle de todo o sistema, sensores que
detectam o acionamento do tubo de choque, um detonador elétrico que inicia a
seqiiéncia de carga explosiva, um tubo de choque que transporta o sinal de
inicio de acendimento, um micro-interruptor que conecta a fonte de energia
elétrica ao circuito, e um canalizador de impacto que sujeita o tubo de choque e
guia a onda expansiva até o sensor de impacto, o sistema caracterizado:

- pelo fato de o circuito elétrico proporcionar um alto grau de
confiabilidade e seguranga ao se evitar uma iniciagdo ndo desejada, ante a
influéncia de sinais fora do acionamento normal, além de administrar a energia
de forma eficiente através de todos os seus componentes;

- pelo fato de os sensores serem de diferente natureza fisica para
o acionamento do detonador elétrico de forma segura, detectando-se as
diferentes magnitudes fisicas emitidas pelo tubo de choque;

- pelo fato de a base ser conformada por um material supressor
de impactos, diminuindo-se o dano do circuito elétrico, e o acionamento por
impacto do detonador elétrico;

- pelo fato de os apoios de contato permitirem a protecdo do
sistema dos movimentos e das vibragdes;

- pelo fato de um canalizador de impacto evitar as perturbagdes
internas devido ao movimento provocado pela for¢a do impacto, por sua vez
controlar de forma regulada para que o sensor diretamente conectado ao
terminal de saida do tubo de impacto aproveite o sinal emitido para gerar um
impulso com a energia Util € necessaria;

- pelo fato de o micro-interruptor ser acionado unicamente na
montagem do dispositivo com a carga intensificadora de exploséo;

- pelo fato de o dispositivo prover uma pluralidade de niveis de
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protecdo para se evitar o acionamento do sistema. o

2. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com"‘; a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletrdnico compreender
uma unidade de controle que recebe os sinais de impulso adequados ao nivel
de voltagem usado pela parte digital do circuito.

3. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletrénico compreender
uma unidade de controle que administra de forma adequada as fungGes de
entrega de energia através de um interruptor de habilitagao.

4. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com as
reivindicacdes 1 e 3, caracterizado pelo fato de o circuito de controle ao
administrar de forma eficiente a energia usada aumentar a autonomia do
sistema, de maneira tal que torne o circuito muito eficiente, visando manter o
sistema operativo durante pelo menos 10 dias.

5. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagio 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletronico compreender
uma unidade de controle que envia o sinal de comando de acionamento a
unidade de disparo, para que, em seguida, esta unidade controle o interruptor
de disparo que habilita a passagem de um nivel de voltagem usado pela parte
de poténcia do circuito.

6. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletrénico compreender
uma unidade de controle na Cjual se prefere um microcontrolador como
componente principal do circuito de controle, a qual entra em um estado de
consumo de energia ultrabaixo logo apés o acionamento do micro-interruptor.

7. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletronico compreender
uma unidade de controle que tem pré-programado um tempo de retardo.

8. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagédo 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletronico compreender
unidades de detecgdo que liberam a unidade de controle de seu estado de

consumo ultrabaixo.
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9. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo corft, a \_J
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reivindicagdao 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletrénico compreenderk’fﬁ' -

unidades de detecc¢do que, ao enviarem sinais a unidade de controle, ddo inicio
a contagem do tempo de retardo.

10. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletrénico compreender
unidades de detecgdo que acionam, de forma independente, a unidade de
controle, e interruptores de derivagao que detectam o pdlo negativo da fonte de
energia elétrica.

11. Sistema de retardo de alta preciséo, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletrbnico compreender
unidades de deteccao que recebem e adéquam o sinal medido para envia-lo a
unidade de controle de forma repetitiva, de preferéncia detectando a luz de
forma redundante com pelo menos dois sensores.

12. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com as
reivindicagdes 1 e 11, caracterizado pelo fato de a unidade de detecgéao
formar o primeiro nivel de protecdo devido a como se realiza a seqiiéncia de
ativagdo do sistema.

13. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletrébnico compreender
unidades de deteccdo que recebem os sinais em janelas de tempo pré-
estabelecidas entre as faixas de 0,01 e 10 milissegundos.

14. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagé@o 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletrénico compreender
uma variedade de disparo que adéqua o sinal trocando as referéncias de nivel
de voltagem para um acionamento adequado do interruptor de disparo.

15. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com as
reivindicagbes 1 e 14, caracterizado pelo fato de a unidade de disparo formar
o segundo nivel de proteg¢do devido a como se realiza a sequéncia de ativagéo
do sistema.

16. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletrbnico compreender
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um elevador de tensédo que recebe um sinal pulsante a uma freqtiéncia pr":fi”’t.},.,
R

definida a partir de um gerador de sinal a uma freqiiéncia dentro da faixa de
500 a 3000 Hertz.

17. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de o circuito eletrénico compreender
um elevador de tensdo que entrega a energia em um condensador de descarga
para que se acumule e seja usada no disparo através da resisténcia limitante e
um diodo para n&o haver retorno de corrente.

18. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com as
reivindicagbes 1 e 17, caracterizado pelo fato de a resisténcia limitante e um
diodo para nédo haver retorno de corrente fazerem parte do terceiro nivel de
prote¢do devido a como se realiza a sequéncia de ativagdo do sistema.

19. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagéo 2, caracterizado pelo fato de o circuito eletrénico compreender
uma fonte de energia elétrica que proporciona ao circuito digital e a poténcia
dois niveis diferentes de voltagem.

20. Sistema de retardo de alta precisdo, que compreende um
enlace de linha superficial que pode proporcionar tempos de retardo pré-
estabelecidos de acordo com o comprimento do tubo de choque,
caracterizado pelo fato de o enlace de linha superficial compreender:

- um carretel de material plastico com uma cobertura exterior e um
mecanismo que permite desenrolar e enrolar o tubo de choque nos
comprimentos requeridos, de acordo com o comprimento do furo;

- um terminal de conex&o como marcador de inicio unido a um
trecho de tubo de choque de pelo menos 500 milimetros de comprimento;

- um bloco de conector que pode conter até 6 tubos de choque, e
que marca o final.

21. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagdo 21, caracterizado pelo fato de o bloco conector conter um
detonador de baixa carga explosiva de 250 a 350 miligramas que se conecta a
uma extremidade do tubo de choque, que faz parte da montagem incluida no

furo.
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reivindicagdo 21, caracterizado pelo fato de o mecanismo de material plastico
permitir o desenrolamento e o enrolamento do tubo de choque, de forma tal
que entre cada furo o referido tubo apresente uma forma estendida e tensa
para que nao seja possivel o cruzamento com outros tubos de choque de
outros furos.

23. Sistema de retardo de alta precisdao, de acordo com a
reivindicagéo 21, caracterizado pelo fato de o tempo de retardo oferecido pelo
enlace de linha superficial ter uma variagdo menor do que 5%.

24. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagdo 21, caracterizado pelo fato de a conexdo sequencial dos
conectores de superficie oferecer a seguranga de no ter superposices de
detonagéo de cada um dos furos, devido a resposta precisa nos tempos do
sistema.

25. Sistema de retardo de alta precisdo, de acordo com a
reivindicagéo 25, caracterizado pelo fato de a conex&o seqtiencial eliminar os
riscos de corte e, desse modo, obtendo-se uma melhor fragmentacao da rocha

e do mineral.
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RESUMO
SISTEMA DE RETARDO DE ALTA PRECISAO

A invengao compreende um sistema de retardo de iniciagdo de
dinamitagdo utilizado em operagdes de mineragéo, canteiros e construgbes a
céu aberto. Este sistema &€ conformado por um enlace de linha superficial, um
recipiente de conteng&o € uma carga intensificadora de reagéo explosiva.

O enlace de linha superficial que consiste em um tubo de choque
enrolado em um carretel de plastico com um terminal de conexao em uma
extremidade e um bloco conector na outra envia o sinal de iniciagao de forma
unidirecional. O tempo de retardo pré-estabelecido proporcionado pelo enlace
de linha superficial & determinado pela velocidade de propagagao da
deflagragéo da massa explosiva impregnada dentro do tubo de choque e pelo
comprimento do tubo de choque. Ademais, 0S conectores de superficie se
unem de forma sequencial através de seus terminais e blocos de conexao,
conforme o projeto estrutural da malha de dinamitagéo, levando-se em conta
que entre as unides se encontram os furos incluindo os conjuntos em séu
interior. Adicionaimente, 0 enlace de linha superficial contém a quantidade
suficiente de tubo de choque para ser usado em qualquer projeto de malha de
perfuragéo. ' '

O recipiente de contengdo dos elementos de iniciagao inclui um
dispositivo eletrénico, uma fonte de energia elétrica, um canalizador de
impacto, um detonador elétrico e um trecho de tubo de choque. Ali, o recipiente
de contengé@o é montado com uma carga intensificadora de forma adaptativa,
para que a montagem proporcione uma iniciagéo efetiva com um alto grau de
confiabilidade e seguranca ao S€ evitar uma iniciagdo nao desejada ante a
influéncia de sinais fora do acionamento normal. A montagem chega a ser
instalada no fundo de cada um dos furos, sendo sujeitada pelo tubo de choque
e deixando uma extremidade na superficie fora do furo, para que possa s€
conectar ao sistema de retardo de iniciagéo seguinte.

O dispositivo eletronico incluido no recipiente de contengéo, se compde
por um circuito eletrdnico, sensores € um micro-interruptor, além de oferecer

um aumento no controle eficiente da distribuigao de energia entre seus
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O detonador elétrico incluido no recipiente de contencido & acionad

unicamente pelo dispositivo eletrénico apés um tempo pré-programado. O
acionamento do detonador elétrico é levado a cabo quando o micro-interruptor
esta habilitado, o circuito eletrbnico recebe os sinais dos sensores, e 0s
sensores (que medem as diferentes magnitudes fisicas emitidas pelo tubo de
choque aceso) registram de maneira repetitiva os sinais emitidos pelo tubo de
choque.

Adicionalmente, o recipiente de contengédo & de material plastico, e
outorga um aumento na seguranga do sistema, devido ao fato de o material
servir como amortecedor de baixo atrito e nao manter a combustéo, quando a
fonte de ignigéo é retirada.

A carga intensificadora de reagéo explosiva de maneira preferida e nao

limitante € um explosivo alto, por exemplo, pentolita ou uma emulséo explosiva.
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