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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

—

Un corddn detonante mejoradp del tipo de energia re
ducida, que es ligero, flexible, resistentes y no con@ﬁéﬁor,
que detona a gran velocidad, y puvede adaptarse fécilmence a
técnicas 3z fabricqciﬁn continua a gran velocidad, iucluye un
nﬁcleo.sélido coPtinuo hecho de una composicién explosiva;'dg
tonantz, 1glomgrada, deforuwable, que est& constituida por.ﬁn
compuesto cristaliqo altamente expiosivc, preferentemente teira
nitrato de pentaeritritol (PETN) , superfino, mezclado cor un
agente aglomerante, teniendo la carga explosiva cristalina apro
ximadamente de 0,1 a 2 g por metro de longitud (0,5 a 10 grains/
pié)r Y contenieﬂdo el nficleo una vaina protectora de pléstico,
de por ejemplo 0,127-1,905 mm de espesor (0,005-0,075 pulgada),
sin éue alrededor\del nficleo o de la vaina estén presentes ca

pas metdlicas o de tejido textil. Preferentemente, uno o varios

filamentos continuos de hilos de refuérzo, dispuestos por ejem
plo de manera sustancialmente paralela al eje longitudinal del
nfcleo, estédn situados entre el nficleo y la vaina deiplastico,
0 en, o alrededor de ia'vaina. Un cordén prefeiido puede reali
zarse desplazahdo unes filamentos de hilo hajo tensién en forma
de jaula mévil constituida por filawentos custancialmente para
lelos, dejando que la jauwla en movimiento srraestre un nacleo
exnlosivo aglomerado en st interior. i%rmando asi un transpor
taéofkbara el nficleo y aplicando una capa ds material pléstico
alrededor de la jaula sin producir sustancialmente ningfin cam

bio en el didmetro del nficleo explosivo despus de ser arras
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trado en el interior de la jaula.

i SIGNIFICADO COMERCIAL
‘ Potencialmente importante si los organismos 6ficig

les que establecen las normas aplicables a las minas prohihen

la utilizacifén de sistemas eléctricos de iniciacifn de explosi

vos.

| Esta solicitud de patente es una continuacién pavcial
! ,

~ de la solicitud de patente copendiente a nombre del mismo éoli

ditante, ntmero 762.824, presentada el 26 de Enero de 1977.

| ' ANTECEDENTES DEL INVENTO

[l
{

Ambito del Invento

El presente invento se refieré a un cordSn de cone

Y

->4i6n de explosivo mejorado, destinado a ser utilizado para

transmitir una onda detonante a una carga exploéiva, y mis
particularmente el invento se refiere a un cordén de conexiféin
explosivo del tipo conocido bajo el nombre de "cordén detonaﬁ
te del tipo de energia reducida". El invento se tefiere tamhié&n;

a un método y a un aparato para fabricar cordones detonantes.

Descripcibén de la Técnica anterior

Los peligros asociados con la utilizacibn de siste
mas elBciricos de iniciacibn para hacer detonar cargas.explo
sivas en uperaciones mineras, es decir los peligros de inicia
cig; prematura por electricidad debida a pérdidas a partir de
fuentes de alumbrado, o por electricidad estética, accién gal

vénica, corrientes vagabundas, transmisores de radio y lineas
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de transmisibn, son bien conocidos, Por este motivo, la inicia

o

cién no eléctrica mediante la utilizacin de un cordéh,dgtonag
te adecuado ha.sido estudiada como alternativamente extfeﬁadg

mente interesante. Un corddn detonante tipico de alta energfa

tiene una velocidad de detonacién uniforme de aproximadamente

22
- .

2. &IN0S

W

é.ooo meerss por segundo, e incluye un nfcleo de 6 2 10
éor metro (30-50 grains/pie) de tetranitrato de pentaeritritol
(PETN) cubierto por varias combinaciones de materiales, tales
éomo textiles, materiales de impermeabilizacibn, plésticos, etc.
éin embargo, la magnitud del ruido producido cuando un cordén
que incluye estas cargas de nficleo de tetranitrato de pentéeri
tiitql detona en la superficie de la tierra, por ejemplo en 1%
neas principales, es a manudo iqaceptable en operaciones de
voladura realizadas en zonas desarrplladas.Igualménte, el poder.
rompedor de un corddn de este tipo puede ser suficientemente
elevado paré que el impulso de la detonacibn sea transmitido

lateralmente a una seccitn adyacente del coxdSn o a una masa

L3

de explosivo con la cual, por ejemplo, el corddn estd en contac
to en su sentido 1ongitudinal; En este 1ltimo caso, el cord6n
no pusde ser utilizado para iniciar una cargs explosiva cn un

agujerc perforado en gf fondo (técnica de "cebado en el fondo

,del agujerv-), como se desea algunasz veces.
L [

El cor@dn detonante de baja energfa (LEDC) ha sido

desarrollado para subsanar los problemas de ruido y elevado

- efecto rompedor asociados con el corddn descrito mis arriba
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de 6 a 10_gramos/metro (30-50 grains/pie). El1 LEDC tiene una

carga de nficleo Txp1051vo de solamente 0,02 a 2 gramOQ/metro

(0,1 a 10 grains/ple lineal) de longitud ael cordén, y a menu

do solamente 0,4| gramos/metro aproximadamente (2 grains/pie).
Lrécteriza por su reducido efecto rompédo;-y

sa ba‘* rvido y, por tanto, puede ut11zzarse, por ejemplo en

Este cordén se ¢

lineas orlnclpales cuando el ruido debe mantenersb en un valor
minimo, y como lInea bajante para el cebado por la parte 1nfg
rior del agujero de un;.carga explosiva. .

En la patente de los Estados Unidos n® 2.982.210, se
deséribe un cord&n detonante de energia reducida constituida
por un ncleo contfnuo de un potente explosivo granular sensi
ble a un cebador,\sal como el PETN de un difmetro tal que con
tenga de 0,02 a 0,4 gramos/metro (0,1 a 2 grains/pie) de explo
sivo} contenido en una vaina metflica, que puede ser cubierta
con tejido o un revestimiento de plistico. bLa vaina met4lica
es esencial para la propagacién de la detonaciénieQ.los nficleos
explosivos de estas cargas reducidas.

Debido a que el LEDC dotadc de una vaina met4lica ﬁo
puede fabricarse por un procedimiento continuo en longitud ili
mitada, y debido a que . «ste cordsn conducr: la electricidad en
el sentido de su iongitud depido 2 Lo ;onductividad de la vai
na‘met&lica, se han hecho intentos para eliminar la vaina me

tdlica utilizando otros procedimientos para compensar su ausen

cia. Estos intentos no han encontrado siempre un &xito comple



to, en particular con cargas de nucleo de aproximadamente 0,4
gramos/metro (2 tjrains/pie) ° menos. Por ejemplo, se indica en
la patente de los Estados Unidos n" 3.125.024 que una velocidad
de detonaciodn uni}orme puede obtenerse incluso sin vaina meta
lica con un ndcleo "de PETN granular en cargas de 0,32 a 2 g/m
(1,5 a 10 g--rains/pie) de longitud, siempre y cuando la superti
cié especifica del PETN esté incluida entre 900 y 3400 cm'/g,
y el nucleo granular esté contenido en una vaina de textil te
jido rodeada por un recubrimiento protector y de refuerzo, por
ejemplo una capa de termoplastico o una serie de materiales de
impe~rmeabilizacidon y de refuerzo incluyendo una segunda vaina
textil. Sin embargo, las vainas tejidas o enrolladas son reia
tiva] lente costosa~de aplicar, tanto en razoéon del tipo de equi®
po necesario como en razon de las limitaciones impuestas a las
velocidades de fabricacién del cordéon. Por otra parte, incluso
con la elevada superficie especifica del PETN, y la proteccion
facilitada por la vaina de textil tejida y la capa termoplasti
ca, no se consigue una detonacidén a gran velocidad segura cuan
do la carga de nucleo de PETN esta situada en la extremidad in
ferior del alcance del LEDC.

La patente de"Gran Bretafia n° 815.534 y la patente
de los Estados Unidos n° 3.311.056 ”e=<-:riben cordones detonan
tes de baja energia dotados de un nudcleo explosivo contenido
en una vaina de polimero. La patente de Gran Bretafia describe

un cordén que incluye un nucleo granular de explosivo finamen
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te dividido en cargas de 0,3 a.3 g/m (2 a 15 grains/pie) COnﬁg.
nidas'en una vaina flexible de polimero termopl&sticd; que pue
de ser envuelta en un tejidr y en un alambre para éuméhfar su
resistencia mecénica y su resisténcia a ia abrasién. El cordén
detonante descrito en la patente de los Estados Unidos'hﬁﬁerc
3.3&1.056 es un cordén del tipc sin ruptura en razon de Ia grue
sa vaina dilatable de poliuretano elastomérico que rodeabéi‘
nGcleo explosivo, siendo la relacién entré la cantidad ae'ég
plosivo expresada en gfémos por metro y el espesor de la Vaiﬁa
exp%esada en centimetros inferior a 11/1, y preferentemente‘ig
clu£§a entre 0,8/1 y 8/1 (sien@o la £elécidn enﬁre la cantid&d
de e%plosivo expresada en grains/pie y espesor de la vaina ex
pres?da en pulgadas inferior a 130/1 y preferentemente inclul
da eﬂt;eilo/l y 100/1), para evitar la ruptura. Se describen
cargas de nficleo explosivo de 0,2 a 80 y preferentemente de
0,4 a 20 g/m (1 a 400 y preferentemente 2 a 100 grains/pie),'

v por tanto el invento se refiere tanto a cordoﬁeslﬁe alta ener
gia como a cordones detonantes de baja enerqfa. El cordén de
0,4-4 g/m (2-20 grains/pie) reivindicado tiene un nficleo de .
PETN conteﬁido en ura vaina de plomo. idemds, aunque se des
criben nGcleos explosivos hechos de composiciones auto-port=n
tes del tipo utilizado en cxplosivos é; forma de heja, por
ejémplo los que se ilustran en las patentes de los Estados uri

dos n° 2.992.087 y 2.999.743, los cordones detonantes de bajai

energia con cargas de 1 y 2 g/m (5 y 10 grains/pie) tienen n
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cleos explosivos granulares, vainas de contencién hechas de plo
@o y reducidas relaciones entre carga de explosivo & é;pésor
d; la vaina de poliuretanc (¢ y 1,7 g/m por centimetro‘dé espe
sor de vaina -48 y 20 grains/pie por pulgada}.
- La patente de los Estados Unidos n°® 3.384.688 déscri

Be la preparacifn de un cordén provisto de una vaina de #értil
que presenta una sensibilidad mejorada a la iniciacibn 1aLeral
y la capacidad de propagar la detonacifén con densidades de car
ga inferiores mediante la utilizaci6n de un ndcleo granular es
pecial finamente dividido de PETN en una carga de 2 g/m (10
gralns/pie) La patente de los Estados Unidos n°3.382.802 indy
ca un tamafio maximo de particulas de 100 micrones, siendo la

itad por lo menos inferiores a 5 micrones para un nficleo de
explosivo granular primario baj; la forma de una carga reduci
da, por ejemplo 1-2 g/m (5-10 grains/pie), contenida en una vai
na de elementos en forma de filamento enrollados en espiral he
chos de metal o de termoplistico, en vainas fibfosag_enrollg
das en espiral, y un recinto externo de termopléstico.

Como puede verse en las patentes mencionadas més

arriba, ha;ta la fecha se han utilizado solamente nficleos ex
plosivos yranularss en‘cordones detonantes que tienen cargas

ae nficlev ic 2 g/m (10 grains/pie) » menos. Ademds, se ha re

e

comendado utilizar vainas met§licas o de textil resistente, en
particular cuando la carga disminuye hasta valores inferiores

a 0,4 g/m (2 grains/pie). Las composiciones explosivas auto-

FEATN




portantes en las cuales un compuesto cristalino altamente ex
plosivo se mezcla con un agente aglomerante pueden ser extrui
das rapidamente en forma de cordones y permiten obtener veloci
dades de TfTabricacién de cordén mas elevadas en comparacidén con
las velocidades de fabricacién obtenibles con cordones dotados
de nucleos granulares. Igualmente, las composiciones expiési®
vas aglomeradas presentan una elevada densidad y pueden detonar
éiuna mayor velocidad para un diametro dado, lo que contrasta
son los explosivos de nténor densidad. Sin embargo, ya que las
composiciones explosivas aglomeradas corrientes contienen mate®
riales menos sensibles, estas composiciones son menos sensibles
a la iniciacion que las composiciones granulares totalmente ex
plosivas, y no puede preverse que detonaran exactamente en las
ﬁ%smas condiciones que estas composiciones granulares. Por tan
to, aunque la patente de los Estados Unidos n° 3.311.056 des®
cribe ciertos cordones detonantes que incluyen nucleos explosi®
vos aglomerados, los nucleos de carga reducida estan constitui
dos por 1ETN granular y azida de plomo/aluminio, e incluso "
tos nucleos estan cubiertos de plomo. Igualmente, es conocido
que el didAetro del cordon y de la carga explosiva debe ser su
ficientemente importante si se desea que las composiciones ex
plosivas en forma de hoja auto-portantes puedan propagar una
detonacion a una velocidad uniformemente elevada. La patente

de los Estados Unidos mencionada mas arriba numero 2.992.087,

indica que un cordén fabricado mediante extrusiéon de un explosi
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vo en forma de hoja de PETN a base de nitrocelulosa para obte
ner una carga de PETN de 4 gramos/metro (20 grains/pie) detona
a una velocidad superior a 6.400 metros po3r segundos; y la pa
tente de los Estgdos Unidos mencionada mas arriba n™ 3.311.056
describe nucleos explosivos aglomerados en cargas de PETN de
3;7 y ~g/m (17,5 y 20 grains/pie). Sin embargo, se han evitado
utilizar cordones que tiene nucleos Je explosivo aglomerado en
cargas explosivas de 2 g/m o menos (10 grains/pie) a pesar del
hecho de que estas cargas han demostrado ser utilizables con
explosivos de PETN granular. Las patentes de los Estados Unidos
n°s,i 3.338.764, 3.401.215, 3.407.731 y 3.428.502 describen la
prep;racién de un cordén detonante dotado de una carga explosi
va de 10 a 40 g/m\(50 a 200 grains/pie) mediante la extrusion
de una composicion explosiva flexible aglomerada con un elas®
tomeiro, preferentemente alrededor de un hilo o de un filamento
de refuerzo situado axialmente. Se indica que el enrollamiento
de hilos o filamentos de refuerzo alrededor del cordén extrui
do, por ejemplo bajo la forma de una estructura trenzada, y la
unidon de los hilos al cordén con un latex o un liquido polimero
es menos conveniente que un dispositivo de refuerzo situado in
ternamente.

En la técnica ¢c fTabrica de cordones detonantes,
se han utilizado filamentos igualmente para facilitar el recu
brimiento de los ndcleos explosivos en forma de polvo. Por ejem

pio, en la patente de los Estados Unidos n° 3.683.742 se descri
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be un procedimiento que consiste en guiar circularmente uno o
vgrios filamentos rugosos a través de un embudo que intrqduce'
un explesivo en forma de polvo en una vaina fabricada dé manera
céntinua y situado en la ecxtremidad inferior del embudo, des
vi&ndose el filamento o los filamentos a partir del ejeﬁvé%ti
cal del embudo y penetrando en la vaina conjuntamente coh'éi
e%plosivo. El filamento o los filamentosJarraétran el explosivo
en forma de polvo y lo conducen al interior de 1la vaina, éon
10 cual se forma alrededor del filamento interno o de los fila
mentos internos un nficleo de explosivo granular.

5 En la patente britf&nica 1.416. 128 y en la patenteﬁ-

belga n® 815.257, se describe el procedimiento que consiste en

eAcerrar una columna de explosivo pulverulento seco en el inte

- r;or de un conjunto de filamentos axiales unidos conjuntamente

y en desplazar el conjunto de columna/filamentos a través de

un troquel de compresién, aplicandc una tensién a los filamen
tos, para formar el nfclco de una espuleta detonantgﬂ El nfcleo
asi formadc, cn el cual los filamentos envuelven el explosivo

y forman un manquito alrededor del mismo, estd& envuelto con
una capa de.refuerzc de material textil enrollado, que se re
viste con plisticn para su impermeabiliz=v¢ifn.

¥n la patente de los Estados Unidos 2.687,553, se

deéégibg la utilizacidén de filamentos longitudinales en la fa

bricaciSén de cordones para reforzar un revestimiento de termo

pléstico, contramestando su elasticidad. El cordén resultante
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tiene un nficleo explosivo contenido en una vaina de métefial
termopldstico, en el cual unos.filamentos resistentes estén em
potrados en la direccibén longitudinal. La totalidad de.la peri
feria del nficlec explosivo estd e contacto directo con la vai
na Fe termopldstico, y los filamentos estdn rodeados por el
termopléistico.

RESUMEN DEL INVENTO

El presente invento proporcionarun cordén detonante

de.ﬁéja energia de tipo mejorado, que incluye:
i (a) un nficleo s6lido cont;nuo de composicién explo
sivé detonante aglomerada y defprmabfe, que incluye por lo me

nos ?0% en peso aproximadamente de un compuesto cristalino al

1
tamente explosivo, sensible a un cebador elegido en el grupo

- que consiste en polinitratos orgénicos y polinitraminas mez

cladas con un agente aglomerante, teniendo las particulas de
compuesto cristalino altamente explosivo de la composicién su
dimens;dn méxima eén la yama de aproximadamente d}l a2 50 micro
nes, siendo la dimensién m&xima media genera2lmente no superior
a 20 micrones aproximadamente: y conteniendo el niicleo de 0,2
2 2 g/m de longitud de compuesto cristalino altamcnte expiusdi
vo (0,5 a lofgrains/pié); y

e {b) conteniendo el ndcleo, nmna vaina proitectora guc
cbﬂSiste solamenfe en una o varias capas de material pléasticc
que tiene preferentemente un espesor total de 0,127 a 1,905 mm

aproximadamente (de 0,005 a 0,075 pulgada), siendo el material
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pléstico un material capaz de fluir a una temperatura que no es
superior al punto de fusibn del compuesto cristalino altamente
explosivo en més de 75°C, eg decir un materiél_que filuye .a-una
temperatura no superior a 200°C a$roximadamente, cuando,el’cog
pueﬁto altamente explosivo es PETN.

En un cordén preferide soqn el iavento, el niéiclec
explosivo aglomerado estd refoxzado periféricémente por lo me
nos fpor un filamento de pilo entre el nficleo y la vaina de plés
ticoﬂgo en o alrededor 5e la vaina y, de manera todavia més
prefLrida, el cordén contiene unos medios de refuerzo de nfi
cleokgue consisten esencialmente en pér io menos un filamento
contﬁkuo de hilo en la periferia del nficleo, dispuesto de mane

ra sugtancialmente paralela al eje longitudinal de este Gltimo,

" teniendo el filamento o los filamentos una resistencia a la .

traccibn suficiente para impedir que el nficleo se deforme en
un punto bajo el efecto de las fuerzas gue existen normalmente
durante la carga de un agujero, dotando asf el nﬂclgq reforza
do de una resistencia a la traccién de, por lo menos 4,5 kg
aproximadamente (10 libras) y,’preferentemente, da por lo menés

9 kg aproximadamentc (20 libras) de wcdo que pueda soportar

fuerzas menos corrientes.

-

Un cordbn partictlarmente preferido segln ei invon*e

>

es un cord6n en el cual el compuesto cristalino altamente ex

0y

plosivo de la composicibn aglomerada es tetranitrato de pentg‘

eritritol (PETN), la carga de PETN en el nficleo es aproximada



Le'm

1o

15

20

25

mente de 0,4 a 2 g/m (2 a 10 grains/pie) de longitud, él'ﬁatg
rial pl&stico es una poliolefina extruible a una temperatura
ée 175°C aproximadamente. y, por lo menos 4 filamentos de we
fuerzo hechos de hilo de poliamida o poli&ster, cotdn distri
buidos de manera sustancialmente uniforme en la periferia del

nicleo.

' El presente invento proporciona igualmente un método

)

para fabricar un cordén detonante, que consiste en:

: (a) formaruna ﬁezcla de un compuesto cristalino al
ﬁamente explosivo sensible a un cebador y de un agente aglome
éante para obtener un nficleo continuo macizo, por ejemplo me
diange extrusién; |
| (b) desplazar los fi%amentos de hilo bajo una ten
8i6n suficiente para formar una jaula m6vil de filamentos lon
gitudinales sustancialmente paralelos;

(c) hacer que la jaula en movimiento arrastre el ng
cieo en su interior, con lo cual la jaula sirve'paqg,tranSPOE
tar el nficleo;

(d) aplicar una caﬁa de material pléstico blando

arrastrz del nficleo en‘ella, sin cambiar sustancialmente el

didmetru del ndcleo después de su arrastre en el interior de
1atjaula; y
(e) endurecer el material pléistico.

En un modo de realizacibén preferido del método, se
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efectia la extrusidn del nficleo en la jaula de hilo er movimien
to continuo y la unidad de nﬁc;eo enjaulada, con o sin soporté
pexirérico, se desplaza a continuacidn en y a través de ur tro
quel de extrusibn de revestimiento de pléstico en el cual se
da al material pléstico la forma de una vaina encima de la uni
dad de nficleo enjaulada. En otre mndo de realizacisn Jel inven
t0, |los filamentos de hilo y €l nfici=o se desplazau separad a >
mentle en un troquel de extrusién de revestimiento de pléstico,
y 1a§formac16n de la jéﬁla, el arrastre del nficleo y la formgf
ciGnlde la vaina se producen dentro de los limites del troquél,
ya sea simultineamente o efectuéndose el recubrlmiento con la
vaina después del arrastre, En cada caso, no se produce sustan
cialmente ninguna reduccién del difimetro del nficleo como resul
tado ae la compresibn.

!

El invento se refiere igualmente a un aparato desgi
nado a fabricar un cordfn detonante que incluye: '
{a) un primer dispositivo de extrusidn, ?gra dar a
una masa de composicibn explosiva detonante aglomeréda y defor
mable la forma de un nficleo contfnuo macizo; '
(b) un dispositivo para orientar los filamentos de
hilo de modo que se sitfien sustancialmente de manera paralela
los unés a los otros zn un conjunto anular,
‘ (c) wun dispositivo para desplazar los filamentos -
sustancialmente paralelos bajo una tensién suficiente, para '

darles la forma de una jaula en movimiento, estando el disposi
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tivo de orientaci6n dé los filamentos dispuestos con réspégto
al primer dispositivo de extrusibn, de tal manera que la jau
i; arrastra internamente y transporta el nficleo que salgs -del
primer dispositivo de extrusidn;

(d) un segundo dispositivo de extrusidn, para épli
car un material plastico blando bajo la forma de una vain> a
%n sustrato que se desplaza a través de ella, estando el scgun
&b dispositivo de extrusi6n situado con respecto al primer dis
p?sitivo de extrusibn y con respecto al dispositivo de orienta
qién de filamentos de tal manera que el nficleo enjaulado se
dgsplaza a través del segundo dispositivo de extrusifn para
apliqacién de la vaina sin ninguna reduccibén previa, siﬁult&nea
4 ulterior del didmetro del nﬁcl?o; Yy
: (e) un dispositivo adaptado para recibir el nficleo

enjaulado y envainado que lo atraviesa, con el objeto de endu

" recer el material pléstico.

Preferentementus, el primer dispositivcﬁde‘extrusién
estd asociado con una cémara de extrusiSn que contiene un ori

ficio para formar el vacio, y un dispositivo de proteccifn con

4

tra particuias destinado a impedir que partfculas extrafizas de

tamafio ~xi.esivo p:netreh en el nicleo. &1 dispositivo de orien

EER)

tacidén d.: lilamentos puede estar ccnstituido por una placa de

e -

guiédo separada o por un componente del segundo dispositivo de
extrusidn.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
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En los dibujos adjuntos que ilustran unos modos de

realizacibn especificos del cord6n de conexibn explosivo del
mgtodo Ac realizacifn del mismo. asi como del aparato seglin el
invento, '

- las figuras 1 y 5 son vistas en perspectiva en sec
cifn transversal longitudinal parcial de secciones de diferen
tes wodos de realizacidn del ¢ord6n de conexibn seglp el inveg
tL;
;_ la figura 2 eS una representacién’esquem&tica del
aparato segin el invento; y '

las figuras 3 y 4 son vistas en seccibfn transversal
de diferentes modos de realizaéién de unas porciones del apara
tb ilustradas en la figura 2.
:, DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO

Haciendo referencia a la seccién de un cordén de de
tonacién de baja energfa 1 que se representa en la figura S,x
la vista en seccifn transversal representa un nficleo macizo
contfnuo 2 de una composigibn explosiva Qetonante aélomerada y
deformable, por ejemplo un PETN superfinc, mezclado con un
agente aglomeranta, tal como nitrocelulosa plastificada, sien
do el didmetro y el contenidc de explosive del nfcleo tal que
aproximadascente de 0,1 a 2 g . de expldsivo estén presentes en
cada metro de longitud (0,5 a 10 grains de explosivo en cada

pie); y una vaina de pléstico protectora 4, de un espesor de

por ejemplo 0,127 a 1,905'mm (0,005 a 0,075 pulgada), que con
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tiene el nficleo 2. En la seccidn de cord6n ilustrada en la £i

~gura 1, el dispositivo de refuerzo de nficleo 3 que consiste en

una masa de filamentos obienidos a partir dz hilos de filamen
tos mltiples alrededo¥ ¥y en conéacto con la periferia del nd
cle? 2, est8 dispuesto paralelamente al eje longitudinal del
nfclec 2, y la vaina 4 contiene ¢l rfcleo 2 f los filamenios
de refuerzo de.nﬁcleo 3. BEn otra pvarte de la figura 5, la vaina
4 ha sido retirada para ilustrar el aspecto periférico Ael ng
cleqtz, y en otras porciones de la figura 1, la vaina 4 ha sido
ret%rada para ilustrar el aspecto periférido de los filamentos
3 en\el nlcleo 2, y los fllamentos 3 Lan sido retirados para
reve{ar el aspecto periférico del nficleo 2.

i El cordbén detonante de baja energia segfin el invento

comblna las caracteristicas de un nficleo continuo y macizo (es -

decir no hueco) de una composicibn explosiva detonante aglomera

" da y deformable, que tiene una carga reducida, por ejemplo de

0,1 a 2 g/m de longitud (0,5 a 10 grains/pie), de explosivo
cristalino potente en un aglomerante, con solamente una ligera
vaina protectora de plistico alrededor del nficleo. Una caracte

ristica suplementarla, que es preferida; esti constituida por

‘el refuerzo del nficleo por medio de fibras longiindinales al

exterlor del mismo. Se ha comprobado qua; contrariamente a las
ensenanzas de la técnica anterior respecto a cordones detonan °
tes de baja energia, un explosivo detonante aglomerado y defor

mable bajo la forma de un cordbn puede realizarse de tal mane
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ra que propague una detonacién de manera segura incluso con
cargas inferiores a 0,1 a 2 g/m (5-10 grains/pie) con una velo
cidad datil en operaciones e voladura, por ejemplo a una velo
cidad superior a 4.000 m por segc-.do, sin estar confinado en
unajvaina metalica o de textil tejido, en hilos o filamentos
de j;extil, plastico o metal enrollados en forma de espiral, o
en un manguito de plastico grueso. Se ha comprobado que, esta
contencién que se acaba de mencionar no es necesaria si el nu
cleo es una barra maciza continua de explosivo aglomerado, es
decir un explosivo plastico-aglomeradio, que contiene por lo me
nos aproximadamente 50% de explosivo en peso, y un componente
cristalino altamente explosivo, "superfino” (como se describfi
ra mas adelante), y cualquier dispositivo de refuerzo del nu
cleo situado al exterior del mismo. En el corddn segun el inven
to, las particulas de explosivo del nucleo estan mantenidas-

.
conjuntamente por medio de un agente aglomerante, por ejemplo
una composicién de polimero organico, y se ha comprobado que
este procedimiento tiene un efecto benéfico para asegurar una
elevada densidad del nucleo uniforme y, por tanto, una gran
fiabilidad de detonacion, siendo una elevada densidad un fac
tor importante, particularmente en cordoner de pequefio diime
tro, de carga reducida, con efecto ce ruptura reducido. Con re
lacién al nucleo aglomerado, se ha comprobado que, a pesar deH

hecho de que se ha indicado que el refuerzo interno central es

preferible en cordones de carga elevada constituidos por expio
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sivos auto-portantes (patente de los Estados Unidos n©3.338.764)
los filamentos de refuerzo externos son importantes para el
funcionamiento adecuados de cordones de carga reducida hechos
con este tipo de nucleo. Ademas, cuando el nucleo explosivo
aglomerado del cordén segun el invento esta reforzado, el dispo
sit;vo de refuerzo externo, per ejemplo hilos textiles, . si
tlan preferentemente en sentido longitudinal de manera sustan
cialmente paralela al eje del cordén. Un corddén de este tipo
se adapta facilmente para su fabricacién por técnicas de fa
briJdacion continua a gran velocidad contrariamente a los cor
donéis detonantes de baja energia de la técnica anterior que
utilizan un refuerzo textil tejido o enrollado.

: La composicion explosiva aglomerada que constituye

- 1

el nacleo explosivo en el cordén contiene por 1o menos un com
puesto cristalino altamente explosivo, finamente dividido y
sensible a un cebador, que puede ser un polinitrato organico,
tal como el PETN o el hexanitrato de manitol, o polinitramina
tal como la ciclotrimetilenetrinitramina (RDX) o la ciclotetr”
metilenetetranitramina (HVX) . El PETN es el compuesto mas facil
mente disponible y es satisfactorio para ser utilizado en 3as
condiciones que se presentan mas generalmente en voladuras, y
por estos motivos es el explosivo cristalino preferido en el
nucleo explosivo aglomerado. El compuesto cristalino altamente

explosivo se mezcla con un agente aglomerante, que puede ser -~

un polimero orgéanico natural o sintético, por ejemplo la nitro
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celulosa soluble descrita en la patente de los Estados Unidos
n° 2,992,087, o la mezcla de un caucho orgénico y de una resi’
ng de hidrocarburo terpeno teimoplistico que‘ge describe en la
pétente de los Estados Unidoz n® 2,999.743, Las composiciores
descritas en estas patentes pueden emplearse para el nidcleo del
preseuie corddn, y el contenidn de estas patentes se inco;pp;a
adui a titulo de referwncia. Gtrus 1ngre@ienﬁes pueden estax _

l
presentes en la composicifn, tales como aditivos utilizados

pSra la plastificacién ‘del aglomerante o paQa aumentar la den
sidad de la composicién. Otras composiciones que puéden ser em
pieadas son las que se describen en las patentes de los Estado
Unidos n°s. 3.338.764 y 3.428.502, cuyo contenido se incorpora
tgmbién aquf a tftulo de referencia.

El cordén detonante de acuerdo con el -invento es un

cordén de "baja energia®", es decir un cordén el cual, en el
momento de su detonacibn, produce un ruido relativamente peéﬁg
fio y presenta un efecto Jde ruptura relativamente:rgducido. Por
tanto, para una composiciﬁn de nficleo dada, el di&m;tro de; nd
cleo es tal que aproximadamente de 0,1 a 2 y preferentemente’
por 1o menos 0,4 g/m de compuesto cristalino altamente explosi
vo estén presentes en cada metro de lonaitud del nicleo (apro
zinadamente de 0,5 a 10 grains/pie y prefercntcmente 2 grains/
pié?aproximadamente). En lineas principales que contienen nf

cleos con cargas més elevadas, el nivel de ruido puede llegar

a ser un problema en ciertas zonas. Debajo de 0,1 g/m (0,5



10

15

20

25

~grain/pie) la fiabilidad de propagacifn completa de la-detona

cién es pequeifia a no ser que se incluya en la composicién del
hﬁcleo un agente aglomeraate y/o un plastificante de alta erer
gia. Con una composicifn Ge este tipo, es decir ccﬂ una -comso
sici6n que tiene un aglomerante a base de nitrocelulosa de alta
Qiscosidad plastificado con trinitrato de trimetiloletans, <o
mo se describe en la patente de los Estados Unidos n° 3.943.01l7,
pheden utilizarse en el nficleo cargas dé explosivo potente en
f;rma de particulas no superiores a 0,02 g/m (0,1 gyain/pié).
Léé cargas de 0,4 a 2 g/m aproximadamente (2 a 10 grains/pie)
h;n demostrado ser particularmente ventajosas para las lineas
bajantes y los cordones de linea principal. Con ndcleos explo
ivos de baja carga, como en el presente corddn, es importante
[

que el componente cristalino altamente explosivo sea un compo

nente con particulas de tamafio "superfino”, es decir que la

" dimensi6n méixima de las particulas debe estar incluida en la

-gama de 0,1 a 50 micrones aproximadamente, 7 ‘Jeneralmente, la

dimensidn media mé&ximo no- debe ser superior a 20 micrones apro

ximadamente. Unas particulas de explosivo de mayor tamaho, unas
)

variaciones extremas del tamafio de las particulas, y la presen

cla A= naveria extraiaen forma de particulas son indeseables,

ya que invecfieren con'la propagacidén uniforme de la detonacidm

en.él’nﬁcleo. Un explosivo preferido para ser utilizado en el

nGcleo es un explosivo que contiene microagujeros, realizado

por ejemplo utilizado el procedimiento descrito en la patente
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de los Estados Unidos n® 3.754.061, cuyo contenido se incorpo
ra aquf a tItuloIde referencia. |
La carga explosiva ael ndcleo e¢s funclén del dnﬁen;
do de exrlosivo %ristallno potente de la composicidu aglomérg
da, y del di&met;o,del ncleo. El contenido de explosivo cris
talino potente puede variar, por °*ﬁ-n1ﬂ.desde 55% hasta apfb
ximadamente 90% en peso de la’ comp051c;on del nticleo. Aunque un
reducido contenido de explosivo puede en cierto grado ser ccg.
pénsado por un mayor diémetro de nficleo, es més eficaz, y 1&'i
propagacién de la detonacidn es més segura si , por cualquier
cargL dada, el contenido de explosivo es lo m&s importante po
siblt, siendo preferentemente de por lo-menos 70% en peso de la
comppbsicibn del nficleo. Para contenidos de explosivo contenidos
en la gama de 55 a 90% aproximadamente, se utilizardn didmetros
de nficleo de aproximadamente 0,025 cm (0,01 pulgada) a 0,152 cm
(0,060 pulgada) para conseguir cargas de nficleo de 0,1 a 2 g}m
de longitud del nfcleo (6,5 a 10 grains/pie). Seiugﬁliza un
difmetro de aproximadamente 0,069 cm (3,027 pulgada) para con
seguir la carga de nicleo preferida de 0:4 g/m (2 grains/pie).
La composiéiﬁn explosiva contiene iLambién de 1 a 10% aproxima
damente, y preferentement2 de 2 a2 L% en peso, de un agente aglo
mcﬁanta, y ademés contiene también u= ;lastificante si se nece
smta.para que sea posible realizar la extrusiln de la composi.

cién, y asegurar la coexibén del nficleo.

La densidad del nficleo varia con el explosivo en for
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ma de particulas y con el agente aglomerante utilizado y su
contenido, y la Taturaleza y la cantidad de otros aditivos, en
caso de estar prgsentes‘ Ceneralmnente, los nficleos basaflos en
las com,',zr*:sicio:ma'l descritas en las patentes de los Estados Uni
dos mencionadas més arriba nimeros 2.992.087 y 2.999.743 ten

dran una de=nsidad de aproximada eate 1,5 g/cm3

. Una densidad
de nficlec de esta qagnitud, en comparacidén con las densidades
de solamente 1,2ig/6m3 que se obtienen con los nficleos en for
ma de particulas, presenta la ventaja de asegurar una mejor
transmisidn de la onda detonante y, por tanto, una velocidad
de %etonacidn més elevada por un diimetro dado. Aunque la for
ma d% la seccidn transversal del nficleo no es critica para el
funcionamiento adﬁsuado del corqén, as preferible generalmente
emplear un nficleo de seecién transversal, sustancialmente cir
cuia la facilitar la produccién de.cordonesAque presentan la
configuracién circular que se usa generalmente.

El nficleo exploéivo aglomerado estd cohtepido en una
vaina éue sirve para protegerlo contra la abrasidn y otros des
perfectos que pueden producirsé durante 1% manipulacién y la
preparaciGé previas a la voladura, Ya que la vaina es princi
palmente protectcra, es relativamente delgeda, es decir con
un espesor incluido en.la,gama de 0,333 a 0,19f cm (0,005 a
0;675’pulgada), salvo que es posible utilizar una vaina de has
ta 0,318 cm de espesor (0,125 pulgada) si el cordbn debe estar

sometido a condiciones extremadamente duras, tales como las
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que se presentan en trabajos de cantera a cielo abierto. Resql
ta dificil asegurar una proteccidn uniforme con vainas de espe
gsor inferior a 0,013 cm (0,205 pulgada). Una vaina de espesor
superior a 0,318 cm (0,125 pulgaéa) no se necesita en el pteseg
te ?ordén ¥, en cualquier caso, aumenta innecesariamenté él es
pesor y el coste del cordén, liwite su flexibilidad, haciendo
gue 'pueda ser diffcil introducirlo en agujerés de pequeﬁo'dig
metno. Un espdsor de vaina incluido aproximadamente entfe 0,051
y 0,127 cm (0,020 y 0,650 pulgada) es preferible desde el punto
de vista de su aplicabilidad f&cil al nficleo y al grado de
protgccién que proporciona. Por.consiéuiente, con cargas de nG
cleo‘%referidas de 0,4 a 2 g/m y espesores de vaina de 0,051 a
0,127;cm, la relacifn entre carga del nficleo (g/m)y el espesor
de laivaiﬁa (cm) es de 3/1 a 39/1 (40/1 a 500/1 para cargas de
nficleo de 2 a 10 grains/pie Yy espesores de vaina preferidos de
0,020 a 0,050 pulgada). '
Dentro de la gama Gtil de espesores denva;na es, a
menudo, aconsejable utilizar una vaina mds ogruesa cuando la
carga explosiva del nficleo est cerca de la extrewidad inferior
de la gama.de cargas de ' nficlen, va uc en estos casos pueds
asegurar una iniciacibén y una propagacibn seguras Je la de*tcna
ci§n. Igualmente, cuando lo carga de'e;ylosivc del nfcleo ou
meﬂﬁa, un incremento del espesor de la vaina puede asegurar 1
continuidad de la detonac;6n a través de los nudos y de los k

cortes parciales.
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La vaina consiste solamente.en una o varias capas
de plastico. Estcj significa que cualquier capa que entra en la
construccion de Ig vaina consiste esencialmente en plastico y
que no existe ninbuna capa de contencidon metalica o de textil
tejido en la vainaj bien en posicion adyacente al ndcleo, o"bien
separadamente del mismo.

La vaina esta hecha de un pléastico, es decir una sus®
tancia deformable capaz de fluir, es decir que puede ser extrui
da, a una temperatura no excesivamente superior al punto de fu
sion del explosivo del nucleo, por ejemplo no superior a 75°C
aproximadamente respecto al punto de fusién del explosivo. Es
to p :rmite aplicar la vaina de plastico al nucleo, por ejemplo
medi ante extrusidn.u otro procedimiento de revestimiento con
vene ional, sin producir una transformaciodn perjudicial del ex
plosivo. El pléstico ha de ser flexible y tenaz una vez endure
cido. Aunque la temperatura del plastico que puede ser utiliza
da durante la aplicacidon de la vaina sobre el nucleo.puede va
riar en funcion del tiempo de contacto entre el nucleo y el
plastico blando subyacente, en funcidén de la velocidad de inter
cambio térmico entre el ndcleo y el plastico, y en funcidn de
la estabilidad de! agente aglomerante en el ndcleo, con un nu
cleo que contiene PETN, silplastico dc.be ser fluido a una tem
pératura no superior a 200°C. La sustancia plastica puede ser
un material termoendurecible, tal como un caucho u otro elas

tomero, u otro material termoplastico, tal como cera, asfalto.
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*’0 una o varias poliolefinas,.por ejemplo polietileno,'o-poli

propileno; poliéster, por ejemplo tereftalato de polietileno;
éoliamidas, por ejemplo nyion; cloruro de polivinilo; resfnas
ﬁonoméricas, por. ejemplo sa.es metflicas de coprlfimero déréci
do etileno/metacrilico; etc. Las vainas termoplisticas son las
pretreridas, en particular el pelietileno, en razén de sun. faci
%idad de abactecimiento, su conovdidad da,aplicacién, etc£“7>

: Para que el cordén pueda consérvgr su estructura:y
dus dimensiones duranté la utilizacién préctica, es preferitle
ﬁtilizar un dispositivo de refuerzo para mejorar 1; resisten
éia a la traccidén del cordén, e impedif'su deterioraci6n debi
do a las fuerzas que existen normalmente durante la carga del

4xp1051vo en el agujero. Aunque este refierzo pueda estar cons

tituldo por un materlal en suspensifn en la capa o en las capas

de plédstico de la vaina protectora, por ejemplo bajo la forma

de fragmentos,o filamentos de hilo contenidos en ellas, de la

anera ilustrada en la natente de los Estados Uﬁidg; n® 2687553,
o0 en la periferia externa de la vaina, es preferible que el n{
cleo esté& reforzado por lo menos por un filamento, y generalﬁe&
te de manera preferida por cuatro o mds £ilamentos continuos
de hilo. sustanclalmente en contacto con la pefiferia del nd
cleo y g¢i+vados de manera sustancialméhte paralela al eje lon
gféhdinal del nficleo.

La presencia de los filamentos de hilo entre el nd

cleo y la vaina es preferible a la utilizacién de filamentos
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de hilo en el interior de la capa de pléstico de la vaina por

que el calor se transfiere menos fiacilmente desde el pléstico

al nlGcleo cuando se efectfiz, la extrusibn del plistico callente

sobre el nficleo. El térwino "hilo" -en inglés "yarn"- sé‘ﬁﬁili

za ?qui en el sentido indicado en las Definiciones Normalizadas

de los Términos Relacicnados con Moieriales Pextiles, norma-

ASTM D 123~74a, en la cual "hilo~varn" se define como térmlh$
gen%rico para ‘designar un filamento continuo de fibras éextiles,
hebraé, o materiales en forma de un cierto nfmero de fibras tor
cidaL conjuntamente, un cierto nimero de hebras dispuestas con
junt%mente sin torcedura, un cierto ntimero de hebras dispuestas
conj%ntamente con una torcedura m&s O menos importante, una he
bra tinica (monofilamento) con o sin torcedura, o una o varias
. . .

tiras obtenidas por la adicidn longitudinal de una hoja de mate,

rial, tal como un polimero natural o sintético con 0 sin torce

" dura. Las variedades de hilo incluidas en esta definicibn, son

el hilo sencillo, el hilo doblado, el hilo cableado, ¢l corddn,
1as'fi$ras, el hilo trenzado, etc. Los filamesntos de hilo se
mantienen en su sitio alrededor del ndcleo por medio de la vai
na de pléséico, la cual rodea el ﬂﬁclec Y los filamentos pcri
féricos. Cualquier hilo' puede ser utilizado, siempre y cuanda
teyga~una resistencia a la traccifin su}iciente nara Impedir ome
el-hﬁéleo se deteriore bajo el efecto de las fuerzas normalme:

te existentes durante la carga del agujero hasta el punto de

impedir que propague la detonacifén. Esto exige usualmente que
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el nlcleo esté dotado de una resistencia a la traccién de por

lo menos 4,5 kilps (10 libras). Para aumentar la seguridad dé
que el cordén soportard {uerzas mds elevadag, es preferible una

te (20 libras) e€n el nGcleo reforzado. El material de hilé, el

resistencia & lj tgaccién de, por lo menos, 9 kg aproximadamen
nfimers dn filamﬁntos y el Genies, asi como el nimero de hilss,
se eleyirdn para obtener la resisienciz & ia traccibn desgééé.
Los hilos de fil@méntos mdltiples pueden ser preferidos, ya.
que estos, contrariameﬁte a los monofilamentos, tienden a dig‘
persarse alrededor del nficleo, proporcionando un efecto aislan
te %n 1la 0peraci§n de revestimiento y un efecto de enjaulamien
to nmds completo. Igualmente, utilizando fibras m&s resistentes

pueden utilizarse\Pilos menos numerosos y de denier inferior.

Losthilos de denier superior a 2000 no son preferidos, ya que

aumentan inftilmente el espesor del cordfn. Aunque pueda utili
zarse cualquier fibra natural en el hilo, se prefieren en ra
z6n de su mayor resistencia las fibras sintéticas q§ los tipos
poliéster, poliamida y poliacrilico. Se prefieren especialmen
te, el nylon, el tereftalato de polietilero, y la poliamida
totalmente avomitica preparada mediante ccndensacién de &cido
tereftilico y para-fenilenediamina. Estas Eioras con deniers
de 800 o superiores, precenian resistencias a la traci6n de por
16*menos 4,5 kilos (10 libras) y por tanto es adecuado un solo
hilo o filamento de estas fibras en el cordén segfin el invento.

Sin embargo, los hilos mGltiples aumentan la resistencia y por



10

15

20

25

tanto son preferibles. Igualmente, pueden utilizarse con denier
inferiores, por ejemplo no superiores a 400 denier aproximada
mente. En el cordon preferido, per 1o menos 4 hilos Ae"filamen
tos multiples estan separados de manera sustancialmente unifor
me alrededor de la[periferia del ndacleo, lo que da lugar a una
distribuciéon uniforme del refuerzo alrededor del nucleo, No se
obtiene ninguna ventaja notable situando hilos ;o filamentos
multiples adyacentes los unos a los otros en la jaula antes de
la aplicacion a ésta de la vaina de plastico, ya que las.opera
ciones de desplazamiento de la jaula y de revestimiento con
plasjtico producen una dispersion o una difusiéon de los filamen
tos de los hilos de filamentos multiples, capaz de hacer que
los nilos se mezc”™n alrededor del ndcleo. Por este motivo, y
teni ando en cuenta la circunferencia del nucleo y el denier

de los hilos, es superflua la utilizacion de mas de 12 hilos
aproximadamente. Usualmente, la capa de filamentos no tendra
un espesor superior a 0,025 cm (0,010 pulgada).

Los hilos texturados y multlpiex (como se describe
en la patente de los Estados Unidos n° 3.338.764) constituyen
unos medios de refuerzo del ndcieo especialmente eficaces, ya
que se unen Firmemente a la vaina de plastico que los rodea.
La aplicaciéon de un revestimiento adhesivo, por ejemplo de cera
blanda, a las fibras mejora igualmente la unién entre las fi®
bras y la vaina de plastico, reduciendo la movilidad de los

hilos y la posible interferencia resultante con el ndcleo, asit
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como aumentando la resistencia a la separacién de la vaina.

El pro#edlmiento y el aparato segfn el invento se ex
piicardn ahora hac1endo raferencia-a las F;ghras 2-4, En las
figquras T y 3, l$ referencia 5 representa un dlSpOSltiVO de ex
trusién del tlpo’de émbolo o pistdn provietn de un émbolo K=
pistdn 6, 7 de una célmara cilindrice 22, que est& rodeada por
unas bokinas de ca;entamiento'7. La cémara de extrusién 29 es
t8 provista del orificip de vacfo 25, y de un tamiz 26,l§ﬁe‘e§
t4 montado en un lado éé una placa de soporte 27, provis}g"de
orificios mﬁltiples. Una masa 28 de una composicién explqéiva
detoLante, aglomérada y deformable se representa en la cémafa
de egtruéién 29 y en los orificios de la placa 27. La placa 27
tieng su otro 1ad3\adyacente a la pdrcién de- troguel de diéme

tro reducido de la cémara 29 en la cual la masazexplosiva 28

estd empujada por la accién del pistén 6 y recibe la forma de
una barra o nficleo macizo 2, '
®n un punto adyacente a la porcidn de iroquel del dis
p&sitivo de extrusién 5, se halla una placa de orientacién de
filamentos‘8, que es un dispos&tivo que sirve para orientar los
filamentos de hilo que iacluyen los filazmentos ¢ y 10, formando
un conjunto anulu» de filamentns austgycialmente paralelos. la
placa & tiene un canal axial, y unus surcos radiales de recep
cibn de filamentos en una superficie que comunica con el canal

axial, estando encorvada la superficie provista de surco de la

placa en el punto donde se encuentra con el canal axial. La pla
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ca 8 estd soportada en una posicibn tal que su superficie pro

vista de surco se una a la superficie del dispositivb de extru

si6n 5 de modo que el canal axial de la placa sea coa§ial res
Qecto al nGcleo 2 que sale de iz porcibn de troguel del dispo
sitivo de extrusién 5 debido a la accién del pistén 6. Los fi
lamentos 9 ¥y 10 se extraen de unos carretes respectivos i1 y

#2 por medio del cabrestante 13 el cual constituye un dionsiti
Go para tirar de los hilos bajo una tensibn suficiente’ééra
éarles la forma de una jaula en movimiento 14. El qﬁcleé'ﬁ”que
sale del dispositivo de extrusidn 5 es arrastrado en el:iﬁtg
fior de la jaula 14 y es transportado por ella. El cabreétéﬂte
i3 a;rastra la jaula 14 (que contiene el nficleo 2) a través

Qel troquel de extrusién 15 de un segundo dispositivo de extru

14

sién, con lo cual se aplica un material pl&stico alrededor de

la jaula en forma de vaina 4. El troquel de extrusibén 15 tiene
una porcién anular externa 17 y un elemento interno tubular 16
dispuestos de tal manera que un material de pléstico blando 30
aplicaéo al troquel 15 a través de la pared 17 por unos medios

conocidos (nc representados) se sitfe bajo la forma de un tubo

entre las muperficies enfrentadas de la porcifn externa 17 y
del elemento tubilar interno 16, y la jaula 14 se desplaza a
través del vanal axial en el elemento.tubular 16. El orificio
del;ééio 18 atraviesa la pared del elemento tubular 16 y se

abre en el canal axial dq este iltimo. El elemento tubular 16

y la placa de orientacién de filamentos 8 se mantienen coaxial
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mente separados, Y estfn unidos conjuntamente por el tubo de

conexidn 19, el 7ua1 rodea la jaula 14 en el espacio formado |
erire la placa 8 y el elemento tubular 16.

La Jauia envainada que contiene el nficlec (oordén 1)
que se forma a la Jalida del troquel 15 se desplaza a través

w3 Y

del recipisnte 20, constituido por ejemplo por un depés*to de
agua, guc sirve para endurecer el matecial pl&stlco de la vai
na. El cordén, después de pasar por el cabrestante 13, es re
cogido a continuacibén por el dispositivo de enrollamlento 22,
siendo facilitado el enrollamiento del cordén por su pas;»por
el Jispositivo de control de tensi6n 21, constituido por eJem
plo Eor un ordillo flotante. El pistén de extrusién 6 estd co
nectado con el df&gositivo detector 23, el cual detecta la ve
locifad del pistén y emite una sefial de acuerdo con esta hacia
el dispositivo de tratamiento de sefiales 24 que estd conecta

do con el dispositivo de arrastre del cabrestante 13 y con el
dispositivo de arrastre del dispositivo de enroila@;ento 22,

ajustando sus veloridades de acuerdo cun la senal recibida a

o

partir del dispositivo de deteccién 23.

La figuqé 4 representa una variante de troquel de ex
trusién 15 que pvede ser utilizad:z en el presente aparato, con
juntamente cor unaaparato de extr;:i:J para formar el nificleo
ex§1051vo. Este troquel particular incluye un dispositivo pa
ra orientar los filamentqs de hilo en un conjunto anular de

hilos sustancialmente paralelos y, por tanto, puede ser utiliza
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do en el aparato ilustrado en la figura 2 sin la placa de orien
taci6n de filamentos 8. En este modo de realizacibn, un -canal
axial formado en el troquel de extrusidn_ls tiene una poruida
cilindrica 31 y una porcidn cGnlca 32, Un elemento de insercién
cbnico hueco 33 estd situado de modo qﬁe su porcidn de vértice

|
esté alojada en el interior de ia poreién de trogquel c6n;ua

das{ El cabrestante 13 arrastra los filamentos de hilo 9 y 10

32 Ton una pequefla separacién entre las supexrficies enfrenta
a través de los orificios.'formados en el anillo de gufa de hilo
34, g a continuacién a lo largo de la superficie interna dgl
eleanto de inserci6n c8nico adyacent; 33. Los f;lamento§ coﬁ
verg%n en la porcién cénica del elemento de insercitn 33 y a
cont%nuaci6n se orientan de manera sustancialmente paralela

los unos a los otros y reciben la forma de una jaula en razén

de su paso a través de una porcién cilfndrica del elemento de

" insercidn 33,

El nficlec explosivo 2 se desplaza en la porcibn ci
l1f{ndrica del elemento de insercién 33, en la cual es arrastra
do por la jaula de hilos formada en &sta. El material pléstico
10 penetra.en un espacio anular formude entre las paredes del
elemento de insercién cfnico 33 y el trogquel de extrusibn J15.
BEste espacio anular cemunica con la po;cién_de troguel cilfndri ~
can3i’§or medio del espacio formado entre la porci6n de troqu:l
c6nica 32 y la porcién de vértice del elemento de insercién ‘

33. La porcién cilfndrica del elemento de insercidn 33 comunica
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coaxialmente con la porcién de troquel cilindrica 31. La jaula
14 que contiene el ndcleo, formada en la porcidén cilindrica del
;lementc de insercidn 33, es arrastrada a través de uﬁé corrien
te de material pléstico 30 que fluve a travéds de la po;gidn de
froquel cilfndrica 31 que ha penetrado en ella a partiq’del es
pacio formﬁﬂo entre la porcibén de troquel cénica 32 y la p'frién
qe vértice del elemento de insercién 33. ‘El materlal pléstico
30 recibe la forma de una vaina alrededor del ntcleo enj;ulado
14 para constituir el cordén 1.

f La preparacién de un corddén preferido segfin el invga
ﬁo, se ilustra en los siguientes ejemplbs:

Ejemplo 1

’ A. Haciendo referencia a la figura 3, la masa 28
contenida en la cimara de extrusién 29 es un cilindro de 455 g
(1 libra) de una composicién explosiva aglomerada y deformable
gue consiste en una mezcla de 76,5% de PETN superfino, 20, 2§
de citrato de acetiltribuetil, y 3,3% de nlflowelulosa prepara
da por el procedimiento descrito en la patente de los Estados
Unidos n° 2.992.08?. El PETN superfino es del tipo que contié
nen croagu jzros dispersog preparados por el mEtodo desciito

an la pilente de los Estados Unidos n° 3.754.061, y tiene un

tamafo meGio de partfculas inferior a 15 micrones, siendo todas
las' partfculas inferiores a 44 micrones. La temperatura de la
cémara 29 se mantiene a 63°C por medio de bobinas de calenta

miento 7, con el objeto de ayudar a mantener la capacidad de
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estrujabilidad de la composicibén explosiva que contiene. Después

de que el cilindro de explosivo ha sido situado en la.cémara

i

29, se desplaza el pistén 6 para cerrar la clmara 29, y se for
ma el vacfo a través del oriticic 25, Se mantienc durante un

minuto un vacio de -1,008 kg/cm2

(=29,2 pulgadas de mercurio).
Esto sirve para impedir gue una cierta cantidad de aire guede

ﬂprisionada en la composisibn explosiva, circunstancia que pc

» drfa producir discontinuidades en el nicleo extruido, aféétag

db de manera perjudicial su capacidad de propagaciép de la‘de .
tonacibén. A continuacién, se desplaza el pistén 6 més ade??pte
hasta que la masa explosiva 28 esté@ comprimida aunque no.eﬁ'ﬁn
gradq tal que produzca su extrusifn.

! Los filamentos 9 y 10,;asi como cuatro filamentos su

glementarios {no representados) se introducen en los surcos

radiales de la placa 8, y se hacen pasar.a través de los cana

" les axiales de la placa 8 y a través del elemento tubular 16

accionando el cabrestants de arrastcre 13, Czda uno.ge los seis

filamentos es un {ilamento de 1000 denier de hilo de tereftala

" to de polietilono, y la tensibn de estos filawentos se contro

*

la de modo yue en cada uno de ellos sea de 112,36 g (4 onzas)

por el dispositive de control de tensidn 21. Al mismo tiempo,

se actfian 1i- sistemas de accionamiento del dispositivo de en
roilamiento 22, y el dispositivo de desplazamiento de material
pldstico 30. El material plastico 30 es un polietileno de baja

densidad a una temperatura de 150°C. El recipiente 21 es una
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cubeta de dos compartimientos que contiene agua a 81°C en el

rpimer compartimiento a través del cual pasa el cordén, y agua
a'2l°c en el segundo compartimiento. Este enf:iamiento.eﬁ dos
zonas ayuda a obtener un cnfriamiento m8s uniforme de la vaina
de pl&stiéo y permite obtener una adaptacién mis intiméade la -
vaina scbre lz jaula. El difmetro de la parte del dispéégéivo
df extrusién 5 en el cual se forma el nficleo 2 es de 0.6%51cm
(b,030 pulgada) . La separacién entre las sﬁperficies enfiéntg
dés de la parte extern${17, y del elemento tubular intef%é'lG
del troguel 15 es tal gue se obtenga una vaina de polietiiébp
4; con un espesor de 0,089 cm (0,035 puigada). ‘
" ‘ ' Cuando el cabrestante 13, el dispositivo de control
d# tensién 21, el dispositivo de enrollamiento 22, Y el reci
piente 20 estin en funcionamiento, se desplaza el pist6n 6 a
la velocidad de 1,270 cm/min (0,50 pulgada/minuto). La masa.de
explosivo 28 es obligada a atravesar el tamiz 26 que elimina'
las partfculas superiores a 0,254 mm (0,01 pulgada), y a conti

nuacibén el expiosivo atraviesa los orificios formados en la

placa 27, y reribe la forma de un nficleo macizo 2 que tiene un

" difmetro de 0,076 cm (0,030 pulgada). El nfirlco sale del dispe

sitivo 4c extrusién 5 a la velocidad de 75,39 m/min (248 pies/
mi?), y l& velocidad de la jaula arras;rada por el sabrestante
n fyque se enrolla en el dispositivo de enrollamiento 22 se

adapta a la velocidad de extrusién del nficleo por medio de las

seflales recibidas a partir del dispositivo de tratamiento de
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sefiales 24. Se crea un vacfo a través del orificio 18 para ayu
dar a aplicar intimamente la vaina de pldstico éobre.é;_jaula
1; que contiene el nficlec v gue atraviesa el elemento-£;5ular
156. Se mantiene en el elemento tubular 16 un vacio de -0,203
kg/cm2 (-5,9 pulqadas de mercurio). . o

i Bl cordén 1 acumulado en el dispositive de enzﬁllg
mﬁento 22 tiene un didmetro extefior de 0,254iqm (0,1 pulgada)
u; nGcleo de 0,076 cm de didmetro (0,03 pulgada) y un reéesti
m?ento de polietileno de 0,089 cm de espesor (0,035 pulgada).
L? carga de PETN en el nGcleo es de 0,53 g/m (2,5 grains/pie)

(Q/m de PETN por ¢m de revestimiento = 6/1 -g/pie de PETN por

' pﬁlgada de revestimiento = 71/1), y la densidad del nficleo es

3

dF 1,5 g/cm”. Los filamentos de los hilos rodean el.nficleo de

1

' manera sustancialmente completa como se representa en la figura.

1. E1 cordbn es flexible y ligero y tiene una resistencia a la

" traccién de 45 kg (100 libras).

El corddn, iniciado por un detonador no 6, .cuya extre
midad esté en contacto coaxial con la extremidad descubierta

del cordbn, detona a una velocidad de 6.900 m/segundo. El cor

.

d6n no se inicia por si mismo en una seccifn empalmada situan

do dos conductores el uho al lado del oiro. La detonacién de

-

un tramg coutinuo de corddn se propaga a través de nudos de va
rios tipos. Igualmente, resulta diffcil iniciar el coxd6n si el
detonador no estd dispuesto coaxialmente respecto al cordfn.

B. El mismo cordfn ha sido realizado por el proce
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dimiento descrito en la Seccién A que antecede, salvo que el

.

troquel de extrufién 15 representado en la figura 4 ha sido uti

iizado en lugar del trogquel 15 y de la placa de orientacifén de
i
filamenics 8 queLse representan en la figura 3. En este _proce

eétante 13 arrastra 4 filamentos de hilo a

aan ™t

través de la parte cilindrica del e)emcato de 1nser016n 33 bajo

dimiento, el cab

una tensidn suflclente para darles la forma de una Jaula en mo
vimiento constltulda por filamentos longitudinales sustancial
mente paralelos; la jaula arrastra el nficleo; y la Jaula que
contiene el nﬁcleo se desplaza a través de la corriente de po
lleélleno que fluye a través de la parte cilindrica del canal
axi % del troguel, con lo cual se aplica alrededor de la jaula
uﬁa aina de polf&?ileno blando. Como en el procedimiento des
crito en la seccidén A, no se produce durante esta operacién-
ningEna reduccién sustancial del didmetro del nfcleo.

Unos cordones que presentan diferentes difmetros dél
nficlec espesores de vaina y . nGmeros de filamenéés de hilos
de refuerzo puedern ser fabricados utiliizando los procedimiento
descritos m8s arriba, gracias‘a una mcdificacién adecuada dei
tamaic del troquel y de las velocidades de exirusién.

La utilizaci6n de un crigsn detonante de baja energfa
aegﬁn el invernto, y los efectos dv .asios parémetros tales co
mo la carga y el difimetro del nficleo, el espgsor y la composi

cibén de la vaina, asf como el n@imero y el tipo de hilos de re

fuerzo, se ilustran en los siguientes ejemplos.
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Ejemplo 2
0,26 g (4 grains) de PETN superfino descrié& en el

Ejempio 1 se situaron en un recipiente de alusminio coﬁ fondo
troquelado de 0,08 mm de espesor (9 00“ pulgada), cuya extrem1
dadlse apoyaba contra el lado de un tramo de tres metros (10
pies) del corddn descrito cn el ¥jemplo 1A, con la exc;pciﬁn
de que el cord6n en este caso tenia un nfcleo de 0,127.§m de |
di&metro (0,050 pulgada) con una carga de PETN de 1,49 ;/m '

(7 grains/pie). Este cordén se utilizé como linea principél.
Una lextremidad de un tramo de 1,5 m (5 pies) del cordén éggqri
to ép el ejemplo 1A (linea bajqpte) ée introdujq en el reci
pien%e de aluminio (amplificador) para que esté en contacto
con él PETN. La otra extremidad de la linea bajante se apoyaba
lategalménte contra el elemento‘sensible a la percusifn de un
detonador retardado del tipo de percusibén. Se hizo detonar la
lfnea principal por medio de un detonador n® 6 cuya extremidad
estaba apoyada coaxialmente sobre la extremidad:deﬁpubierta del
co;dén; La detonacibn se transmitid desde la linea principai
al amplificador, desde el ampiificador a la linea hajante y
desde la l&nea bajante hasta el detonador retardado del tipe
de percusibn. .

o Se obtuvieron los mismes re;bltados con cordones de
1£Raéﬂprincipal incluyendo 2,13 g/m (10 grains/pie) y 0,938 .-
g/m (4,4 grains/pie) es decir nficleos de 0,152 cm (0,060 pulgl)
y de 0,102 cm (0,040 pulgéda) de di&metro; y con cordones ba
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jantes incluyendo 0,638 g/m (3,0 grains/pie) y 0,469 g/m (2,2

_grains/pie), es 7ecir con ndeleos de 0,084 cm (0,033 pulgada)

v 9,07 em (0,28 pulgada) de diémotiro.
Ejemplo 3 ! |
Las siL

uientes pruebas indican los tipos de Eigtamieg
to abunivss que el invento es capaz de soportar, respeégé.a nu
dos, tenszidn y agrqsiﬁn. . o

A, Upa'extremidad de una linea bajante de lh”m_de'
largo (60 pies) del cordén descrito en el Ejemplo 1A se'apoya
lateralmente contra el elemento sensible a la percusibn ﬁe un
deto%ador retardado del tipo de percusifn. El detonador éété
incl‘ido'en un cartucho de 0,9 kg (2 libras) constituido por
un t.bo de pelIchs flexible con extremidades cerradas herméti
camente, de 5 cm de difmetro (2 pulgadas) y 41 cm de longitud
(16 pulgadas) conteniendo una composicifn no explosiva, que si
mula un explosivo de gel de agua. El detonador y el cordén es
t&n sujetos en su posicifén en el interior del cartu?yo de pelfl
Cula por medio de dos medias muescig. Se hace bajaf el cartucho
en un agujero simulado de 15 m de profundidad (50 pies) en va
rias condiciones de carga que puaden presentarse en la utiliza
cidn real, estando el agujero simulado constituiéo per la parte

interna de un tubo de acero vertical GE 13 cm de difmetro (5

puigadas). La otra extremidad de la lirea bajante de 0,532 g/m

- (2,5 grains/pie) est4 conectada con el amplificador y con la

linea principal de 1,49 g)m (7 grains/pie) segfin se describe
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en el Ejemplo 2. Después de que la tuberia ha sido cargada en
las condiciones %escritas, se hace detonar la linea érigcipal
como sa indica eé el BEjenmplo 2. La linea bajante detoﬁ; comple
tamente, y el de!onador retardado sensible a la percusidn deto
na en el tiempo Irévisto, después de que el conjunto de ;inea
bajante-detonador~cartucho ha sido soemetido a las siguien;es
condicionss de carga: 7

I. Se déja que el cartucho caiga libremente.&é toda
la longitud de la linea bajante.

II. La caida libre del cartucho se detiene brusca
ment% cada 4,6 m'lls pieé).
. III. El cord6n se desplaza contra el borde rugoso

del tubo de acero\@uando se baja el conjunto en el tubo.
1 ‘

IV. Se combinan las condiciones II y III.

v. Un saco de arena de 3,2 kg (7 libras) se hace

" caer en el tubo, se extrae y se hace caer de nuevo cinco veces

en total, sobre el conjunto situado en el tubo en cada uno de

los casos I, II, IIT y IV, rascando el sacu de arena el cordén

durante su caida. ‘

ﬁ. Se forma un nudo en ei cordén descrito en el
Ejemplo 1A, y se cuelga’de la extrcawidad del cordén un peso de
3,; kg {7 libras). El peso se hace cuce en el tubo de 15 m
(deéies) descrito en el pirrafo A que antecede, deteniendo
cinco.veces la caida libre del peso, ejerciendo asi una mayor

tensién sobre ei nudo. Cinco cordones tratados de esta manera
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han detonado completamente a continuacién, sin ningln corte en
los nudos.
Ejemplo 4

La utilizacién de los cordones descritos en los Ejem
pios 1 y 2 para transmitir ondas de detonacidon a la carga de
fondo de una columna de cargas de explosivo de voladura en
agujeros perforados se hace como sigue:

Seis agujeros perforados de 7,6 m de profundidad (25
pies) y 7,6 cm de diametro (3 pulgadas) separados por distancias
de 2-,4 m (8 pies) se cargan cada uno con tres cartuchos de ex
plos%vo del tipo de gel de agua de 5 ; 41 cm (2 x 10 pulgadas)
del tipo descrito en la patente de los Estados Unidos numero
3.431.155, envueltos en una pelicula de tereftalato de polieti
lefio. Empotrado en el cartucho de fondo de cada agujero se ha
lia un detonador retardado del tipo de percusién, conectado
con el cordon Alinea bajante) que se describe en el Ejemplo
IB de la manera indicada en el Ejemplo 2. La otra extremidad
de cada linea bajante esta conectada con el cordon de linea
principal descrito en el Ejemplo 2 (salvo que incluye cuatro
filamentos de hilo) de la manera descrita en el Ejemplo 2. No
se efectla ningun retacado. La detonacidn de le. Iinea princi®
pal da lugar a la detonacidn secuencia) de las cargas situadas
en los agujeros, empezando por la carga de fondo, de acuerdo
con la programacién de retardo de los detonadores utilizados.”

No existe ninguna evidencia de interrupcion de la columna.
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Ejemplos 5-10

Se fabTican unos cordones como se descrlbe en el Ejem

plc 1, El exp1051VP del nficleo zstd compuesto por 76,&% de PETN

Superfina, 20,3ﬁ[de acetiltributilcitrato y 3,6% de nitrecelu

I e
losa (en peso). ?elutilizan cuatro filamentos del mismo hilo

gue en 2l bjemplo 1. Se emplea la misma composicifn de revesti

mentc de pldstico que la que se descuribe en el Ejemplo 1. EL

nficleo se somete.a'extrusién con diferentes didmetros, ylse

aplican revestimientos de diferentes espesores. Las propiedades

de detonacibn de los cordones (iniciados como se describe en el

_ Ejeﬁplo 1l)se resumen en la siguiente tabla:

Ejo

Didmetro del
nficleo

pulg. |{cm)

PE
graigglpie
(g/m)

Velocidad de detonacidn (m/seg) en
cordén. Difm. ext. * especificado

0,070
(0,178)

0,080
(0,203)

0,090
(0,229)

0,100
(0,254)

T o« ~J [~} wt

(a)
0,013(0,033)

0,020(0,051)
0,030(0,076)
6,040(0,102)
0,050(0,127)°

'0,060(0,152)

0,5(0,107)
1,0(0,213)
2,5(0,533)
4,4(0,938)
7.0(1,49)

10,0(2,13)

d )

6800
. 6800

6700
800
6800

6600

6600

6600
. 6600
6800
7000
7000

- 25

") Esto cordén se inicia y propagz una detonacifn en 50% de

1as pruebas efectuadas; todos los demds cordones detonan de

manera fiable.

* Didmetro externo en pulgadas {cm) .
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Estos ejemplos indican que la velocidad de detonacién
de. los cordones comprobados est4 dentro de la gama de 6990 m/geg
ib% cualquiera que sea la carga de PETN y el espesor éélvreveg
timiehto de pléstico. Con esta composicibn particular del nficleo E
y con un revestimiento de 0,112 cm (0,044 pulgada) siﬁ:émbargo,
la fiabilidad de la detonacién es algo inferior con la ﬁarv~ mi

qima de PETN vy con el minimo diametro del. nﬁcleo.

Ejemplos 11-14

El corddn ex91031vo descrito en los Ejemplos 5 10 se

veriflca en tres cargas y difimetros de nficleo diferentes para

, comprobar su fiabilidad de iniciacién y ‘de propagacién contlnua

con un revestimiento de espesor minimo..

i

: lN° de detonaciones obtenidas
5 em PETN Didmetro del [en 10 pruebas con el espesor
pi grains/pie | nficleo de revestimiento* especificado
(g/m) pulgadas (cm) 0,010 | 0,015 | 0,025
‘ : 0 |(0,025) |(0,038)|(0,064)
11 0,5(0,107) |0,013(0,033) 0 1o e
12 1,0(0,213) 0,020(0,051) 4 10
13 2,5(05533) 0,030(0,076) 8 10
14 7,0(1,49) 0,050(5,127) 10
S T

* pulgalac {cm)
? Estos ejemplos indican que cuando el difmetro del nd
cleo y la carga de PETN aumentan, el revestimiento de pldstico

tiene un efecto menos importante sobre la capacidad del cordén
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para ser iniciado y para propagar una detonacién.

Ejemplo 15 |

El cordbn descrito en ios Ejemplos 5~10 gue incluye

un nficleo de O,OIG:Gm (0,020 pulgada) se. prepara con diferen
tes materiales de éevestimiento y diferentes espesore;..fodas
las muestcas (de por lo menos 46 m de long =150 pies-)’dal cor
d6n con ravestimieﬁtos de O;OSi cm (U,020 pulgada), 0,0fi cm
(0,028 pulgada) y 0;084 cm (0,033 pulgada) hechos de poiietilg
no de baja densidad, polietileno de alta densidad, y una sal
metflica de un copolimero de etileno y &cido metacrilico (resi
. na i%nomérica) detonan de manera fiable a una velocidad de
apro{imadamente 7260 m/segundo con cuatro filamentos, asi co
mo copn ocho filam&etos del hilo. La temperatura del troquel de
| extrusidén es de 175°C para la aélicacién del polietileno de al .
ta densidad y de 135°C para la aplicacidn de la resina ionomé
rica.
La resistencia a2 la traccién minima esxde,az kg (70

librasi para todas las muestras realiizadas con cuatro filamen
tos del hilo, y de 64 kg (140 libras) para todas las muestras

-

hechas con ocho filamentoes dei hilo. Todas las mmestras, cual

3

quiera que sean el espesor y el tird del metexrial de revesti
mignto datonar después del siguierntc t;atamiento: Un peso de
z,i‘k&k(s libras) se ata a una extremidad del cordén. Se deja
que el peso arrastre el c9rd6n por gravedad sobre el borde de

un bloque de hormig8n, y a continuacidn se arrastra de nuevo
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el cordén en sentido inverso hasta su punto inicial. Esta ope

racidn se repite cinco veces.

+

Eienmplos 16-19

El efecto de ia carga del niicico y del espesor de re

vestimiento de la vaina sobre el comportamiento del cordén des
| R

crito en los Ejemplos 5-10 cuainio =std anudado, como puede

-~

tab

geourrir en la utilizacidn real), s¢ ilustra en la siguien%e
[a: o

~
.

||
1 N° de veces-que

: PETN Di&metro Espesor la detonacién s
Ejem del nficleo del propaga a-través
plo. | grains/pie ) . revesti de los nudos

] (g/m) pulgadas (cm)| miento Medio

L pulg. (cm) nudo Nudo
16 | |2,5(0,533) |0,030¢0,076) |0,035(0,089) 15(@) | 50
17 " 13,0 (0,638)]0,033(0,084) ]0,034(0,086)) 15(@ | 5@
18 |3,4(0,723) {0,035(0,089) |0,033(0,084)] 13¢@) | 2(P)

i |4,4(0,853) |0,040(0,102) |0,043(0,209)| 14(®) | 4(b)

[—

(a) Entre 15 pruebas.
(b) Nudo atado con una_tensiéﬁ de 4,5 kg (10 Libras); entre 5
pruebaé.

Estos ejempios indican que los nordones especifica
dos propagan una detunacifn a través ée nudos en lugar de in
tefrumpirse en los nudos debido a un efecto excesivo de ruptr:
!

ra. Estos ejemplos indican tambi&n gue cuando se aumenta la

carga explosiva el incremento del espesor de la vaina asegura
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la propagacidén de la detonacidn a través de los nudos. .

Ejemplos 20-24

El cord6n descrits en los Ejemplos 5-10 con ug adcleo
de 0,07 cm (9,030 pulgada) se realizsa con diferentes nlmeros
de Filos de filamentos mltiples de tereftalato de polié;ileno
(PET) y con un hilo de aramida ubtenido a partir del péliqero
de condensacifn del &cido tereftilico y de la parafeniléééglg
mini

tas 'variables sobre la resistencia del corddn y sobre la capa

(todos estos filamentos de 1000 denier). El efecto ée.eg

cidad del cordén para propagar una detonacién a través de nudos

se representa en la siguiente tablas |

|
|

A
‘ . .1 .2 |Resistencia | N° de veces que la de
; . . Hilo |Hilo de| ;3 trac tonacifn se propaga a
Ejemplo |- ; cién del cor | través de los nudos
: de PET|Aramida -
L adén Medio
N° filamentos |libras (kg) | nudo Nudo
20 2 43 (20) s(@ 2,0,0,0 )
21 4 82 37) | 10@- | 3,0,0,0 ®
22 8 : 150 (68) |10 | 3,3,3,0 ®
23 - 2 105 (48) | 9@ | 2,1,0,0 P
24 4 198 (0) |10¢® | 3,3,3,5 @

(g) Eatre 10 pruebas.
(b) Nudos atados bajo tensién de 4,5; 9,1; 13,6 y 18,2 kg (1¢
20, 30 y 40 1b), respectivamente; entre 3 pruebas para cgf

da uno.

- —————r W e mmas s e
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Estos ejemplos indican que la resistencia a ia trac
cibn del cordén prra un nfimero dado de filamentos de hilo del
mismo denier varia con la resistencia a la traccibn del ullo.
En este zeaso0, la aramida proporciona un coxdén con mayor r051§
tencia a la trach6£ dotado de un nfimero de filamentos iﬁférior
al del poliéster. Los ejemplos indican también gue un mayur nt
mero de filamentos ?e una fibra dada, o una flbra més re51sten
te aumenta la capacldad del corddn para propagar una detonaC16n
a través de nudos mis p;ietos.

Ejemplo 25
Un nﬁcléo macizo continuo de éomposicién explosiva

aglomerada, que consiste en 75% en peso de PETN superfino y 25%

de url agente agloﬁgrante, que consiste en butadieno, acriloni
A

* trilq, copolfmero de &cido metacrflico (descrito en la patente

de los Estados Unidos mencionada més arriba n°® 3.338.764) se

sujeta a un solo filamento de hile de aramida obtenido por p&lg
mero de condensacibn del dcido tereftdlico y de la parafenilene
diamina. El nﬁcleo'y el filamento de refueszc se introducen con

juntamente a través de un troqﬁel de revestimiento tubular, que

aplica una vaina de 0,064 cm de espesor (0,025 pulgada) hecha

de polietileno de baja densidad alr:dedor dr: ellos. El cordén
regultanfe, que incluye una carga d ?ETN de 1,49 g/m (7 grains/
piéf detona aproximadamente a 7.000 m/seg cuando se inicia por
el procedimiento descrito en el Ejemplo 1, y tiene una resis

tencia a la traccién de aproximadamente 34 kg (75 libras).
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Ejemplo 26

La composicidn explosiva aglomera, deformable que se
describe en el Ejemplo'1 (salvs que el contenido de PETN super
fino es de 76%, el contaniéo.de acetiltributileitrato de. 20%

y el contenido de nitrocelulosa de 4%) se somete a extrusifn
para formar cordones de 1,2 m de largo (4 pies) teniendn cinco
de gllos un difmetro de 0,076 cm (0,030 pulyada) y una carya de
PETN de 0,533 g/m (2,5 grains/pie), mientras que los otros’

cinco tienen un didmetro de 0,127 cm (0,050 pulgada) y una car

ga %e 1,49 g/m de PETN (7,0 grains/pﬁg). Los cordones extruidos

se ﬁntroducen en tubos de polietileno de baja densidad de un
l" . ! .
dismetro interno de de 0,152 cm (0,060 pulgada) y un difmetro

externo de 0,20 cm (0,080 pulgada). Las relaciones entre carga
!

explésiva'y espesor de pared de ‘estos cordones son de 18/l y

50/1, respectivamente, traténdose de cargas indicadas en g/m

. y espesores en cm, (250/1 y 700/1 respectivamente, cbn cargas

en grains/pie y espesores en pulgadas). Todos los cordones tie
nen resistencia a la traccifn de aproximadamente 4,g‘kg (10 1i
bras) .- !

- Los cordones se inician por medio de un detonador
n; 6, estando la extremidad del cordSn en contacta coaxial con
la extremid&d descubierta del detonaddi._todos loc cordones dz
tQhaﬁ”sin cortes, consumiendo la totalidad del revestimiento
de piéstico; La velocidad de detonacibn media de los diez cor!

dones es de 7300 metros por segundo.
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En el procedimiento segfin el invento, no se produée
sustancialmente ninguna reduccibén en el difmetro del nicleo '
dASpués e la formacibn del mismo. El procedimiento permite
oﬁtener un ndcleo de alta densidad gue no necesita una reduc
cibn del difmetro del nficleo como es el caso, por ejemplo, en
los procedimientos de fabricacién de cordones que tierern un
nFcleo de explosivo en forma de partfculag. La eliminacifn del
c%mbio de di&metro del nficleo durante la'operacién simplifica
ei control de proceso féspecto a la consecucién de la carga de
eﬁplosivo de nficleo final deseada, e impide que los.filamehtos
d; hilo circundantes penetren en el nfcleo. Cuando se hacen de
t§nar cordones de pequefio difmetro, con.nficleos de carga redu
c#da, la presencia de particulas de materia extrafia, por ejem
plo arena, metal, etc puede interferir con la detonacién del
cordénsi las partficulas tienen un tamaiio suficiente. Por este
motivo, una caracterfstica importante del presente procedimién
tc es la utilizaeidn de ana composicibn de nicleo e§plosivo
exenta de estas ﬁarticulas en razbén de los procedimientos y
condiciones utilizadas en su preparacién, o la presencia de un
dispositiv5 de cribado de partfculas en el aparato de extrusién
empleade para fabricar el nficleo. Para nf%icleos que tienen di&
metros igunlos o superiores a 0,076 cmf(o,ose pulgada) se ex
cl&i:&n particulas de un tamafio superior aproximadamente a 33%

del di&metro del nlGcleo. Para nficleos de menor difmetro, se

excluir&n las partfculas superiores.a aproximadamente 0,013 cm
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(0,05 pulgada).

En el presente método, cuando los filamentos de hilo
y" el nucleo explosivo se desplazan separadamente en un troquel
de extrusion de revestimiento de plastico, la jaula formada en
él arrastrara usualmente el ndcleo, y la vaina se formara a
continuacion en la unidad de nucleo enjaulada. Sin embargo, 3a
formacion de 3a jaula, el arrastre del ndcleo, y el rccubrtmien
tg con la vaina pueden producirse de manera sustancialmente si
maltéanea. Igualmente, los dos dispositivos de extrusién del
aparato, es decir el troquel de formacién de nucleo y el tro
quel de formacion de vaina, pueden estar constituidos por com

ponentes de aparato de extrusion separados o pueden situarse

conjuntamente en una sola unidad de extrusidn simultanea.
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" En resumen, la Patente de Invencidn que se solicim

ta deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un método para la fabricacidn de un cordén de- _
tonante de baja energia, caracterizado porque se forma una -
composicibn explosiva, agloméraﬂa, deformable, que incluye
por lo menos 55% en peso aproximadamente‘de un gonpuesto crig
talino altamente explogivo sensible a unidetonador elegido en
tre el grupo que consiste en polinitratos orginicos ¥ polini-
traninas mezclados con un agente aglomerante, teniendo las
particulas de compuesto cristalino albamente explosivo de la
composieidn aglomerada su dimensidén méxima en la gana de
aproximadamente 0,1 a 50 micrones en un hﬁcleo macizo contimo
qne contiene aproximadamente de 0,1 a 2 gramos de compuesto
cristalino altamente explosivo por metro de longitud; y Se .
aplica al nficleo una vaina protectora que consite solamente R
en una o varias;capas de material pléstico, siendo el mate-
rial pléstico un material capaz de fluir a una teamperatura ho
sunerior en més de 752 C aproximadamente respecto al punto de
fusién del compuesto cristalino altamente explosivo.

2. TUn método seghn la reivindicacién 1, caracteri
zddo ‘porque el dispositivo de refuerzo del nmicleo se aplica
al exterior del mnicleo,

3, Un método segfin la reivindicacién 2, caracteri

zado porque se aplica, por lo menos, un filamente continuo de

POOR
QUALITY



hilo a la periferia del nucleo y;.de la manera sustancialmente
paralela al eje longitudinal del nucleo, teniendo el filamen-
*

N
to o los filamentos una resistencia a la traccion suficiente

como para impedir que el ndcleo se debilite en un punto de fa
lio debido a las fuerzas que existen normalmente durante la
carga del agujero perforado.

4. Un método segun la reivindicacién 3) caracteri_
zado porque por lo menos cuatro filamentos de hilo estéan dis-
tribuidos de manera sustancialmente uniforme alrededor y en
contacto con,la periferia del nucleo, teniendo los filamentos
una resistencia a la traccién suficiente como para dotar al
nucleo de una resistencia a la tracciéon de por lo menos 4,3
kg. aproximadamente, y estando el,nltcleo y los filamentos en-
vueltos en la vaina.

5. Un método segun la reivindicaciéon 4, caracteri
zado porque los filamentos de hilos de multiples filamentos,
estan dispersos alrededor del nucleo.

6. Un método segln la reivindicacidon 2, caracteri
zado porque el nucleo esta formado a partir de una composicion
explosiva aglomerada, deformable que comprende tetranitrato
de pentaeritritol y ciclétrimetilenetrinitramina, combinada
con un agente aglutinante.

7* Un método segln la reivindicacién 6, caracteri
zado porque la composicion explosiva aglomerada, deformable

contiene, por lo menos, 70% en peso aproximadamente de tetra-
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55 .

nitrato de pentaeritritol (PETN), y esta formada en un nucleo
que contiene por lo monos aproximadamente 0,4 g. de PETN por
metro de longitud, y una vaina hechade material termoplastico
se aplica al nucleo. f )

8. Un método segun la reivindicaci6on 7, caracter”
zado porque el ndcleo estad formado a partir de una composi-
cion explosiva, aglomerada, deformable que comprende PETN com
binado con nitrocelulosa.plastificada.

9. Un método segun la reivindicacidon 7, caracteri
zado porque se aplica al nucleo una vaina hecha de una polio-
1éfina capaz de fluir a una temperatura inferior a 2003 C
aproximadamente.

10. Un método segun la reivindicacion 9, caracteri
zado porque se aplica al nucleo una vaina de polietileno que”
tiene un espesor de 0,051 a 0,127 cm. aproximadamente.

11. Un método segun la reivindicacién 7, caracteri
zado porque se aplica al ndcleo una vaina termoplastica de un
espesor de 0,013 a 0,318 cm. aproximadamente.

12. Un método segun la reivindicacién 1, caracteri
zado porque se forma una composicion explosiva, aglomerada,
deformable que incluye por lo menos 0% en peso aproximadamen
te de tetranitrato de pentaeritritol (PETN) mezclado con un
agente aglomerante, "teniendo las particulas de PETN contenidas
en la composicion aglomerada su dimensién maxima incluida en

la gama de aproximadamente 0,1 a 50 micrones en un nicleo sé6-



lido macizo que contlene ayroxzmadamente de 0,1 a 2 gramos
de PETN por metro de longltud- por 1o’ menos - cuatro filamentos
de hilo dlstrlbuidos de manera sustanclalmente ;uniforme alre-
dedor y en contacto con 1a°per1fer1a del nucleo, teniendo los .
filamentos una resigbencia a la tracclén suficiente para dobar
el nfcleo reforzado de una resistencia a la traccién de por
lo menos 9 kg. aproximadamente, y una vaina protectora hecha
de material termopléstico capaz de fluir a una temperatura in
ferior a 2002 Cvaproximadamente, se aplicazal nicleo para en-
volver al nficleo y los filamentos

13. Un método segfn la reivindicacibén 12, caracte-
rizado porque se aplica al nficleo una vaina termopléstica que
tiene un espesor de 0,013 a O,i9lAcm. aproximadamente.,

14, Un método segln éﬂalquiera de las reivindica-
ciones anteriores caractérizado ademis porque (a) el nficleo
de explosivo se forma a partif de una mezcla de compuesto
cristalino altamente explosivo sensible a un detonador y de
un agenté aglomerante del mismo; (b) unos filamentos de hilo
se desplazanbajo una tensidn suficiente para formar una jaula
en movimiento constituida por-filaméntos_longitudinales sus-

tancialmente paralelos; (c) se deja que la jaula en movielto

-.-.c..,_\"‘
5
~

arradtre el niicleo en su interior, con lo cual la jaula sir-
ve como -transportador para el ndcleo; (d) se aplica una capa
de material de pléstico blando alrededor de la jaula en movi

miento sin produeir ninguna reduceién sustancial del didme-
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netro del nicleo: después de su'?irasﬁre en el interior de la
jaula; y (e) se enduéece elimat;rialvpiésﬁ;cb.~

15. Un método seéﬁnhig reivindiéaéién 14, caracte-
rizado porque el ndcleo se soﬁe?é.a una operacidén de extrusidn
en la jaula de hilos en moviﬁieﬁ%é, Y la unidad de néicleo or-
jaulada pasa a continuacién dentro y a traﬁés de un troguel
de extrusién donde se da el materialrpléstico'la forma de ua
vaina sobre la unidad de nficleo enjaulada.

16, Un métddoysegﬁn le reivindicacifn 15, caracte-
rlzado porque el troquel es un troquel tubular y el tubo de
pléstico formado en &1 se aplica sobre la unidad de nfcleo en
jaulada formando vacio a través del troquel.

17. Un método segln la reivindicacién 14, caracte-
rizado porque los filamentos de hilo'y el nidcleo se desplazan
separadamenﬁe en un troquel Qe extrusibén en el cual se da a )
los filamentos la forma de la jaula y donde arrastran el ni-'
cleo, y ge forma la vaina de pléstico alrededor de la unidad
de ndcleo epjaulada haciendo pasar la unidad de nficleo enjau-
lada a través de una corriente de pléstico. '

18. Un método segfin la reivindicacibn 14, caracte-
rizado porque se da a la mexcla la forma de un nicleo mecizo

béjo‘vacio. ST
19. Un método segin la reivindicacibén 14, caracte-
rizado porquella mezca se trata de modo que se excluyan del

nicleo las particulas de un tamafio superior a 25% del didme~
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tro del nucleo aproximadamente.
20. Se reivindica por ultimo como objetc

que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita por

"UN METODO PARA LA FABRICACION DE UN CORDON DETONANTE DE BA-

JA ENERGIA™.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente Memoria descriptiva que consta de cincuenta y oci.o

paginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 25 de enero de 1.973
BERNARDO UNGRIA



FE DE ERRATAS RELATIVAS A LA PATENTE DE INVENCION N$ 466329/2

En el enunciado de la primera pagina de la memoria descriptiva,
donde pone "Un método..... de baja presion”, lo correcto es
"Un método.... de baja enegia.
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