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PATENTE DE INVENCION

I . C . I CASE N* N .10755 .

M ELI O R I  A D E S 
s o b re :

"PROCEDIMIENTO Y APARATOS PARA PRODUCIR EL DISPARO 
RETARDADO DE GERGAS EXPLOSIVAS".

SOLICITANTES: IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, e n t i ­
dad i n g l e s a ,  r e s i d e n t e  en: Im p e r ia l  Chemical 
H ouse, M illb a n k , LONDON, s .W . l .  I n g l a t e r r a .

E s te  in v e n to  se  r e f i e r e  a  p e r fe c c io n a m ie n to s  en  
l a  t é c n i c a  de p ro d u c c ió n  de d i s p a r o  r e t a r d a d o  de c a rg a s  
e x p lo s iv a s  y , e s p e c ia lm e n te ,  d e l  d is p a ro  r e t a r d a d o  en p e ­
r ío d o s  de tiem p o  c o r t o s ,  en c a n te r a s  y  o t r a s  e x p lo ta c io n e s  
en l a s  que se  p r e c i s a  que una i n s t a l a c i ó n  s e n c i l l a  de l o s  
c o n d u c to re s  de una s e r i e  de d e to n a d o re s  e lÓ c t r ic o s  se t r a ­
d u zca  en l a  d e to n a c ió n  o v o la d u r a  s u c e s iv a s  d e  l a s  c a rg a s  
e x p lo s iv a s ,  a i n t e r v a l o s  de tiem p o  q u e  pueden  s e r  d e l  o rd en  
de  un m ilise g u n d o  d e  d i f e r e n c i a ,  cuando e l  b a r r e n e ro  r e a l i z a  
u n a  s e n c i l l a  o p e ra c ió n  m an u a l.10
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2 094 07^En c i e r t a s  c i r c u n s t a n c i a s ,  l a  v o la d u ra  a  p e r ío d o s  
de r e t a r d o  c o r t o s ,  o f r e c e  v e n ta j a s  b ie n  r e c o n o c id a s  con 
r e s p e c to  a  l a  e x p b s ió n  s im u l tá n e a ,  es d e c i r  l a  v o la d u ra  o 
d i s p a r o  de una s e r i e  de c a r g a s ,  c a r tu c h o s  o b a r r e n o s .d e  t a l  
modo que l a s  c a rg a s  e x p lo s iv a s  de to d o s  l o s  d e to n a d o re s  
e l é c t r i c o s  de l a  s e r i e  de c a r tu c h o s  se  in f la m a n  s im u ltá n e a ­
m e n te , como o c u r re  cuando s e  u san  de modo c o r r i e n t e  d e to n a ­
d o re s  e l é c t r i c o s  i n s t a n t á n e o s .  E n t r e  e s t a s  v e n ta j a s  f ig u r a n  
l a  r e d u c c ió n  en l a  p ro p o rc ió n  d e  r e s q u e b r a ja m ie n to  p o s t e r i o r  
(o s e a ,  e l  in d e s e a b le  a g r ie ta m ie n to  de l a  ro c a  que s e  r e a l i ­
za  d e t r á s  y es p ro d u c id o  p o r l a  e x p lo s ió n  o v o la d u ra  de una
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f i l a  de t a l a d r o s  v e r t i c a l e s  de e x p lo s ió n  o b a r r e n o s  en e s t a  
d i r e c c ió n )  y  de  d u r a c ió n ,  y l a  f r a g a e n ta c ió n  de l a  ro c a  a l  
tam año d e s e a d o . H a s ta  a h o r a ,  e l  d isp a ro  a lg o  r e t a r d a d o  de 
c a rg a s  e x p lo s iv a s  se  h a  r e a l i z a d o  o b ie n  em pleando una s e ­
r i e  g ra d u a d a  de d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  de c o r to  r e t a r d o ,  o 
b i e n  in flam an d o  cada  uno de  l o s  d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  
in s ta n tá n e o s  d e  una s e r i a  de e l l o s ,  a c o p la d o s  a un c i r c u i t o  
de v o la d u ra  ad ecu ad am en te  p r e p a r a d o ,  m ed ian te  un mecanism o 
i n t e r r u p t o r  r o t a t i v o .

En l a  p r á c t i c a ,  s i n  em bargo, en l a s  o p e ra c io n e s  
de f a b r i c a c i ó n  en s e r i e  e s  d i f í c i l  o b te n e r  d e to n a d o re s  
e l é c t r i c o s  de c o rto  p e r ío d o  de  r e t a r d o ,  cuyos p e r ío d o s  i n ­
d i v id u a l e s  de r e t a r d o  e s t á n  s u f ic ie n te m e n te  c e rc a  de  su s  
p e r ío d o s  m edios de r e t a r d o  r e s p e c t i v o s ,  p a r a  e v i t a r  l a  po ­
s i b i l i d a d  de que en una s e r i e  l o s  d e to n a d o re s  no se  i n f l a ­
men s iem p re  en e l  o rd en  d e s e a d o , e s p e c ia lm e n te  cuancb l o s  
i n t e r v a l o s  de tiem p o  p r e c i s o s  e n t r e  lo s  d i s p a r o s  s u c e s iv o s  
de l a  s e r i e  so n  r e la t iv a m e n te  p e q u e ñ o s , como c o n v ie n e  a  
m enudo. Cuando e l  numero de c a rg a s  o c a r tu c h o s  de l a  s e r i e
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e s  g ra n d e  y e l  p e r ío d o  de r e t a r d o  d e l  d o m a d o r  mas l e n to  
e s  r e la t iv a m e n te  l a r g o ,  o b ie n  l a s  lo n g i tu d e s  de a lg u n o  d e  
l o s  e le m e n to s  de r e t a r d o ,  y c o n s ig u ie n te m e n te  de l o s  d e to ­
n a d o re s  e l é c t r i c o s  de  c o r to  p e r ío d o  de r e ta r d o  que l o s  con­
t i e n e n  t ie n d e n  a s e r  e x c e s iv a s ,  o h a n  d e  u s a r s e  una  v a r ie d a d  
de  c o m p o sic io n e s  de  r e t a r d o  en l a  s e r i e ,  lo  c u a l  aum enta  l a  
d i f i c u l t a d  y e l  c o s t e  de p r o d u c c ió n !  e l o s  d e to n a d o re s  e l é c ­
t r i c o s  de c o r to  p e r ío d o  d e  r e t a r d o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  e l  fu n ­
c io n a m ie n to  e f i c i e n t e  de un m ecanism o r o t a t i v o  de i n t e r r u p ­
c ió n  r e q u ie r e  un m oto r de v e lo c id a d  r e g u la d a  y dado que cada  
d e to n a d o r  e l é c t r i c o  de 4a  s e r i e  h a d e  c o n e c ta r s e  a un con ­
t a c t o  se p a ra d o  d e l m ecanism o i n t e r r u p t o r  que debe e s t a r  
s i t u a d o  a  una d i s t a n c i a  de s e g u r id a d  de l a  p o s ic ió n  de ex­
p l o s ió n ,  l a  lo n g i tu d  t o t a l  d e c o n d u c to r  n e c e s a r io  y l o s  i n ­
c o n v e n ie n te s  de su m anejo enm antan  c o n s id e ra b le m e n te  con 
e l  número da c a rg a s  o c a r tu c h o s  a  d i s p a r a r ,  ¿d em ás, l a  d i s ­
p o s ic ió n  d e l  número n e c e s a r io  d e  c o n ta c to s  de in t e r r u p c ió n  
en  e l  m ecanism o i n t e r r u p t o r  r o t a t i v o ,  se  h ace  c re c ie n te m e n ­
t e  més d i f í c i l .  En l a  p r a c t i c a ,  e l  número de i n t e r v a l o s  
s u c e s iv o s  que se  ha o b te n id o  usando d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  
con  un m ecanism o r o t a t i v o  de i n t e r r u p c i ó n ,  no h a  ex ced id o  
s e n s ib le m e n te  de 16 , y u t i l i z a n d o  d e to n a d o re s  de c o r to  pe­
r ío d o  de  r e t a r d o ,  e l  núm ero de i n t e r v a l o s  s u c e s iv o s  c o n se ­
g u id o  ha  s id o  c a s i  e l  m ism o. S e r i a  p o r  ta n to  c o n v e n ie n te ,  
p r o p o rc io n a r  un m étodo y un equ ip o  d e  d i s p a r o  de c a rg a s  
e x p lo s iv a s  a i n t e r v a l o s  r e d u c id o s ,  que p e r m i t i e r a  o b te n e r ,  
en  una s e r i e ,  un núm ero de i n t e r v a l o s  d e  r e t a r d o  que f u e r a  
c o n s id e ra b le m e n te  s u p e r io r  a  l o s  c i t a d o s .

E l o b je to  de e s te  in v e n to  es p ro p o rc io n a r  un 
m étodo y un equ ip o  d e  d i s p a r o s  de r e t a r d o  c o r to ,  p o r  m edio
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d a l  c u a l  se  e l im in e  l a  p o s ib i l i d a d  d ^ q u e  l o s  c a r tu c h o s  
o c a rg a s  se  d i s p a r e n  f u e r a  de su  o rd e n  adecuado  y que se a  
s u s c e p t i b l e  de f u n c io n a r  p a ra  d i s p a r a r  c u a lq u ie r  numero 
d e se ad o  de c a r tu c h o s  o c a rg a s  de una s e r i e .

De a c u e rd o  con e s te  in v e n to ,  e l  p ro c e d im ie n to  
p a r a  d i s p a r a r  una s e r i e  de c a rg a s  o c a r tu c h o s  p o r  i n f l a ­
m ación  de su s c o r r e s p o n d ie n te s  in f la m a d o re s  e l é c t r i c o s ,  
con u n p e r ío d o  de r e t a r d o  e n t r e  l o s  d i s p a r o s  s u c e s iv o s ,  
com prende a l h a c e r  p a s a r  una c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  de i n ­
f la m a c ió n  a  t r a v é s  d e l  f u s i b l e  o esp o l e t a  de cad a  d e to n a ­
d o r  s u c e s iv o ,  p o r m edio ae un i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o , e l é c ­
t r ic a m e n te  a c c io n a b le ,  i n t e r c a l a d o  e n t r e  a q u é l y e l  d e to ­
n a d o r  p r e c e d e n te ,  p a ra  p e r m i t i r  que l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  
p a se  a t r a v é s  de d ic h o  f u s i b l e  c u an d o , p o r  l a  a c tu a c ió n  de 
d ic h o  i n t e r r u p t o r ,  se  fo rm a un c i r c u i t o  c e r r a d o .

De acuerdo  con un t i p o  de  e s t e  in v e n to ,  e l  p r o ­
c e d im ie n to  p a ra  d i s p a r a r  una s e r i e  d e  c a rg a s  o b a r re n o s  
p o r  in f la m a c ió n  de su s  d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  c o r re s p o n ­
d i e n t e s ,  con un c o r to  p e r ío d o  de  r e t r a s o  e n t r e  d i s p a r o s  
s u c e s iv o s ,  com prende e l  c o n e c ta r  un c a b la  c o n d u c to r  d e l  
p r im e r  d e to n a d o r  a  in f la m a r  a un e le m e n to  c o n d u c to r  común 
c o n e c ta b le  a un p o lo  de un g e n e ra d o r  de e l e c t r i c i d a d ,  y e l  
o t r o  c a b le  c o n d u c to r , a u n  c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  
e lé c t r i c a m e n te  a c t u a b l e ,  p o r  e je m p lo , un f u s i b l e  o e s p o l e t a  
e l é c t r i c o ,  de un i n t e r r u p t o r  de r e ta r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c ­
c io n a b l e ,  y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e l é c t r i c a ­
m en te  a c c io n a b le ,  a o t r o  e lem en to  c o n d u c to r  común c o n e c ta -  
b le  a l  o t r o  p o lo  d e l  g e n e ra d o r  e l é c t r i c o ;  e l  c o n e c ta r  un 
c a b le  c o n d u c to r  d e l  d e to n a d o r  a in f lm a r  a  c o n t in u a c ió n ,  a l 
e lem en to  c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a l  p o lo  p rim era m e n te
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c i t a d o  de un g e n e ra d o r  e l é c t r i c o ,  y e l  o t r o  c a b l e  c o n d u c to r , 
a l  c a b le  c o n d u c to r  de una p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  
p o r  e je m p lo , un f u s i b l e  o e s p o le t a  e l é c t r i c o ,  da un segundo 
i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  a s i  como 
e l  c o n e c ta r  un c a b le  c o n d u c to r  de  uno d a  l o s  t e r m in a le s  d e l  
p r im e r  i n t e r r u p t o r ,  e l é c t r i c a m e n te  a c c io n a d le ,  a l  o t r o  c a ­
b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t a  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  d e l  
segundo i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  
y a l  c a b le  c o n d u c to r  d e l  o t r o  t e r m i n a l  d e l  p r im e r  i n t e r r u p ­
t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  a l  e le m e n to  con­
d u c to r  común c o n e c ta b le  a l  o t r o  p o lo  de e l e c t r i c i d a d ,  y a s i  
s u c e s iv a m e n te , y p e r m i t i r  lu eg o  e l paso d e  una c o r r i e n t e  
e l é c t r i c a  d e sd e  d ic h o  g e n e ra d o r  de e l e c t r i c i d a d ,  a t r a v é s  
d e l  p r im e r  d e to n a d o r  c i t a d o  y de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  
a c c io n a b le  d e  d ic h o  p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e l é c t r i ­
cam ente a c c io n a b le ,  y lu e g o  a t r a v é s  de d ic h o  segundo  d e to ­
n a d o r  y p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  d e l  segundo i n t e ­
r r u p t o r  m encio nad o , e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  y a s i  su c e ­
s iv a m e n te .

Mas e s p e c ia lm e n te ,  de a cu e rd o  con o tro  t i p o  de 
e s t e  in v e n to ,  e l  p ro c e d im ie n to  p a ra  d i s p a r a r  u n a  s e r i e  de 
c a rg a s  o c a r tu c h o s  p o r  in f la m a c ió n  d e  su s  c o r r e s p o n d ie n te s  
d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s ,  con un c o r to  p e r ío d o  de r e t a r d o  
e n t r e  e x p lo s io n e s  s u c e s iv a s ,  com prende e l  c o n e c ta r  un c a b le  
c o n d u c to r  d e l  p r im e r  d e to n a d o r  a in f l a m a r ,  a un e lem en to  
c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a  un p o lo  de un g e n e ra d o r  e l é c ­
t r i c o ,  y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  , a  un c a b le  c o n d u c to r  de 
l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  p o r  e jem p lo  u n a  e s p o le ­
t a  o f u s i b l e  e l é c t r i c o ,  de un i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e l é c ­
t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  y  e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  d e  l a  p a r te
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e l é c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  a  o t r o  e le m e n to  c o n d u c to r  común 
c o n e c ta b le  a l  o t r o  p o lo  d e l  g e n e ra d o r  e l é c t r i c o ;  e l  conec­
t a r  e l  c a b le  c o n d u c to r  de uno de l o s  te r m in a le s  de d ich o  
i n t e r r u p t o r  a uno de d ic h o s  e le m e n to s  c o n d u c to re s  com unes, 
y e l  c a b le  c o n d u c to r  d e l  o t r o  t e r m i n a l  de d ic h o  i n t e r r u p t o r  
a un c a b le  c o n d u c to r  d e l  segundo d e to n a d o r  a in f l a m a r ;  e l  
c o n e c ta r  e l  o t r o  c a b l e  c o n d u c to r  de d ic h o  segundo d e to n a d o r , 
a un c a b le  c o n d u c to r  de  l a  p a r te  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  
d e l  segundo i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  a in f l a m a r ,  e l é c t r i c a ­
m ente a c c io n a b le ,  y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  
e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  de d ic h o  seg u n d o  i n t e r r u p t o r  de 
r e t a r d o ,  a l  o t r o  e lem en to  c o n d u c to r  común, y a s í  s u c e s iv a ­
m e n te , y  lu e g o  e l  p e r m i t i r  e l  p a so  d e  una c o r r i e n t e  e l é c -  
tcLca d e sd e  d ic h o  g e n e ra d o r  de e l e c t r i c i d a d  a  t r a v é s  de 
d ic h o  p r im e r  d e to n a d o r  y d e  l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io -  
n a b la  de d ic h o  p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n ­
t e  a c c io n a b le ,  y a  c o n tin u a c ió n  a t r a v é s  d e  l a  p a r t e  te r m i ­
n a l  de d ich o  p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  d e l  segundo 
d e to n a d o r  m encionado y de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n á -  
b l a  de  d ic h o  segundo i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  
a c c io n a b l e ,  y a s i  su c e s iv a m e n te .

E l p ro c e d im ie n to  de e s te  in v e n to  p e rm ite  d i s p a r a r  
u n a  s e r i e  de c u a lq u ie r  número de c a rg a s  con una c o r r i e n t e  
de  t i p o  so la m e n te  s u f i c i e n t e  p a r a  in f l a m a r  dos esp o l e t a s  
o f u s i b l e s  e l é c t r i c o s  a  l a  v e z .

Una i n s t a l a c i ó n  p a ra  l a  v o la d u ra  de una s e r i e  
de c a rg a s  p o r  in f la m a c ió n  d e  su s  d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  
c o r r e s p o n d ie n te s ,  con un p e r ío d o  d e  r e t a r d o  e n t r e  l a s  ex­
p lo s io n e s  s u c e s iv a s ,  de acuerdo c o n  e s t e  in v e n to ,  comprende 
un  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  í n t e r -
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209407c a la d o  e n t r e  e l  f u s i b l e  o e s p o l e t a  de c ad a  d e to n a d o r  su c e ­
s iv o  y s u  d e to n a d o r  a n t e r i o r ,  y p re p a ra d o  p a r a  e s t a b le c e r  
e l  c i r c u i t o  c e r ra d o  n e c e s a r io ,  d e sp u é s  de in f la m a r s e  e l  
d e to n a d o r  a n t e r i o r ,  p a ra  p e r m i t i r  a s í  que l a  c o r r i e n t e
e l é c t r i c a  d e  in f la m a c ió n  p a se  a
f u s i b l e  d e l  segundo d e to n a d o r .

Mas e s p e c í f ic a m e n te ,  un eq u ip o  de a c u e rd o  con 
un t i p o  de e s te  in v e n to ,  p a ra  e l  d i s p a r o  de una s e r i e  de 
c a rg a s  p o r  in f la m a c ió n  de su s  d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  co­
r r e s p o n d i e n t e s ,  con un p e r ío d o  de r e t a r d o  e n t r e  e x p lo s io ­
n e s  s u c e s iv a s ,  e s  a q u é l en e l  que un c a b le  c o n d u c to r  d e l  
p r im e r  d e to n a d o r  a in f la m a r  se  c o n e c ta  a  un e lem en to  con­
d u c to r  común c o n e c ta b le  a  un p o lo  de un g e n e ra d o r  e l é c t r i ­
c o , y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  se c o n e c ta  a  un c a b le  c o n ­
d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a d le ,  y e l  o t r o  
c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  
a c c io n a b l e ,  a o t r o  e lem en to  c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a l  
o t r o  p o lo  d e l  g e n e ra d o r  de e l e c t r i c i d a d ;  en e l  que un c a ­
b le  c o n d u c to r  d e l  d e to n a d o r  a in f l a m a r  in m e d ia ta m e n te , s e  
c o n e c ta  a l  e lem en to  c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a l  p o lo  
p r im e ra m e n te  c i ta d o  de un g e n e ra d o r  de e l e c t r i c i d a d ,  y e l  
o t r o  c a b le  c o n d u c to r  a  un c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  
e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  de un segundo i n t e r r u p t o r  e l é c ­
t r i c o ,  y en e l  q u e , adem as, un c a b le  c o n d u c to r  de uno de 
l o s  t e r m in a le s  d e l  p r im e r  i n t e r r u p t o r  e l é c t r i c o  s e  c o n e c ta  
a l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a -  
b l e  d e l  segundo i n t e r r u p t o r  e l é c t r i c o ,  y e l  c a b le  c o n d u c to r  
d e l  o t r o  te r m in a l  d e l  p r im e r  i n t e r r u p t o r  e l é c t r i c o ,  a l  e l e ­
m ento c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a l  o t r o  p o lo  de e l e c t r i c i ­
dad y a s í  s u c e s iv a m e n te .



1 9 5 .

200.

205 .

2 1 0 .

215 .

220.

8 -

209407
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con o t r o  t i p o  de e s te  in v e n to ,  p a r a  e l  d i s m r o  de una s e ­
r i e  de c a rg a s  p o r  in f la m a c ió n  de s u s  c o r r e s p o n d ie n te s  d e ­
to n a d o r e s  e l é c t r i c o s ,  con un p e r ío d o  de r e t a r d o  e n t r e  ex - 
p l o s i c io n e s  s u c e s iv a s ,  es a q u é l en e l  que un c a b le  conduc­
t o r  d e l  p r im e r  d e to n a d o r  a  in f la m a r  se  c o n e c ta  a  un e l e ­
m ento c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a un p o lo  de un g e n e ra d o r  
de e l e c t r i c i d a d ,  y  e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  se  c o n e c ta  a  un 
c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  po r 
e je m p lo , una e ^ o l e t a  e l é c t r i c a ,  de un i n t e r r u p t o r  de r e ­
t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  
de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  a o t r o  e lem en to  con­
d u c to r  común, c o n e c ta b le  a l  o t r o  p o lo  d e l  g e n e ra d o r  de 
e l e c t r i c i d a d ;  en e l  que un c a b le  c o n d u c to r  de  l o s  t e n n in a -  
l e s  de d ich o  i n t e r r u p t o r ,  se  c o n e c ta  a  uno de d ic h o s  e l e ­
m en tos c o n d u c to re s  com unes, y e l  c a b le  c o n d u c to r  d e l  o t r o  
te r m in a l  d e  d ic h o  i n t e r r u p t o r ,  se  c o n e c ta  a  un c a b le  con­
d u c to r  d e l  segundo  d e to n a d o r  a  in f l a m a r ,  y  en e l  que e l  
o t r o  c a b le  c o n d u c to r  d e l  segundo d e to n a d o r  a  i n f l a m a r ,  s e  
c o n e c ta  a un c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  
a c c io n a b le  d e l  segundo i n t e r r u p t o r  de r e ta r d o  a in f l a m a r ,  
e l é c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  y e l  o t r o  c a b l e  c o n d u c to r  de 
l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  de d ic h o  seg u n d o  i n t e ­
r r u p t o r  de  r e t a r d o ,  se  c o n e c ta  a l  o t r o  e lem en to  c o n d u c to r  
común, y a s í  s u c e s iv a m e n te .

Con p r e f e r e n c i a ,  en l a  a p l i c a c i ó n  p r a c t i c a  de 
e s t e  in v e n to  s e  usan  d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  in s t a n t á n e o s ,  
p e ro  pueden u s a r s e  d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  de r e t a r d o ,  s i  
s e  d e s e a  c o n t r o l a r  e l  núm ero de d e to n a d o re s  p u e s to s  en ju e g o , 
a n te s  de p e r m i t i r  que se in f la m e  a lg u n o  d e te rm in a d o .
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in v e n to ,  com prende d o s  t i r o s  o s e c c io n e s  c o n d u c to ra s  comu­
n e s  r e s p e c t iv a m e n te  c o n a c ta b le s  a  un p o lo  de un g e n e ra d o r  
de e l e c t r i c i d a d ,  y v a r io s  i n t e r r u p t o r e s  de  r e t a r d o ,  se p a ­
r a d o s ,  e lé c t r i c a m e n te  a c d b n a b le s .  Una de l a s  s e c c io n e s  
c o n d u c to ra s  comunes t i e n e  v a r i a s  p a r t e s  s e p a ra d a s  a c c e s i ­
b l e s ,  c ad a  una p a r a  co n ex ió n  e l é c t r i c a  con un c a b l e  conduc­
t o r  de un d e to n a d o r ;  un c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e l é c t r i ­
cam ente a c c io n a b le  d e l  p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  a i n ­
f la m a r ,  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  e s t a  c o n e c ta d o  a  l a  o t r a  
s e c c ió n  c o n d u c to ra  común, y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  e s t á  
l i b r e  p a r a  l a  c o n e x ió n  e l é c t r i c a  con e l o t r o  c a b le  conduc­
t o r  d e l  p r im e r  d e to n a d o r  a  in f la m a r ;  un c i r c u i t o  que t i e n e  
como te r m in a l  e l  p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  m enc io nad o , 
e s t á  e lé c t r i c a m e n te  c o n e c ta d o  a  d ic h a  s e c c ió n  c o n d u c to ra  
común, y e l  o t r o  c i r c u i t o ,  que t i e n e  como te r m in a l  e l  p r i ­
mer i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  c i t a d o ,  e s t á  e l é c t r i c a m e n te  co­
n e c ta d o  a uno d e  l o s  c a b le s  c o n d u c to re s  d e l  segundo i n t e ­
r r u p t o r  de r e ta r d o  a  in f l a m a r ,  e l é c t r i c a m e n te  a c c io n a b l e ,  
y  e l  o t r o  c ab le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  a c c io n a b le  de d ic h o  
i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  e s t á  
l i b r e  p a r a  c o n e x ió n  e l é c t r i c a  co n  e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  
d e l  segundo d e to n a d o r  a  i n f l a m a r ,  y a s í  s u c e s iv a m e n te .

Una i n s t a l a c i ó n  de acu e rd o  c o n  o t r o  t i p o  de e s ­
t e  in v e n to ,  com prende d o s c a b le s  a i s l a d o s ,  cada uno de 
e l l o s  c o n e c ta b le  a un p o lo  de un g e n e ra d o r  da e l e c t r i c i d a d ,  
y v a r io s  i n t e r r u p t o r e s  de r e t a r d o ,  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a -  
b l e s ;  un c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a -  
b le  d e l  p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  a in f l a m a r ,  e l é c t r i c a ­
m ente a c c io n a b le ,  e s t á  conectado  a  uno de d ic h o s  c a b le s  a i s -
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l a d o s ,  y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de d ic h a  p a r t e  e l é c t r i c a ­
m ente a c c io n a b le ,  e s t é  l i b r e  p a r a  a i  co n ex ió n  a un c a b le  
c o n d u c to r  d e l  p r im e r  d e to n a d o r  a in f l a m a r ;  d ic h o  o t r o  c a ­
b le  a is la d o  t i e n e  una p a r t e  a c c e s ib l e  p a ra  l a  co n ex ió n  
e l é c t r i c a  con e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  d e l  p r im e r  d e to n a d o r  
a in f l a m a r ;  un c i r c u i t o  que t i e n e  como te r m in a l  d ic h o  p r i ­
m er i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  e s ta  e lé c t r i c a m e n te  c o n e c ta d o  
a uno de  d ic h o s  c a b le s  a i s l a d o s ,  y  e l  o t r o  c i r c u i t o  que 
t i e n e  como t e r m in a l  d ich o  p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  
e s t a  l i b r e  p a ra  c o n e c ta r s e  a un c a b le  c o n d u c to r  d e l  segundo 
d e to n a d o r  a in f l a m a r ;  y un c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  a c ­
c io n a b le  d e l  segundo  i n t e r r u p t o r  de re ta rd o  a  in f l a m a r ,  
e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  e s t é  e lé c t r i c a m e n te  c o n e c ta d o  
a l  o t r o  de d ic h o s  c a b le s  a i s l a d o s ,  y e l  o t r o  c a b le  conduc­
t o r  de l a  p a r t e  a c c io n a b le  de d ich o  segundo i n t e r r u p t o r  de 
r e t a r d o ,  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  s e  e n c u e n tra  l i b r e  p a ra  
l a  c o n e x ió n  e l é c t r i c a  con e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  d e l  s e ­
gundo d e to n a d o r  a in f l a m a r ,  y a s í  su c e s iv a m e n te .

E l i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a ­
d o , p a ra  u s a r s e  en  l a  a p l i c a c ió n  p r é . t i c a  de e s t e  in v e n to ,  
puede  s e r  de d i s t i n t o s  t i p o s .  Una fo rm a  p r e f e r i d a  d e  i n t e ­
r r u p t o r  de r e ta r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a d o , com prende un 
cu erp o  t u b u la r  que en su  i n t e r i o r  c o n t ie n e  una e s p o le t a  o 
f u s i b l e  e l é c t r i c o ,  dos t e im in a le s  uno p o r  lo  menos d e  l o s  
c u a le s  e s t é  a i s l a d o  d e l  cu erp o  t u b u l a r ,  y un e lem en to  m etá­
l i c o  de d i v i s i ó n  c o lo c a d o  e n tr e  l a  e s p o l e t a  y l o s  te r m in a le s  
m encio nad os y p r e p a r a d ,  p a ra  d e s p la z a r s e  y c o n s t i t u i r  una 
c o n e x ió n  m e tá l i c a ,  p o r  lo  menos m om enténeam ente, e n t r e  d i ­
chos t e r m i n a l e s ,  a l  d e s a r r o l l a r s e  una p r e s ió n  de g as  en e l  
c o s ta d o  de d ich o  e lem en to  s i tu a d o  f r e n t e  a l a  e g o í s t a  m eté -
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l i e s ,  que com prende un a lam b re  e lé c t r i c a m e n te  r e s i s t e n t e  
y un e lem ento  com puesto  y c o m b u s t ib le  p re p a ra d o  p a r a  d e s ­
p r e n d e r  g a se s  a l  in f l a m a r s e  p o r  e l  p a so  de una c o r r i e n t e  
a t r a v é s  d e l  a la m b re . S i se  d e s e a ,  e l  cuerpo  tu b u l a r  puede 
c o n te n e r  un s o lo  t e r m in a l  ya  que , p o r  s í  mismo es d e  m ate­
r i a l  c o n d u c to r  y puede a c t u a r  como segundo  te rm in a l*

E l p e r ío d o  de tiem po  p a ra  d e s p la z a r  d ic h a  d i v i ­
s ió n  m e tá l i c a ,  p o r  lp ínenos m om entáneam ente p a r a  fo rm a r  
c o n e x ió n  m e tá l i c a  e n t r e  d ic h o s  t e r m i n a l e s ,  puede p r e d e t e r ­
m in a rse  y d ep en d e , e n t r e  o t r o s  f a c t o r e s ,  d e  l a s  c a r a c t e r í s ­
t i c a s  de co m b u stió n  de l a  co m p o sic ió n  c o m b u s t ib le , d e l  e s ­
p a c io  l i b r e  en e l  cu e rp o  t u b u l a r  e n t r e  l a  co m p o sic ió n  men­
c io n a d a  y e l  t e r m in a l  o te r m in a n le s  c i t a d o s ,  d e  l a  p o s ic ió n  
y de l a  i n e r c i a  d e l  e lem en to  m e tá l i c o  de d i v i s i ó n  o s e p a ra ­
c ió n .

E l e lem en to  d e  d i v i s i ó n  o s e p a r a c ió n  d e l  i n t e ­
r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  puede p r e s e n ­
t a r ,  p o r  e je m p lo , l a  fo rm a de un c a s q u i l l o  o d e d a l hueco 
s u s c e p t i b l e  de d e s p la z a r s e  en su  c o n ju n to ,  p o r  l a  p r e s ió n  
d e l  g a s  d e s p re n d id o , h a c ia  e l  ex trem o  d e l  cuerpo  t u b u l a r  
en e l  que e s t á  s i tu a d o  p o r  l o  menos uno de l o s  t e r m in a le s  
a c o n e c t a r .  A v e c e s ,  puede s e r  n e c e s a r io  d i s p o n e r ,  en e l  
cu erp o  t u b u l a r ,  un o r i f i c i o  de e sc ap e  o v e n t i l a c i ó n ,  e n t r e  
lo s  t e r m in a le s  y e l  c a s q u i l l o  m e tá l ic o  m ó v il .  Como v a r i a n t e ,  
e l  e lem en to  m e tá l ic o  de d i v i s i ó n  puede s e r  un d ia fra g m a  man­
t e n i d o  c e rc a  de uno de lo s  t e m i a l e s  a  c o n e c ta r ,  p o r  l o  me­
n o s ,  y cuya p a r t e  c e n t r a l  puede m overse  l ib r e m e n te  p a r a  f o r ­
mar c o n ta c to  con e l  te r m in a l  una v e z  so m e tid o  a  l a  p r e s ió n  
d e l  g a s  d e s p r e n d id o .  P a ra  e s t a  m o d if ic a c ió n ,  no se  p r e c i s a  
g e n e ra lm e n te  e l  o r i f i c i o  de e s c a p e .
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m a t e r i a l  no c o n d u c to r ,  y con p r e f e r e n c i a  e s t á  d i s p u e s to  
de t a l  modo que l o s  dos t e r m in a le s  a c o n e c ta r  p o r  e l  m ovi­
m ie n to  de l a  d i v i s i ó n  m e tá l i c a ,  se e n c u e n tra n  uno c e rc a  de 
o t r o  en e l  ex trem o d e l  tu b o  o p u e s to  a l  que ocupa l a  e s c o le ta  
o f u s i b l e  e l é c t r i c o ;  é s to  s i  se  t r a t a  de un tu b o  m e tá l i c o ,  
puede  c o n s e g u ir s e  em potrando en é l  c a b le s  c o n d u c to re s  en 
un ta c o  de m a t e r i a l  a i s l a n t e  a l r e d e d o r  d e l  c u a l  puede ago­
l l e t a r s e  u o n d u la r s e  e l  m e ta l de t a l  modo que ú n icam en te  
l o s  te r m in a le s  s o b re s a lg a n  d e l  t a c o .  A n á lo g am en te , l a  e s ­
p o l e t a  e l é c t r i c a  puede a c o p la r s e  en un ta c o  o b lo q u e  de 
m a t e r i a l  a i s l a d o  a l r e d e d o r  d e l  c u a l  se  o n d u la  e l  tu b o ,  en 
e l  o t r o  e x trem o . S in  em bargo, es p o s ib l e  que uno d e  l o s  
t e r m in a l e s  e s t é  en c o n e x ió n  e l é c t r i c a  p e rm an en te  con l a  
d i v i s i ó n  m e tá l i c a ,  aunque g e n e ra lm e n te  e s t a  d i s p o s ic ió n  
r e s u l t a  menos p r á c t i c a .

E l p e r ío d o  de r e t a r d o  a  t r a n s c u r r i r  e n t r e  d e to ­
n a c io n e s  s u c e s iv a s ,  puede v a r i a r s e  de  acu e rd o  con l a s  n e ­
c e s id a d e s .  Un m edio muy c o n v e n ie n te  p a r a  c o n s e g u i r l o ,  que 
no im p lic a  cambio a lg u n o  en l a s  d im e n s io n e s  d e l  cuerpo  d e l  
i n t e r r u p t o r ,  o en l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de i n e r c i a  de l a  d i ­
v i s i ó n  m e tá l i c a ,  c o n s i s t e  en v a r i a r  l a  n a tu r a l e z a  y /o  tam a-* 
ño d e l  e lem en to  de co m p o sic ió n  c o m b u s t ib le .  P or e je m p lo , 
p a ra  un p e r ío d o  de r e t a r d o  r e l a t iv a m e n te  c o r to ,  p u ede  u s a r ­
se  so lam e n te  una e s p o le t a  e l é c t r i c a ,  m ie n tr a s  que cuando 
se  p r e c i s a  un p e r ío d o  de r e ta r d o  más p ro lo n g a d o , e n t r e  l a  
e s p o l e t a  e l é c t r i c a  y l a  d i v i s i ó n  m e tá l i c a  puede i n t e r c a ­
l a r s e  un e lem en to  f u s i b l e  de dem ora c o n s t i t u i d o  p o r  un nú ­
c le o  de co m p o sic ió n  c o m b u s tib le  com prim ido en e l  i n t e r i o r  
de  un tu b o  de m a t e r i a l  no c o m b u s t ib le , p o r  e ja n p lo ,  m e ta l ,
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s u j e t o  en e l  cuerpo  t u b u l a r  d e l  i n t e r r u p t o r  de t a l  modo 
que un ex trem o d e l  n ú c le o  de m a t e r i a l  c o m b u s tib le  se  s u j e ­
t e  en p o s ic ió n ,  en c o n ta c to  de in f la m a c ió n ,  con l a  e s p o le ­
t a ,  a f i n  de que una v e z  quemada to d a  l a  lo n g i tu d  d e l  nú ­
c l e o ,  l o s  g a se s  d e s p re n d id o s  puedan  a c t u a r  so b re  l a  d i v i ­
s ió n  m e tá l i c a .

P o r  v ía  de e je m p lo , en l a  f i g u r a  1 de l o s  d ib u jo s  
e sq u e m á tic o s  a d ju n to s  se  r e p r e s e n ta  una  p a r t e  de un c i r c u i ­
to  de  in f la m a c ió n  de un d e to n a d o r  p a r a  e l  d is p a ro  r e ta rd a d o  
d u ra n te  c o r to s  p e r ío d o s ,  de a cu e rd o  con un t i p o  de e s te  
in v e n to ,  r e p re s e n tá n d o s e  d o s  d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  i n s t a n ­
tá n e o s  y su s  i n t e r r u p t o r e s  e l é c t r i c o s ,  de p r e s ió n  de g a s ,  
de uno de l o s  muchos t i p o s  u t i l i z a d l e s .  Las f i g u r a s  2 a  7 

de d ic h o s  d ib u jo s  r e p r e s e n ta n ,  en  c o r t e  a x i a l ,  d i f e r e n t e s  
fo rm as de i n t e r r u p t o r e s  e l é c t r i c o s  de  acuerdo  con e s te  i n ­
v e n to .

En l a  f i g u r a  1 se  o b s e r v a r á  que desde  e l  conduc­
t o r  de  in f la m a c ió n  A, que en e l  d ib u jo  se  r e p r e s e n t a  como 
c a b le  p o s i t i v o ,  l a  e s p o l e t a  e l é c t r i c a  f ^  d e l  p r im e r  i n t e ­
r r u p t o r  e l é c t r i c o  e s t á  u n id o  en s e r i e  con l a  e s p o le t a  
e l é c t r i c a  F^ d e l  p r im e r  d e to n a d o r  e l é c t r i c o  in s tá n ta n e o  
D i de l a  s e r i e ,  d e sd e  l a  c u a l  se  d is p o n e  un c o n d u c to r  de 
v u e l t a  a l  c o n d u c to r  de s a l i d a  B de modo que a l c e r r a r s e  e l  
c i r c u i t o  de in f la m a c ió n  l a s  e s p o l e t a s  f-^ y  F-  ̂ s e  in f la m a n  
s im u ltá n e a m e n te , y e l  d e to n a d o r  D-̂  in f la m a  l a  p r im e ra  c a rg a  
d e  e x p lo s iv o ,  no r e p r e s e n ta d a  en e l  esquem a. La p r e s ió n  
e n g e n d rad a  p o r  l a  in f la m a c ió n  de l a  c o m p o sic ió n  de l a  e sp o ­
l e t a  f ^  d e l  i n t e r r u p t o r  s^  d a  p o r  r e s u l t a d o  e l  m ovim iento  
de  a le ja m ie n to  de l a  p a r t e  c e n t r a l  d e l  d ia f ra g m a  m e tá l i c o  
É-l d e l  p r im e r  i n t e r r u p t o r ,  h a c ie n d o  a s í  que se  e s t a b le z c a
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c o n ta c to  con l o s  t e r m in a le s  t ^  y no rm alm en te  a i s l a d o s  
de d ic h a  d ia f ra g m a . E l te r m in a l  e s t á  conectado  d i r e c t a ­
m ente a l  c a b le  de in f la m a c ió n  A , y e l  t e r m in a l  t ^  e s t á  co ­
n e c ta d o ,  a t r a v é s  de l a  e s p o l e t a  e l é c t r i c a  fg  d e l  i n t e r r u p ­
t o r  s i g u i e n t e  Sg de l a  s e r i e ,  a l a  e s p o l e t a  Fg d e l  segundo 
d e to n a d o r  e l é c t r i c o  in s ta n tá n e o  Dg, d e sd e  e l  c u a l  e x i s t e  
un c o n d u c to r  de r e to r n o  a l  c ab le  de in f la m a c ió n  B . S i  e s t e  
segun do  i n t e r r u p t o r  e l é c t r i c o  s¡g e s  i d é n t i c o  a l  s ^ ,  cuando 
e l  d ia f ra g m a  dg de a q u é l se  mueve p a r a  e n t r a r  en c o n ta c to  
con l o s  t e r m in a le s  Tg y t^g, 3^3 e s tá n  an á lo g a m e n te  conec­
ta d o s  a l a  l í n e a  de in f la m a c ió n  A y a  un t e r c e r  d e to n a d o r  
e l é c t r i c o  no r e p re s e n ta d o  en e l  d ib u jo ,  e s t e  t e r c e r  d e to ­
n a d o r  e l é c t r i c o  se  in f la m a r á  en e l  momento d e b id o . E n tr e  
e l  momento en e l  que l a  e s p o le t a  f-^ se  in f la m a  y e l  d i a f r a g ­
ma d^ e n t r a  en c o n ta c to  con l o s  t e r m in a l e s  y t-¡_, e x i s t a  
un p e r ío d o  de r e t a r d o  pequeño p e ro  d e f i n i d o ,  que depende 
de  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de co m b u stió n  d e  l a  c o m p o sic ió n  que 
c o n t ie n e  l a  e s p o l e t a  f-^, d e l  e s p a c io  l i b r e  que e x i s t e  en 
e l  cu e rp o  d e l  i n t e r r u p t o r ,  e n t r e  l a  e s p o l e t a  y e l  d ia fra g m a  
d_i y  de  l a  i n e r c i a  de  e s te  d ia f ra g m a , de modo que e l  c i r c u i ­
t o  de in f la m a c ió n  a t r a v é s  de l a  e s p o l e t a  Fg d e l  segundo 
d e to n a d o r  in s ta n tá n e o  Dg se  c o m p le ta  so la m e n te  d e sp u é s  de 
un p e r ío d o  de r e t a r d o  c o r r e s p o n d ie n te ,  y se  o b s e r v a r á  que, 
8-n a lo g am en te , l a  in f la m a c ió n  d e l  d e to n a d o r  e l é c t r i c o  i n s ­
ta n tá n e o  in m e d ia to  de l a  s e r i e  s o lo  se  p r o d u c i r á  p r e c i s a ­
m ente d e sp u é s  de t r a n s c u r r i r  e l  mismo p e r ío d o  de  dem ora
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d e sd e  e l  i n s t a n t e  en que e s te  ságundo d e to n a d o r  e l é c t r i c o  
s e  in f la m a , y a s í  su c e s iv a m e n te .

No c o n s t i tu y e  en moda a lg u n o  una  c a r a c t e r í s t i c a  
n e c e s a r i a  de e s te  in v e n to  e l  que l o s  p e r ío d o s  d e  r e t a r d o
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eos y , c u a le s q u ie r a  que sean  l o s  p e r ío d o s  de r e t a r d o  se 
com p renderá  que r e s u l t a  p r á c t ic a m e n te  im p o s ib le  que e l  s e ­
gundo d e to n a d o r  de l a  s e r i e  se in f la m e  a n te s  que el p r im e ro , 
o a l  t e r c e r o  a n te s  que e l  segun do , e t c .  ¿dem ás, s i  uno de 
l o s  i n t e r r u p t o r e s  _s^, s ^ '  d e j a r a n  d e  c e r r a r s e  s a t i s f a c t o ­
r i a m e n te ,  no se in f l a m a r ía  n inguno  d e  l o s  s u b s ig u ie n te s  
d e to n a d o re s  de l a  s e r i e ,  c o n e c ta d o s  a  t r a v é s  d e  l o s  t e r m i­
n a le s  t ^  y T g .

En l a  f i g u r a  8 de  l o s  d ib u jo s  e sq u e m á tic o s  ad ­
j u n to s ,  se  r e p r e s e n t a ,  p o r  v í a  de e je m p lo , una s e c c ió n  de 
un c i r c u i t o  d e  in f la m a c ió n  de d e to n a d o re s  p a r a  e l  d i s p a r o  
r e t a r d a d o ,  de acuerdo con o t r o  t i p o  de e s te  in v e n to ;  se 
m u e s tra n  t r e s  i n t e r r u p t o r e s  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c -  
c io n a b l e s ,  y dos de  su s  d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  in s ta n tá n e o s  
a s o c ia d o s ,  de un num ero c o n s id e ra b le m e n te  m ayor de in te r ru je  
t o r e s  y d e to n a d o re s .  La f i g u r a  8 r e p r e s e n ta  ta m b ié n  e l  con­
ju n to  c o n s t i t u id o  p o r  t r e s  i n t e r r u p t o r e s  da r e t a r d o  a s o c ia ­
dos y e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le s ,  p e r t e n e c i e n t e s  a un nume­
ro  c o n s id e ra b le m e n te  m ayor de i n t e r r u p t o r e s  de r e t a r d o  
e lé c t r i c a m e n te  c o n e c ta d o s  a l o s  c o n d u c to re s  gem elos a i s l a ­
dos A y B y con e l  c a b le  c o n d u c to r  l i b r e  de un t e r m in a l  d e l  
i n t e r r u p t o r  p re c e d e n te  y un c o n d u c to r  l i b r e  de l a  e s p o le t a  
e l é c t r i c a  d e l  i n t e r r u p t o r  de r e ta r d o  s i g u i e n t e ,  d i s p u e s to s  
p a ra  su  conex ió n  s u b s ig u ie n te  a un c o n d u c to r  de un d e to n a d o r  
e l é c t r i c o  in s ta n tá n e o  que h a  de d i s p a r a r  d esp u és de l a  i n ­
f la m a c ió n  de d ic h o  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  a n t e r i o r  y h a  de 
p e r m i t i r  e l  p aso  d e  l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  a p l i c a d a  a t r a ­
v é s  de  l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  d e l  i n t e r r u p t o r  
de r e t a r d o  s i g u i e n t e ,  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le .
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En l a  f i g u r a  8 , un c o n d u c to r a s  l a  e s p o l e t a  e lé c ­

t r i c a  fj_ d e l  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c -  
c io n a b le ,  e s t a  c o n e c ta d o  a A y e l  o t r o  c o n d u c to r  de e s t a  
e s p o l e t a  e l é c t r i c a  se  r e p r e s e n t a  l i b r e ,  p e ro  s e  h a b r ía  
c o n e c ta d o  a B ,  s i  f ^  f u e r a  l a  p r im e ra  e s p o l e t a  e l é c t r i c a  
a in f la m a r  en l a  s e r i e .  Uno d e  l o s  d o s  c o n d u c to re s  de 
e s t a  u n id o  a  B, y a l  o t r o  c o n d u c to r  de e s t á  u n id o  a uno 
de l o s  dos c o n d u c to re s  de F ^; e4 o t r o  c o n d u c to r  de e s t á  
u n id o  a  uno de l o s  dos c o n d u c to re s  de f g  y e l  o t r o  conduc­
t o r  de f g  e s t a  u n id o  a A, y a s í  su c e s iv a m e n te . La p r e s ió n  
en g e n d rad a  p o r  l a  in f la m a c ió n  de l a  c o m p o s ic ió n  c o m b u sti­
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b le  de l a  e s p o l e t a  f ^  d e l  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  Sj_ e l é c ­
t r ic a m e n te  a c c io n a b le ,  da p o r r e s u l t a d o  e l  m ovim ien to  d e l  
c a e q u i l lo  d e lg a d o  y r í g i d o  que se a j u s t a  p e r fe c ta m e n te  
en e l  cubo de d ic h o  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  y h a c e  que 
e n t r e  en c o n ta c to  con l o s  t e r m in a le s  jt^ y T ^ . A l o c u r r i r  
é s t o ,  p a sa  una c o r r i e n t e  d e  in f la m a c ió n  d e sd e  B a A, p o r  
T i  y - 1 '  B*i Y í g  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  Sg e l é c t r i c a ­
m ente a c c io n a b le .  E n tr e  e l  momento en e l que l a  e s p o l e t a  
jFg se  in f la m a , y e l  i n s t a n t e  en que e l  c o s q u i l l o  ijg e n t r a  
en  c o n ta c to  con l o s  te r m in a le s  Tg y t.g , e x i s t e  un p e r ío d o  
d e f in id o  de r e t a r d o  y d e p e n d e , e n t r e  o t r o s  f a c t o r e s ,  de 
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de com b u stió n  de l a  c o m p o sic ió n  i n f l a ­
m able  de l a  e s p o l e t a  f g ,  d e l  e s p a c io  l i b r e  que e n  a l  i n t e ­
r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  m edia e n t r e
l a  e s p o l e t a  y e l  fondo o p a r t e  de empalme d e l  c a e q u i l lo  hg 
y  de l a  p o s ic ió n  e i n e r c i a  de e s t e  c a s q u i l l o ,  de modo que 
e l  c i r c u i t o  de in f la m a c ió n  a t r a v é s  de l a  e s p o le t a  Fg s o l a ­
m ente s e  com p le ta  d e sp u és  de un p e r io d o  de r e t a r d o  c o r r e s ­
p o n d ie n te ,  y se  com prenderá  que a n á lo g a m e n te , l a  in f la m a c ió n460.
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094<pid e l  d e to n a d o r  e l é c t r i c o  in s ta n tá n e o  in m e d ia to  en l a  s e r i e ,  
se  v e r i f i c a r á  ú n ic a m e n te  d e s p u é s  d e l  mismo p e rfo d o  de r e ­
t a r d o ,  p re c is a m e n te  a p a r t i r  d e l  i n s t a n t e  en e l  que se  i n ­
f la m a  e s t e  segundo d e to n a d o r  e l é c t r i c o ,  y a s f  su c e s iv a m e n te  

Con r e f e r e n c i a  a l a  f i g u r a  2 , c e s  un tu b o  c i l í n  
d r i c o  de c a r t u l i n a ,  de p a re d e s  g r u e s a s ,  en un extrem o d e l  
c u a l  se  a j u s t a ,  a l r e d e d o r  de c o n d u c to re s  a i s l a d o s  a  y b que 
te r m in a n  en una e s p o l e t a  f  de b a j a  t e n s i ó n ,  un t a c o  o b tu r a ­
d o r j3 de n a f ta l e n o  c lo r a d o .  Los ex trem o s desnudos de o t r o  
p a r  de c a b le s  a i s l a d o s ,  p a sa n  a t r a v é s  de l a  b a se  de un 
c a s q u i l l o  c i l i n d r i c o  i. de c a r t u l i n a ,  s i tu a d o s  se p a ra d a m e n te  
y  c e rc a  y  e q u id i s t a n t e s  d e l  c e n t r o ,  y e s tá n  ro b lo n a d o s  en 
su s  p o s ic io n e s  p o r  encim a y p o r  d e b a jo  de l a  lá m in a  de c a r ­
t u l i n a ,  de t a l  modo que form an dos t e r m in a le s  t_ y T a i s l a ­
d o s uno de o t r o ,  y l ig e ra m e n te  s o b r e s a l i e n t e s  de l a  s u p e r ­
f i c i e  i n t e r i o r  de l a  b a se  d e l  c a s q u i l l o .  D e n tro  de l a  b a se  
d e l  c a s q u i l lo  se c o lo c a  una a r a n d e la  de s e p a ra c ió n  w so b re  
l a  c u a l  se  su p erp o n e  l a  p a r t e  c i r c u n f e r e n c i a l  de un d e lg a d o  
d ia f r a g m a  m e tá l ic o  d̂  em bu tido  h a c ia  e l  e x t e r i o r  a le já n d o s e  
de l o s  t e r m i n a l e s .  La s u p e r f i c i e  e x t e r i o r  de l a  p a re d  d e l  
tu b o  _c, en su  extrem o o p u e s to ,  e s t á  p r o v i s t a  de una capa  
de un a d h e s iv o ,  no v i s i b l e  en l a  f i g u r a ,  y  e s t e  ex trem o d e l  
tu b o  s e  e n ch u fa  a l  i n t e r i o r  d e l  c a s q u i l l o  1 cuyo d iá m e tro  
i n t e r i o r  e s  p re c is a m e n te  e l  n e c e s a r io  p a ra  p e r m i t i r  l a  ob­
te n c ió n  de un a j u s t e  p e r f e c t o .  D espués de s o l i f i c a r s e  e l  
a d h e s iv o ,  l a  e s p o le ta  o f u s i b l e  r e s u l t a n t e  se  r e v i s t e  con 
una co m p o sic ió n  im p e rm e a b i l iz a d o ra ,  que tampoco se  r e p r e ­
s e n t a  en e l  d ib u jo .  Al in f la m a r s e  l a  e s p o l e t a  f., o f u s i b l e  
l o s  g a se s  c a l i e n t e s  de e s t a  c o m p o sic ió n  c o m b u s tib le  d e s a r r o  
l i a n  una p r e s ió n  en e l e s p a c io  l i b r e  com prendido e n t r e  e l
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t a c o  ja y e l  d ia f r a g m a  d y ,  d e sp u és  d t ^ u i  i n t e r v a l o  c o r to
de tie m p o , s u s c e p t ib l e  de m e d irse  y d e l  o rd e n  de pocos m i l i -  
s e g u n d o s , a c o n ta r  d e sd e  l a  in f la m a c ió n  d e l  tu b o ,  e l  d i a f r a g  
ma (i s e  ve  o b l ig a d o  a p e r d e r  su fo rm a  o r i g i n a l  y a e n t r a r  en 
c o n ta c to  con l o s  t e r m in a l e s  t_ y T , s ien d c  i n s u f i c i e n t e  e l  
e s p e s o r  de  l a  a r a n d e la  w p a ra  im p e d ir  l a  o b te n c ió n  de un 
buen c o n ta c to  a l  i n v e r t i r s e  l a  c o n v ex id ad  d e l  d ia f ra g m a .

Con r e f e r e n c i a  a  l a  f i g u r a  3 , m es un tu b o  de 
a lu m in io  a g o l le ta d o  a a lg u n a  d i s t a n c i a  de un extrem o,com o 
se  in d ic a  en r .  E s te  tu b o , p d - m it iv a n e n te ,  es de fo rm a c a s i  
c i l i n d r i c a ,  pero  t i e n e  una l i g e r a  d is m in u c ió n  o a h u sa m ie n to  
h a c ia  e l  ex trem o  r  e p re s e n ta d o  en  e l  d ib u jo  en l a  p a r t e  su ­
p e r i o r .  En e l  i n t e r i o r  de  e s t a  tu b o  s e  i n s e r t a  un tu b o  ^  
a n á lo g a m e n te  a h u s a d o , de a lu m in io ,  que en su  ex trem o más 
e s t r e c h o  e s t á  re b o rd e a d o  h a c ia  e l  i n t e r i o r .  E s te  t u to  r e ­
b o rd ead o  se  a j u s t a  p e r fe c ta m e n te  en e l i n t e r i o r  d e l  tu b o  m.
A l a  s u p e r f i c i e  e x t e r i o r  d e l  re b o rd e  o p e s ta ñ a  d e l  t u b o  ^  
s e  s u j e t a  un d e lg a d o  d ia f ra g m a  m e tá l i c o  d e l  mismo d iá m e tro  
e x t e r i o r  de l a  p e s t a ñ a .  E s te  d ia f ra g m a  e s t á  d i s p u e s to  de 
t a l  modo que se  e n c u e n tr a  em bu tido  h a c ia  e l  i n t e r i o r  d e l  
tu b o  o c i l i n d r o  y  e l  c o n ju n to  r e s u l t a n t e  se em puja a l  
i n t e r i o r  d e l  tu b o  m h a s t a  que l a  p a r t e  c i r c u n f e r e n c i a l  d e l
d ia f ra g m a  e n c u e n tra  l a  r e s t r i c c i ó n  o a g o l l e t a m ie n to  r .  En 
ê  se  r e p r e s e n ta  un d is c o  de c a r t u l i n a  d e  d iá m e tro  s u p e r io r  
a l a  p a r t e  e s t r e c h a  d e l  tu b o  en e l  a g o l l e t a m ie n to . C erca  
d e l  c e n t r o ,  de e s te  d i s c o ,  y e q u id i s t a n t e s  de é l ,  se  a p l a s ­
t a n  y s u je t a n  l o s  e x trem o s  desnudos de un p a r  de c a b le s  
c o n d u c to re s ,  p a ra  fo rm a r  y s i t u a r  l o s  t e r m in a le s  s a l i e n t e s  
t  ̂ y T . A e s te  d i s c o  e s t á  s u p e rp u e s to  un ta c o  (/b loque  a i s l a n ­
t e  n  c i l i n d r i c o ,  de una m ezc la  o co m p o sic ió n  b la n d a  de c lo ro
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p re ñ o  p o l im e r iz a d o ,  a t r a v é s  de t a l a d r o s  p a r a l e lo s  d e l  c u a l  
p a s a n  l o s  c a b le s  c o n d u c to re s  p r o c e d e n te s  de l o s  te r m in a le s  
t  y Tyque se c o n e c ta n  e lé c t r i c a m e n te  p a r a  e l  fu n c io n a m ie n to  
d e l  i n t e r r u p t o r .  E l d i s c o  ê y e l  t a c o  n  que l l e v a n  e s to s  
c o n d u c to re s ,  se  in t r o d u c e n  en e l  i n t e r i o r  d e l  tu bo  m h a s t a  
que e l  d is c o  e t r o p i e z a  con e l  a g o l l e t a m ie n to ,  en cuya po­
s i c i ó n ,  l o s  t e r m in a l e s  t  y T  se  e n c u e n tr a n  t o d a v í a  f u e r a  
de  c o n ta c to  con e l  d ia f r a g m a , p e ro  s u f i c i e n te m e n te  c e rc a  
d e l  mismo p a ra  p e r m i t i r  que se e s ta b le z c a  c o n ta c to  a l  d e ­
fo rm a rse  d ic h o  d ia f ra g m a . E l e x tre m o  d e l  tu b o  m se  com pri­
me a l r e d e d o r  d e l  ex trem o  d e l  t a c o  n q u e , c o n s ig u ie n te m e n te ,  
s o b r e s a le  en e s t e  e x tre m o . A n á lo g am en te , en e l  extrem o d e l  
tu b o  m s i tu a d o  f r e n t e  a  l a  s u p e r f i c i e  convexa d e l  d ia f ra g m a , 
se  s u j e t a  un c o n ju n to  c o n s t i t u id o  p o r  una e s p o l e t a  o f u s i b l e  
de b a ja  t e n s i ó n ,  con su s  c a b le s  c o n d u c to re s  a y j3 d i s p u e s to s  
a  t r a v é s  de un ta c o  más c o r to  de una co m p o sic ió n  a i s l a n t e  
y b la n d a  de c lo ro p re n o  p o l im e r iz a d o .

E n tre  e l  momento en que se  in f la m a  l a  e s p o le t a  
e l é c t r i c a ,  y e l  i n s t a n t e  en que l a  p r e g ó n  d e l  gas d e s p re n ­
d id o  en e l  e s p a c io  com prendida e n t r e  ei ta c o  je ' y e l  d i a ­
fra g m a  d h ace  que é s t e  se ponga en c o n ta c to  con l o s  t e r m i­
n a l e s '^  y  T , t r a n s c u r r e  un i n t e r v a l o  de tiem p o  p e q u eñ o , 
p a ro  d e f in id o  d e l  o rd e n  de unos po co s m il i s e g u n d o s .

Con r e f e r e n c i a  a  l a  f i g u r a  4 , l o s  e lem en to s  m, 
n ,  .6 ) i . ,  Y T , a ,  b ,  ja ' y  f  t i e n e n  e l  mismo s i g n i f i c a d o  que 
en l a  f i g u r a  3* En r  se  r e p r e s e n ta  un a g o l le ta m ie n to  más 
a l l á  d e l  e s p e s o r  o a l t u r a  d e l  c u a l  se  p ro lo n g a n  l o s  t e r m i ­
n a le s  t^, T , cuando e l  d i s c o  _e e s t á  en  c o n ta c to  con a q u e l l a .  
En v se  in d ic a  un o r i f i c i o  de e sc ap e  s i tu a d o  en un p u n to  
próxim o a l  a g o l l e t a m ie n to ,  en e l  la d o  o p u e s to  d e l  d is c o  _e
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y d e l  ta c o  n con r e s p e c to  a l  a g o lle ta m ie n to . E n h  s e  r ep r e ­
se n ta  un c a s q u i l lo  r íg id o  de m eta l que se  a j u s t a  exactam en­
t e  en e l  tubo n , y  f r ic c io n a lm e n te  r e te n id o  en su  p o s ic ió n  
a lr e d e d o r  de l a  e s p o le ta  f  p or e s ta m p a d u ra sk , d ir ig id a s
h a c i a  e l  i n t e r i o r ,  de pequeño tam año e ig u a lm e n te  s e p a ra d a s .
A l in fla m a r se  l a  e s p o le ta  f , l o s  g a se s  a p r e s ió n  que se  acu­
mulan en e l  in t e r io r  d e l  c a e q u il lo  h , im pulsan a é s t e ,  ven­
c ien d o  l a  r e s i s t e n c ia  f r i c c io n a l  de l a s  estam psduras k , y 
de la  p a r te  lig e ra m e n te  ahusada y s i n  estam par de l a  pared  
d e l  tubo m, h a sta  que d ich o  c a e q u il lo  en tra  en contacto  con
l o s  t e r m in a le s  t  y T y  l o s  c o n e c ta  e n t r e  s í ;  e l  a i r e  d e l  
tu b o  m, d e s p ic a d o  p o r  e l  c a e q u i l lo  h ,  e sc a p a  p o r  e l  o r i f i ­
c io  v  s i n  c r e a r  c o n t r a p r e s ió n  a lg u n a .

Un i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,e l é c t r i c a m e n t e  a c c io n a b le ,  
de  a c u e rd o  con una form a m o d if ic a d a  d e l  a c c e s o r io  re p re s e n te d o  
en l a  f i g u r a  4 , c o n s t i t u id o  p o r  un tu b o  de a lu m in io  m de 60 

mm. de la r g o  y  6 ,7  mm. de d iá m e tro ,  un c a s q u i l l o  h  con a j u s ­
t e  d e  f r i c c i ó n ,  c o lo c a d o  de t a l  modo que l a  d i s t a n c i a  e n t r e  
e l  t a c o  y e l  fondo d e  d ic h o  c a s q u i l l o  e s  de 25 m m .,te rm i­
n a l e s  T y t. s i tu a d o s  a 5 mm. d e l  fo n d o  d e l  c a s q u i l l o  h ,  y 
con una e s p o le ta  f  de b a ja  t e n s ió n  p r o v i s t a  de u n a  com posi­
c ió n  in f la m a b le  c o n s t i t u i d a  p o r  una c o m p o sic ió n  m o n o n itro -  
r e s o r c i n a t o  de  p lom o, c l o r a t o  p o t á s i c o  y c a rb ó n  v e g e t a l ,  
r e v e s t i d a  d e  c o lo d ió n  y  que d e sp re n d e  aprox im adam ente  7 m i. 
de  g a s  a  p r e s ió n  y te m p e ra tu ra  n o rm a le s ,  p ro p o rc io n a  un  r e ­
t a r d o  d e  tiem p o  de 7 m ilis e g u n d o s  a p ro x in a d a m e n te .

Con r e f e r e n c i a  a l a  f i g u r a  5* e l  tu b o  m e tá l ic o  
m l ig e ra m e n te  ahusado  y p r im it iv a m e n te  a b i e r t o  t i e n e  una 
p e s ta ñ a  d i r i g i d a  h a c ia  e l  i n t e r i o r  en su ex trem o más e s t r e ­
c h o . Un tu b o  m e tá l i c o  3  l ig e ra m e n te  a h u sa d o  y a b i e r t o , t i e n e580.
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2 094 0 ?ta m b ié n  una p e s ta ñ a  d i r i g i d a  h a c ia  e l  i n t e r i o r ,  en su  ex­
trem o  más e s t r e c h o ,  y e s t á  a ju s ta d o  a p r e s ió n  en e l  i n t e ­
r i o r  d e l  tu b o  m. La p a r t e  c i r c u n f e r e n c i a l  d e l  d ia frag m a  
m e tá l i c o  d e lg a d o  y em butido  d , se  s u j e t a  en l a  s u p e r f i c i e  
e x t e r i o r  de l a  p e s ta ñ a  d e l  cubo 2  con su  s u p e r f i c i e  embu­
t i d a  d i r i g i d a  h a c ia  e l  i n t e r i o r ,  y s o b re  d ich o  d ia fra g m a  
se  d isp o n e  una a r a n d e la  w de s e p a r a c ió n .  Un d is c o  de c a r ­
t u l i n a ^ ,  en e l  que e s tá n  c o lo c a d o s  l o s  t e r m in a le s  t  y T 
d i s p u e s to s  y se p a ra d o s  d e  ¡nodo ig u a l  a l  d e s c r i t o  p a r a  e l  
c a s q u i l l o  _1 de La f i g u r a  2 , se  s u j e t a  en l a  p a r t e  s u p e r io r  
de l a  a r a n d e la  de s e p a r a c ió n  2  de  t a l  modo que l o s  te rm in a ­
l e s  t_ y T e s té n  d i r i g i d o s  h a c ia  l a  p a r t e  em bu tid a  d e l  d i a ­
f ra g m a . E l e s p e s o r  de l a  a r a n d e la  e s  s u f i c i e n t e  p a r a  im pe­
d i r  que l o s  t e r m in a l e s  e n t r e n  e n  c o n ta c to  con e l  d ia f ra g m a  
en su  p o s ic ió n  p r i m i t i v a ,  p e ro  r e s u l t a  i n s u f i c i e n t e  p a ra  
e v i t a r  d ic h o  c o n ta c to  cuando e l  d ia fra g m a  se  d e fo rm a  t a l  
como p o r  in v e r s ió n  de su  c o n c a v id a d . E l c o n ju n to  r e s u l t a n t e  
s e  in t r o d u c e ,  p r im e ro  l o s  c o n d u c to re s ,  en a l i n t e r i o r  d e l  
tu b o  re b o rd e a d o  m, y se  em puja h a s t a  que t  r o p ie z a  con e l  
re b o rd e  o p e s ta ñ a .  A c o n tin u a c ió n  se  i n s e r t a  en  e l  tu b o  m, 
a  t r a v é s  de su  ex trem o s in  r e b o r d e a r ,  que su b s ig u ie n te m e n ­
t e  se  a g o l l e t a  d e l  modo c o r r i e n t e ,  e l  c o n ju n to  de l a  e sp o ­
l e t a  o f u s i b l e  c o n s t i t u id o  p o r  d ic h a  e s p o le t a  o f u s i b l e  f  
y s u s  c a b le s  c o n d u c to re s  a  y b que p a sa n  a  t r a v é s  d e l  t a c o  
o ta p ó n  ja ' de c o m p o sic ió n  b la n d a  de c lo io p re ñ o  p o l im e r iz a d o .  
D espués de  in f la m a r s e  l a  e s p o l e t a  o f u s i b l e ,  t r a n s c u r r e  un 
c o r to  i n t e r v a l o  a n te s  d e  que l a  p r e s ió n  d e s a r r o l l a d a  en e l  
e s p a c io  com prendido  e n t r e  e l  ta p ó n  2 ' y e l  d ia fra g m a  d im­
p u ls e  l a  p a r te  em b u tid a  de é s te  en c o n ta c to  con l o s  t e r m i ­
n a le s  t_ y T .

-  21 -
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Con r e f e r e n c i a  a l a  f i g u r a  5 ,  e l  tu b o  m e tá l ic o  
m e s t a  a g o l l e t a d o  en r ,  y e l  d is c o  de  c a r t u l i n a  _e que con­
t i e n e  lo a  te r m in a le s  t. y T , y e l  t a c o  de com p osic ió n  b la n d a  
de c lo ro p re n o  p o l im e r iz a d o  que s o s t i e n e  l o s  c o n d u c to re s  

6l $ .  p a r a  e s to s  t e n a i n a l e s ,  se  c o lo c a n  en p o s ic ió n  como en l a  
f i g u r a  3* Se c o lo c a  una a r a n d e la  de s e p a r a c ió n  w en  un 
ex trem o de un e lem en to  f u s i b l e  de r e t a r d o  c o n s t i tu id o  p o r  
un n ú c le o  de una com p osic ió n  c o m b u s tib le  de in f la m a c ió n  
r á p i d a ,  de c a r a c t e r í s t i c a s  r e l a t iv a m e n te  r e d u c id a s  de d e s -  

620. p re n d im ie n to  de g a s e s  u ,  com prim ido en e l  i n t e r i o r  de un 
m angu ito  m e tá l ic o  c i l i n d r i c o  y r f g id o  x ,  y en l a  p a r t e  
s u p e r io r  de  l a  a r a n d e la  se  d is p o n e  un d ia f ra g m a  m e tá l ic o  
d e lg a d o  d em butido h a c ia  e l  m a n g u ito . E l c o n ju n to  r e s u l ­
t a n t e  se  empuja h a c ia  e l  i n t e r i o r  d e l  tu b o  m, en e l  que 

625. e l  m ang u ito  se  a j u s t a  a  p r e s ió n ,  h a s t a  que e l  d ia f r a g n a
d t r o p i e z a  con e l  a g o l le ta m ie n to  r .  C erca  d e l  o t ro  e x t r e ­
mo d e l  n ú c le o  u se  c o lo c a  una e ^ o l e t a  o f u s i b l e  f  cuyos 
c a b le s  c o n d u c to re s  a  y b p a sa n  a  t r a v é s  de un ta c o  ja ' de 
c o m p o sic ió n  a i s l a n t e  y b la n d a  d e  c lo ro p re n o  p o l im e r iz a d o .  

630. E s t e  ta c o  se  s u j e t a  en e l  i n t e r i o r  d e l  extrem o d e l  tu b o  m,
d e l  modo c o r r i e n t e .  Cuando se in f la m a  l a  e s p o le t a  o f u s i b l e ,  
l o s  g a s e s  p o r  e l l a  d e s p re n d id o s  p e n e t r a n  en e l  e s p a c io  com­
p re n d id o  e n t r e  e l  ta c o  j ) '  y e l  m an g u ito  de r e t a r d o  x i n f l a ­
mando l a  co m p o sic ió n  11 de com b u stió n  r a p id a .  Los g a s e s  de 

635. é s t a  s o lo  pueden d i r i g i r s e  a l  peque&o e s p a c io  com prendido 
e n t r e  e l  m angu ito  de r e t a r d o  3c y e l  d ia f r a g m a  {1 , una v ez  
l a  co m p o sic ió n  _u s e  ha qhemado p r á c t ic a m e n te  h a s t a  su ex­
tr e m o , d e sp u és  de lo  c u a l  l a  p r e s ió n  de l o s  g a se s  d e s p la z a  
e l  d ia fra g m a  y h ace  que e n t r e  en c o n ta c to  con l o s  te r m in a le s  

640. t , y T . En e s t e  c a s o ,  e l  p e r ío d o  d e  r e t a r d o  depende  c a s i  p o r
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co m p le to  d e l  tiem p o  n e c e s a r io  p a r a  que se v e r i f i q u e  l a  
co m b u stió n  r á p id a  de l a  c o m p o sic ió n  u , y e s t a  form a de 
c o n s t r u c c ió n  p e rm ite  l a  o b te n c ió n  de i n t e r r u p t o r e s  de r e ­
t a r d o  de  c a r a c t e r í s t i c a s  de r e t r a s o  mucho m a y o re s , de un 
modo más c o n v e n ie n te  que c u a lq u ie r a  de l a s  c o n s t ru c c io n e s  
r e p r e s e n ta d a s  en l a s  f i g u r a s  2 a  5 *

La f i g u r a  7 r e p r e s e n ta  un t i p o  de i n t e r r u p t o r  de 
r e t a r d o  en e l  que e s t á  in c o rp o ra d a  u n a  m o d if ic a c ió n  d e l  
p r i n c i p i o  a p l ic a d o  en e l  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  de l a  f i ­
g u ra  6 . En e s te  c a s o , e l  e s p a c io  com prendido e n t r e  el man­
g u i to  de r e t a r d o  x y e l  d ia fra g m a  d e s  c o n s id e ra b le m e n te  
s u p e r io r  a l  d e l  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  de l a  f i g u r a  6 , con 
e l  r e s u l t a d o  de que e l  tiem po  n e c e s a r io  p a r a  e l  e s t a b l e c i ­
m ie n to  d e  l a  p r e s ió n  en e l  i n t e r i o r  de e s t é  e s p a c io ,  d e s ­
p u és  de in f la m a r s e  p o r  com pleto  l a  c o m p o sic ió n  u de combus­
t i ó n  r á p id a ,  puede c o n s t i t u i r  una  f r a c c i ó n  a p r e c ia b le  d e l  
p e r ío d o  t o t a l  de r e t a r d o .  E s ta  form a de c o n s t ru c c ió n  p ro ­
p o r c io n a  un m edio c o n v e n ie n te  p a r a  r e a l i z a r  v a r i a s  io n e s  
r e d u c id a s  en  l o s  p e r ío d o s  de r e t a r d o ,  c o n se g u id a s  p o r  e l  
em pleo de m an g u ito s  de  r e ta r d o  que co n ten g an  c o m p o s ic io n e s  
de  co m b u stió n  r á p id a ,  dado que en  g e n e ra l  e s  más f á c i l  
c o n s e g u ir  e s t a s  v a r i a c io n e s  p e q u e ñ a s , v a r ia n d o  e l  e s p a c io  
l i b r e  d i s p o n ib l e ,  que p o r  a l t e r a c i ó n  d e  l a  lo n g i tu d  de l a  
c o m p o sic ió n  c o m b u s t ib le  d e  r e t a r d o ,  y d e l  m angu ito  c o r r e s ­
p o n d ie n te .  Se o b s e r v a r á  que 6n l a  f i g u r a  7 , l a  a r a n d e la  w 
r e p r e s e n ta d a  en l a  f i g u r a  6 e s t á  s u b s t i t u i d a  p o r  un tu b o  
m e tá l ic o  c¡, a ju s t a d o  a p r e s ió n  con una p e s ta ñ a  d i r i g i d a  h a ­
c i a  e l  i n t e r i o r ,  y que e l  m an g u ito  de r e t a r d o  x que c o n tie n e  
l a  co m p o sic ió n  u de com b ustión  r á p id a  se  em puja en e l  tu b o  
m h a s t a  una p o s ic ió n  d e s e a d a . Se o b s e r v a r á  ta m b ié n  que e l
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tu b o  m e s  más la r g o  que e l  r e p r e s e n ta d o  e n  l a  f ig u r a  6 , 
p a r a  p r o p o rc io n a r  e l  e s p a c io  n e c e s a r io  e n t r e  e l  ex trem o  
d e l  m ang u ito  d e  r e t a r d o  y e l  d ia f ra g m a . En o t r o s  r e s p e c ­
t o s ,  l a  c o n s t ru c c ió n  e s  i g u a l  a l a  de l a  f i g u r a  6 .

-  N O T A  -
D e s c r i t a  s u f ic ie n te m e n te  l a  n a tu r a l e z a  de e s te  

in v e n to ,  a s í  como l a  m anera de r e a l i z a r l o  en  l a  p r á c t i c a ,  
debe h a c e r s e  c o n s ta r  que l a s  d i s p o s i c io n e s  a n te r io r m e n te  
in d ic a d a s  son  s u s c e p t ib l e s  de  l i g e r a s  m o d if ic a c io n e s  de 
d e t a l l e ,  en c u a n to  no a l t e r e n  s u  p r i n c i p i o  fu n d a m e n ta l . 
Tam bién se hace  c o n s t a r  que e l  in v e n to  c o rre sp o n d e  a  una 
P a t e n te  p r e s e n ta d a  en I n g l a t e r r a  con f e c h a  21 de Hayo de 
1952 , N2 1 2 . 832, a c o g ié n d o s e  p o r  lo  t a n t o ,  a l o s  b e n e f i c io s  
que conceden  lo s  C onven ios I n t e r n a c io n a l e s  en  v ig o r ,  y 
s ie n d o  l o  que c o n s t i tu y e  l a  e s e n c ia  d e l  r e f e r i d a  in v e n to  
y p o r  lo  que se  s o l i c i t a  P a te n te  de  In v e n c ió n  p o r  20 a ñ o s  
en  E sp añ a : "PROCEDIMIENTO Y APARATOS RARA PRODUCIR EL DIS­
PARO RETARDADO DE CARGAS EXPLOSIVAS"; c a r a c te r iz á n d o s e
p o r  lo  s i g u i e n t e :

1* -  P ro c e d im ie n to  p a r a  p r o d u c i r  e l  d i s p a ro  
r e t a r d a d o  d e  c a rg a s  e x p lo s iv a s ,  c a ra c te r iz a d o  p o r  com pren­
d e r  e l  h a c e r  p a s a r  una c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  de in f la m a c ió n  
a t r a v é s  de l a  e s p o le t a  o f u s i b l e  d e  cad a  d e to n a d o r  su c e ­
s i v o ,  y p o r  m edio de un i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  e l é c t r i c a ­
m ente a c c io n a b le ,  i n t e r c a l a d o  e n t r e  a q u é l y su  d e to n a d o r  
p r e c e d e n te ,  p a ra  p e r m i t i r  que l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  de 
in f la m a c ió n  p a se  a t r a v é s  da d ic h o  f u s i b l e  o e s p o l e t a  cu an ­
do se form a un c i r c u i t o  c e r ra d o  p o r  l a  a c tu a c ió n  d e l  i n t e ­
r r u p t o r  m enc io nad o .

2s -  P ro c e d im ie n to ,  según  lo  e s p e c i f i c a d o  en
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2 0 9 4 C7l a  r e i v in d i c a c ió n  1 , c a r a c t e r i z a d o  p o r  com prender e l  
c o n e c ta r  un c a b le  c o n d u c to r  d e l  p r im e r  d e to n a d o r  a  i n ­
f l a m a r ,  a  un e le m e n to  c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a un 
p o lo  de un g e n e ra d o r  de e l e c t r i c i d a d ,  y e l  o t r o  c a b le  
c o n d u c to r  a  un c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r ic a m e n ­
t e  a c c io n a b le  de un i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r ic a m e n ­
t e  a c c io n a b le ,  y e l  c o n e c ta r  e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de 
l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  a  o t r o  e lem en to  con­
d u c to r  común c o n e c ta b le ,  a l  o t r o  p o lo  de d ic h o  g e n e ra d o r  
de e l e c t r i c i d a d ;  e l  c o n e c ta r  un c a b le  c o n d u c to r  d e l  d e t o ­
n a d o r  s i g u i e n t e  a i n f l a m a r ,  a l  e le m e n to  c o n d u c to r  común 
c o n e c ta b le  a l  p o lo  p rim era m e n te  m encionado d e l  g e n e ra d o r  
de e l e c t r i c i d a d ,  y  e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  a  un c a b le  con­
d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  d e l  se g u n d o  
i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  a s i  como 
e l  c o n e c ta r  un c a b le  c o n d u c to r  de uno d e  l o s  t e r m in a le s  d e l  
p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  a l  
o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  
d e l  segundo  i n t e r r u p t o r  e l é c t r i c o ,  y e l  c a b le  c o n d u c to r  d e l  
o t r o  te r m in a l  d e l  p r im e r  i n t e r r u p t o r  e l é c t r i c o ,  a l  e le m e n to  
c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a l  o t r o  p o lo  d e  e l e c t r i c i d a d ,  y 
a s í  su c e s iv a m e n te , y e l  p e r m i t i r  lu e g o  e l  paso d e  una co­
r r i e n t e  e l é c t r i c a  d esd e  d ic h o  g e n e ra d o r  d e  e l e c t r i c i d a d  a 
t r a v é s  d e l  p r im e r  d e to n a d o r  m encionado y de l a  p a r t e  e l é c ­
t r ic a m e n te  a c c io n a b le  d e l  p r im e r  i n t e r r u p t o r  e l é c t r i c o  c i ­
t a d o ,  y lu e g o  a  t r a v é s  d e l  segundo d e to n a d o r  y d e  l a  p a r t e  
e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  de  d ic h o  segundo i n t e r r u p t o r  
e l é c t r i c o ,  y a s í  s u c e s iv a m e n te .

3 - -  P ro c e d im ie n to , seg ú n  lo  e s p e c i f i c a d o  en 
l a  r e i v in d i c a c ió n  1 , c a r a c t e r i z a d o  p o r  com prender e l  c o n e c -
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2 094 ^t a r  un c a b le  c o n d u c to r  d e l  p r im e r  d e to n a d o r  a in f l a m a r ,  
a un e lem en to  c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a  un p o lo  de un 
g e n e ra d o r  de e l e c t r i c i d a d ,  y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  a un 
c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  de 
un i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c d o n a b l e ,  y e l  
o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r te  e lé c t r i c a m e n te  a c d o n a b l e ,  
a o t r o  e lem en to  c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a l  o t r o  p o lo  d e l  
g e n e ra d o r  de  e l e c t r i c i d a d ;  e l  c o n e c ta r  e l  c a b le  c o n d u c to r  
de uno d e  l o s  t e r m in a le s  de d ic h o  i n t e r r u p t o r ,  a uno de 
l o s  e le m e n to s  c o n d u c to re s  comunes m en c io n ad o s , y e l  c a b le  
c o n d u c to r  d e l o t r o  t e r m in a l  de d ic h o  i n t e r r u p t o r ,  a  un ca ­
b le  c o n d u c to r  d e l  .segundo d e to n a d o r  a  in f l a m a r ;  e l  conec­
t a r  e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de d ic h o  segundo d e to n a d o r  a 
un c a b le  c o n d u c to r  de  l a  p a r ta  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  
d e l  segun do  i n t e r r u p t o r  a in f l a m a r ,  e l é c t r i c a m e n te  a c c io ­
n a b le ,  y e l  o tro , c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n ­
t e  a c c io n a b le  de d ic h o  segundo i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  a l  
o t r o  e lem en to  c o n d u c to r  común, y a s ú  su c e s iv a m e n te  y e l  
p e r m i t i r  lu eg o  e l  p aso  de una c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  desde  
d ic h o  g e n e ra d o r  d e  e l e c t r i c i d a d  a t r a v é s  d e l p r im e r  d e t o ­
n a d o r  c i t a d o  y de l a  p a r t e  e l é c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  d e l  
p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  m en c io n ad o , e lé c t r i c a m e n te  - 
a c c io n a b l e ,  y lu e g o  a t r a v é s  de l a  p a r t e  t e r m in a l  d e  d ich o  
p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  de d ic h o  segundo d e to n a d o r  
y de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  d e l  m encionado 
segun do  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  
y a s i  su c e s iv a m e n te #

4.3 -  P ro c e d im ie n to , según  l o  e s p e c i f i c a d o  en  
l a  r e i v in d i c a c ió n  2 o 3, c a r a c te r i z a d o  p o rq u e  l a  p a r t e
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e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  e s  una aspo 
e l é c t r i c o .  4*

5* * A p a r a to s ,  p a ra  r e a l i z a r  e l  p ro c e d im ie n to  
según  lo  e s p e c i f i c a d o  en l a s  r e i v in d i c a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  
c a r a c t e r i z a d o s  p o r  com prender un i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  
e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  i n t e r c a l a d o  e n t r a  l a  e s p o l e t a  
o f u s i b l e  de cada  d e to n a d o r  s u c e s iv o  y s u  d e to n a d o r  p re c e ­
d e n te ,  y p re p a ra d o  p a ra  e s t a b l e c e r  e l  c i r c u i t o  c e r r a d o  ne­
c e s a r io  d e sp u és  de in f la m a r s e  e l  d e to n a d o r  p r e c e d e n te ,p a r a  
p e r m i t i r  con e l l o  e l  p aso  d e  l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  de i n ­
f la m a c ió n  a t r a v é s  de l a  e s p o le ta  o f u s i b l e  d e l  d e to n a d o r  
s i g u i e n t e .

62 -  A p a r a to s ,  según  lo  e s p e c i f ic a d o  en l a  r e i ­
v in d ic a c ió n  5 , c a r a c t e r i z a d o s  p o rq u e  un c a b le  c o n d u c to r  
d e l  p r im e r  d e to n a d o r  a in f la m a r  s e  c o n e c ta  a  un e le m e n to  
c o n d u c to r  común, c o n e c ta b le  a un p o lo  de un g e n e ra d o r  de 
e l e c t r i c i d a d ,  y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  se  c o n e c ta  a un 
c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  da 
un i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  a c c io n a b le  e l é c t r i c a m e n te ,  y e l  
o t r o  c a b le  c o n d u c to r  d e  l a  p a r t e  d e  r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  
a c c io n a b l e ,  se  une a o t r o  e lem en to  c o n d u c to r  común c o n e c ­
t a b l e  a l  o t ro  p o lo  d e l  g e n e ra d o r  de e l e c t r i c i d a d ;  un c a b le  
c o n d u c to r  d e l s i g u i e n t e  d e to n a d o r  a in f l a m a r  se  c o n e c ta  a l  
e le m e n to  c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a l  p o lo  p rim era m e n te  
m encionado de un g e n e ra d o r  d e  e l e c t r i c i d a d ,  y e l  o t r o  c a b l e  
c o n d u c to r  se  une a un c a b le  c o n d u c to r  d e  l a  p a r t e  e l é c t r i c a ­
m ente a c c io n a b le  de un segundo i n t e r r u p t o r  e l é c t r i c o ,  y ad e ­
m ás, un c a b le  c o n d u c to r  de uno d e  l o s  t e r m in a le s  d e l  p r in B r  
i n t e r r u p t o r  e l é c t r i c o  se  c o n e c ta  a l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de 
l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  d e l  segundo i n t e r r u p t o r
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e l é c t r i c o ,  y e l  c a b l e  c o n d u c to r  ü e l  o t r o  t e r m in a l  d e l  p r im e r  
i n t e r r u p t o r  e l é c t r i c o  se  une a l  e le m e n to  c o n d u c to r  común 
c o n e c ta b le  a l  o t r o  p o lo  de e l e c t r i c i d a d  y a s f  s u c e s iv a m e n te .

7S -  A p a r a to s ,  según  l o  e s p e c i f i c a d o  en l a  r e i ­
v in d ic a c ió n  5 ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o rq u e  un c a b le  c o n d u c to r  d e l  
p r im e r  d e to n a d o r  a  in f la m a r  se  c o n e o ta  e un e le m e n to  conduc 
t o r  común c o n e c ta b le  a un í o l o  de un g e n e ra d o r  de e l e c t r i ­
c id a d ,  y eL o t r o  c a b le  c o n d u c to r  se  c o n e c ta  a un c a b le  con ­
d u c to r  de l a  p a r te  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b l e ,  p o r  e jem plo  
una e s p o le t a  o f u s i b l e  e l é c t r i c o s ,  d e  un i n t e r r u p t o r  de 
r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  y e l  o t r o  c a b le  conduc­
t o r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  se une a o t ro  
e lem en to  c o n d u c to r  común c o n e c ta b le  a l  o t r o  p o lo  d e l  gene­
r a d o r  de e l e c t r i c i d a d ;  un c a b le  c o n d u c to r  de l o s  te r m in a ­
l e s  de d ic h o  i n t e r r u p t o r  se  c o n e c ta  a  uno de d ic h o s  elem en­
to s  c o n d u c to re s  com unes, y e l  c a b le  c o n d u c to r  d e l  o t r o  t e r ­
m in a l  de d ic h o  i n t e r u p t o r  s e  c o n e c ta  a un c a b le  c o n d u c to r  
d e l  segundo d e to n a d o r  a  in f la m a r ;  y e l  o t r o  c a b le  conduc­
t o r  d e l  segundo d e to n a d o r  a in f la m a r  sa c o n e c ta  a un c a b le  
c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  d e l  segundo 
i n t e r r u p t o r  de r e ta r d o  a in f l a m a r ,  e l é c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  
y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e l é c t r i c a m e n te  a c c i o ­
n a b le  de d ic h o  segundo i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  se c o n e c ta  a l
o t r o  e lem en to  c o n d u c to r  común, y a s f  su c e s iv a m e n te .

8s -  A p a r a to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  com p render dos 
t i r o s  o s e c c io n e s  comunes de c a b le  c o n d u c to r  cad a  una de 
e l l a s  s u s c e p t ib l e  de c o n e c ta r s e  a  un p o lo  de un g e n e ra d o r  
de e l e c t r i c i d a d ,  y v a r io s  i n t e r r u p t o r e s  de r e ta r d o  s e p a r a ­
d o s , e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b l e s ,  y p o rq u e  una d e  l a s  s e c c io ­
n e s  c o n d u c to ra s  comunes t i e n e  v a r i a s  p a r t e s  c o n d u c to ra s
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2 094% 7a c c e s i b l e s  y s e p a r a d a s ,  c ad a  una de e l l a s  p a r a  l a  c o n e x ió n  
e l é c t r i c a  a un c a b le  c o n d u c to r  de un d e to n a d o r; un c a b le  
c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  d e l  i n t e ­
r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  a  in f la m a r  en
p r im e r  l u g a r ,  s e  c o n e c ta  a l a  o t r a  s e c c ió n  c o n d u c to ra  co­
m ún, y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  e s t a  l i b r e  p a ra  ga conex ión  
e l é c t r i c a  con e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  d e l  p r im e r  i n t e r r u p ­
t o r  a in f la m a r ;  un c i r c u i t o  cuyo t e r m in a l  e s t a  c o n s t i tu id o  
p o r  d ic h o  p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  e s t é  e lé c t r ic a m e n ­
t e  c o n e c ta d o  a d ic h a  segun da  s e c c ió n  c o n d u c to ra  común, y  e l  
o t r o  c i r c u i t o  cuyo te r m in a l  e s t é  c o n s t i t u id o  p o r  d ic h o  p r i ­
mer i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e s t a  e lé c t r i c a m e n te  c o n e c ta d o  a 
uno d a  l o s  c a b le s  c o n d u c to re s  d e l  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  
e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  a  in f l a m a r  en segundo l u g a r ;  y 
e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  a c c io n a d le  de d ic h o  
i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le  e s t é  l i b r e  
p a ra  su  co n ex ió n  e l é c t r i c a  a l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  d e l  d e to ­
n a d o r  a in f la m a r  en  segundo l u g a r ,  y a s i  s u c e s iv a m e n te .

9^ * A p a r a to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  com prender 
dos c a b le s  a i s l a d o s ,  cada  uno de e l l o s  s u s c e p t ib l e  de con ec ­
t a r s e  a un p o lo  de un g e n e ra d o r  de e l e c t r i c i d a d ,  y  v a r i o s  
i n t e r r u p t o r e s  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le s  y s e p a ­
r a d o s ,  y po rqu e  un c a b le  c o n d u c to r  de l a  p a r t e  e lé c t r ic a m e n ­
t e  a c c io n a b le  d e l  p r im e r  i n t e r r u p t o r  de  r e t a r d o  a in f l a m a r ,  
e l é c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  e s t é  co n e c tad o  a  uno d e  d ic h o s  
c a b le s  a i s l a d o s ,  y e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  de d ic h a  p a r t e  
e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  e s t é  l i b r e  p a r a  su  c o n e x ió n  e l é c ­
t r i c a  a un c a b le  c o n d u c to r  d e l  p r im a r  d e to n a d o r  a  in f la m a r ;  
e l  o t r o  c a b le  a i s l a d o  m encionado , t i e n e  una p a r t e  a c c e s ib l e  
p a r a  co n ex ió n  e l é c t r i c a  con e l  o t r o  c a b le  c o n d u c to r  d e l
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p r im e r  d e to n a d o r  a in f la m a r ;  un c i r c u i t o  cuyo te r m in a l  
e s t á  c o n s t i t u id o  p o r  d ic h o  p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  
e s t á  e lé c t r i c a m e n te  c o n e c ta d o  a  uno d e  l o s  m encionados 
c a b le s  a i s l a d o s ,  y e l  o t r o  c i r c u i t o  cuyo te r m in a l  e s t á  
c o n s t i t u id o  p o r  d ic h o  p r im e r  i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o , e s t á  
l i b r e  p a ra  c o n e c ta r s e  e l é c t r i c a m e n te  a un c a b le  c o n d u c to r  
d e l  segundo d e to n a d o r  a  in f l a m a r ,  y un c a b le  c o n d u c to r  de 
l a  p a r t e  a c c io n a d le  d e l  segundo i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o  a 
in f l a m a r  e l é c t r i c a m e n te ,  e s t á  e lé c t r i c a m e n te  c o n e c ta d o  a l  
o t r o  de l o s  c a b le s  a i s l a d o s  m en c io n ad o s , y e l  o t r o  c a b le  
c o n d u c to r  de l a  p a r t e  a c c io n a b le  de d ic h o  segundo i n t e r r u p ­
t o r  de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  e s t á  l i b r e  p a ra  
su  c o n e x ió n  e l é c t r i c a  con e l  o t r o  c a b la  c o n d u c to r  d e l  s e ­
gundo d e to n a d o r  a in f l a m a r ,  y a s i  s u c e s iv a m e n te .

IOS -  A p a r a to s ,  según  l o  e s p e c i f i c a d o  en l a s  
r e i v in d i c a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o rq u e  com pren­
den  un i n t e r r u p t o r  de r e t a r d o ,  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b le ,  
que c o n tie n e  un cu e rp o  tu b u la r  q u e , en su  i n t e r i o r ,  a l o j a  
una e s p o l e t a  o f u s i b l e  e l é c t r i c o ;  dos t e r m in a l e s ,  uno p o r  
l o  manos de l o s  c u a le s  e s t á  a i s l a d o  d e l  cuerpo  t u b u l a r ,  y 
un e lem en to  m e tá l ic o  de d i v i s i ó n  s i tu a d o  e n t r a  l a  e s p o le ta  
y l o s  t e r m in a le s  c i t a d o s ,  y p re p a ra d o  p a r a  d e s p la z a r s e  con 
o b j e t o  de fo rm ar un p u e n te  o co n ex ió n  m e tá l i c o ,  p o r  l o  me­
n o s m om entáneam ente, e n t r e  l o s  t e r m in a l e s  c i t a d o s ,  a l  d e s ­
a r r o l l a r s e  una p r e s ió n  de g as en e l  la d o  d e l  mismo s i tu a d o  
f r e n t e  a l a  e s p o l e t a  e l é c t r i c a ,  y p o rq u e  e s ta  e s p o le t a  com­
p re n d e  un a lam bre  e lé c t r i c a m e n te  r e s i s t e n t e  y un e lem en to  
com puesto  c o m b u s t ib le , p re p a ra d o  p a ra  in f la m a r s e  y p r o d u c i r  
g a s e s  c a l i e n t e s ,  a l  p a s a r  una c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  p o r  e l  
a la m b re  m enc io nad o .880
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l i s  -  A p a r a to s ,  según  To e s p e c i f i c a d o  en  l a  
r e i v in d i c a c ió n  1 0 , c a r a c t e r i z a d o s  p o rq u e  uno d e  l o s  t e r ­
m in a le s  e s t a  c o n s t i t u id o  p o r  e l  cuerpo  t u b u l a r ,  s i  é s t e  
e s  de m a t e r i a l  c o n d u c to r .

124 -  A p a ra d o s , según  lo  e s p e c i f i c a d o  en l a s  
r e i v in d i c a c io n e s  10 n 1 1 , c a r a c t e r i z a d o s  p o rq u e  e l  elem en­
t o  da d i v i s i ó n  e s t á  c o n s t i t u id o  p o r  un d e d a l o c a e q u i l lo  
h u eco  p re p a ra d o  p a ra  d e s p la z a r s e  en c o n ju n to ,  p o r  l a  p r e ­
s ió n  d e l  gas e n g e n d ra d o , h a c ia  e l  ex trem o  d e l  cu erp o  tu b u ­
l a r  en e l  que e s t á  s i tu a d o  uno p o r  lo  menos de l o s  t e r m i ­
n a l e s  a c o n e c ta r .

13° -  A p a r a to s ,  según lo  e s p e c i f ic a d o  en l a  
r e i v in d i c a c ió n  12, c a r a c t e r i z a d o s  p o rq u e  el c u e rp o  tu b u l a r  
t i e n e  un o r i f i c i o  de e sc ap e  e n t r e  l o s  t e r m in a le s  y e l  c a s -  
q u i l l o  o d e d a l m e tá l ic o  d e s p la z a d o .

144 -  A p a r a to s ,  según lo  e s p e c i f i c a d o  en  l a s  
r e i v in d i c a c io n e s  10 u 1 1 , c a r a c t e r i z a d o s  p o rq u e  e l  e lem en­
t o  m e tá l ic o  de d i v i s i ó n  e s t á  c o n s t i tu id o  p o r  un d ia fra g m a  
m a n te n id o  en l a  p ro x im id a d  de uno p o r  lo  menos de l o s  t e r ­
m in a le s  que es p r e c i s o  c o n e c ta r ,  y so lam e n te  l a  p a r t e  c e n ­
t r a l  d e l  d ia fra g m a  se  e n c u e n tra  l i b r e  p a ra  d e s p la z a r s e  a  
f i n  de p o n e rse  en c o n ta c to  con e l  t e r m i n a l ,  una  v ez  some­
t i d a  a l a  a c c ió n  á e l  g as a p r e s ió n  que se d e s p re n d e .

153 -  A p a ra to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o r co m p ren d e r 
dos s e c c io n e s  o t i r o s  c o n d u c to re s  com unes, cada una da 
e l l a s  s u s c e p t i b l e  de c o n e c ta r s e  a un p o lo  de un g e n e ra d o r  
de e l e c t r i c i d a d ,  y v a r io s  i n t e r r u p t o r e s  d e  r e t a r d o  s e p a r a ­
d o s y e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b l e s ,  p r á c t ic a m e n te  t a l  como 
se  ha  d e s c r i t o  con r e f e r e n c i a  a l a  f i g u r a  1 de l o s  d ib u jo s  
e sq u e m á tic o s  a d ju n to s .
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l 6a — A p a r a to s ,  c a r a c t e r ^ ^ 'd o s  p o r  com prender 

d o s  s e c c io n e s  o t i r o s  c o n d u c to re s  com unas, cad a  una  de 
e l l a s  s u s c e p t ib l e  de c o n e c ta r s e  a  un p o lo  de un g e n e ra d o r  
de e l e c t r i c i d a d ,  y v a r io s  i n t e r r u p t o r e s  de r e t a r d o  e l é c ­
t r ic a m e n te  a c c io n a b le s  y s e p a ra d o s ,  p r á c t ic a m e n te  t a l  como 
se  ha d e s c r i t o  con r e f e r e n c ia  a l a  f i g u r a  8 de l o s  d ib u jo s  
e sq u e m á tic o s  a d ju n to s .

íy s  -  A p a r a to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  i n t e r r u p t o r e s  
de r e t a r d o  e lé c t r i c a m e n te  a c c io n a b l e s ,  p r á c t ic a m e n te  t a l  
como se  ha  d e s c r i t o  con r e f e r e n c i a  a l a s  f i g u r a s  2 a  7 de 
l o s  d ib u jo s  e sq u e m á tic o s  a d ju n to s .

l 8s -  P ro c e d im ie n to  y a p a r a to s  p a r a  p r o d u c i r  e l  
d i s p a r o  r e ta r d a d o  de c a rg a s  e x p lo s iv a s ;  t a l  y como queda 
s u b s ta n c ia lm e n te  d e s c r i t o  en l a  p r e s e n te  M emoria y r e p r e ­
s e n ta d o  en lo s  d ib u jo s  que se  acom pañan.

E s ta  M emoria c o n s ta  de t r e i n t a  y dos h o ja s  
e s c r i t a s  a  m áquina p o r  una s o la  d e ^ su s  cara% .

M ad rid ,
IMPERIAL CHEMK^L\liiD M'RIES LIMITED,
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