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les· vérifications relatives au circuit complet de tir, exploseur compris. 

Si des ~i~es restaient .réfractaires à ce deuxième tir, il.faudrait les 

soumettre à un troisième tir. Si une mines résistait à toute tentative 

de mise à feu, iL faudrait se résoudre, après avoir localisé le défaut: 

à traiter. le raté. persistant comme il· est dit ci-avant. . 

Les rat~s partiels occasionnent généralement peu de travail sup­

plémentaire pour le préposé au tir. II suffit presque toujours de pro­

céd~r à un deuxième minage .après nouvelles vérifications dti circuit. 

.Toutefois, les conséquen.ces qu'ils entraînent. peuvent être défavora­

bles et dangereuses : travail d' abatage incomplet ou nul, coups 

débourrants: projection de cartouches non explosées .dans les déhlajs. 

Il importe donc de les éviter dan; toute la mesure du possible en 

. accordant aux opérations· de minage, toute I' attention soigneuse 

qu'elles exigent. 

Nous avons ainsi exposé les différentes mesures; théoriques et pra­

tiques, propres à prévenir les ratés de minage et la façon de traiter 

les ratés persistants. II nous reste à ajouter que ces m~sures n'auront 

que peu d'effets si les opérations de minage sont effectuée~ par des 

agents négligents et incapables. II est extrêmement important de con­

sacrer tous ses,. efforts au .recrutement et à lg. formation technique 

d'un personnel de surveillance qualifié et consciencieux. 

Dans ce domaine de I' exploitation comme dans les auJres domai­

nes, les méthodes de travail ont évolué .. Elles. se sont développées 

et compliquées. On ne peut plus se contenter de I' empirisme et de 

la routine du passé. n faut exiger que toutes les questions, même 

celles qui paraissent de faible importance, soient traitées avec atten­

tion et rationneHem'ent. II n'y a pas de raison; bien au contraire, à 

ne pas apporter à la résolution des problèmes de production et de 

disfribution du courant électrique destiné au tir des ,~ines dans les 

travaux souterrains les mêmes soins attentifs et minutieux que l'on 

trouve tout naturel d'accorder aux questions analogues lorsqu'elles se 

présentent dans une industrie de sµrf ace. 

R. LEFEVRE. 

Weigeringen bij bet afvuren · van mijnen 
door R. LEFEVRE. 

Eerst~anwezénd Mijningenieur te Charleroi . 

. Het is mog·elijk weigeringen bij het afvuren v; n rrtijnen te vermijden 

door met zorg te werken en degelijk materieel te gebruiken. 

. I. THEORETISCHE BESCHOUWINGEN 

§. 1. Ontsteking der mijnen. 

Het electrisch slagpijpje, dat. de o~tploffing vi rwekt, wordt ont­

stoken door den doorgang van een electrischen stroom in den gloei­

draad. De;e wordt roodgloeiend en doet de ontstekingssas v~n · het 
slagpijpje ontvlamm~n. 

§ 2. Ontstekingsimpuls der slagpijpjes. 

~ hoeveelheid .energie S. noodig ~m den gloeidràad op ·de ont­

vlammihgstemperatuur van de ontstekingssas te brengen, ~ordt gege­

v.en door de uitdrukking S = Sot i 2 r dt, waarin i de stroomsterkte is 

en t de tijd, gedurende welken de stroom door de keten gaat: 

~ 3. Voorlbestaan van den stroom. 

Na doorgang vah. den stroom gedurende een tijd t; verhittingstijd, 

wordt de ontvlammingstemperatuur van de onts~ekingssas bereikt. De 

stroom blijft _voortbestaan, gedurende een tijd 8, tot de gloeidraad 

breekt door de ontploffing' van het slagpijpje, door warmtewerking of 

door mechanische invloeden. De doorgangstijd d = t + 8. 

Worden verschéidene slagpijpjes gelijktijdig afgevuurd, dan is het 

noodig, om weigeiingen te voorkomen, dat de stroom, na ontsteking 

- van de g"evoeligste ontstekingssas, in de keten bhjve voortbestaan tot 
de sas. v~n .het minst gevoelige slagpijpje ontvlamt. . 

, 
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- Indien t1 en -t2 respectief de verhittingstijden zijn van het meest 
en van het minst gev~ehge slagpijpje en () de tijd, gedurende' weiken 
de stroom blijft voortbestaan, dan moet men hebben t1 + () > t 2 of 
t2-t1 < ()_ . . 

§ 4. Belang- van dè. intènsiteit van· den ontstekinÇJSStroom. · 

Aan voorgaa~de ungelijkheid zaI zooveel te beter _voidaan zijn ais 
(t2-'t1 ) . klein Îs. Oit verschil zal des te kleiner zijn als de intensiteit 
van den <Jntstekingsstroom groot is. l~derdaa:d, de verhittingstijd, noo­
dig om een gegeven hoeveelheid energfo ·te bekomen, is omgekeerd 
evenredig met het vierkant van de stroomsterkte. 

Üver 't algemeen v,.oistaat gelijkstroom met een intensiteit van één 
ampère, om, bij het afvuren van een reeks _ van _20 siagpijpjes, weig~-
ringen t_e voorkoni.en. - ' 

§ 5. ,Belang van den aàrd _van den ~ntstekingsstroom. 

Voor g~lijkstroom is de krommé der voortgebrachte energre, in func­
tie van den tijd, een -re~hte. Hieri.rit vioeit voort dat, indien er .aan 
de ongelijkheid _t~t1 < 0, voor w~Ike weigeringen uitgesioten zijn. 
voidaan is in één punt van de tijdas,· zulks het geval zaI zijn in 'gehjk 
welk punt dezer as. lnderdaad, voor een rechte is de vermeerdering 
der ordinaten, de energievermeerdering voortsteI!end, tusschen twee 
bepaalck tijden constant, welk ook het beschouwde beginpunt weze. 
m.a.w. welk ook het oogenblik weze waarop de stroom ·in de keten 
gejaagd wordt. Indien dus de stroomsterkte vo]doende is · om, in' een 
tijd ko_rter dan dezen gedurende weiken de stroom blijft voortbestaan 
na voldoende verhitting van den gloeidraad van_ het gevoeligste siag~ 
_pijpje,. de overmaat energie te Ieveren ,noodig vqor het traagste, zaI er 
zich nooit een weigering voordoen, weik ook het oogenblik weze 
waarop de stro~m in de keten gejaagd wordt. " 

V -00• wisselstroom is dit · ni et het geval. Daar de strciomsterkte 
im!'ners uiteraard verandert met - den tijd, is. de en~rgievermeerdering 
per tijdseenheid niet _constant. Indien door den stroom op een bepaald 
opgenblik in de keten te jagen, een voido"ende overrnaat energie beko- -. 
men wordt om het traagste siagpijpje te ontsteken; v66r d~ stroom 
ophoudt te bestaan. is het niet zeker, dat zuiks het geval zal zijn, 
indien de stroom in de keten gejaagd wordt op . een ander ~ogenblik. 

Oit kenmerk van wis;eistroom is van aard te doen afzien van het 
gebn.iik van dergelijken indusfrieeien stroo~ voor de ontsteking van 
mijnen en den voorkeur te doen geven · aan g~lijkstroom.· · 

, . 
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ln de meeste _gevallen wordt de sfroom bekomen do~r middel van 
_ ontstekingstoesteI!en; dit zijn' generatoreri van klein -formaat. Er 

bestaan twee verschillende typen; Het type met collector ontwikkelt 
'een steeds io denzelf den zin gegoif den stroorrÎ, die met gelijkstrciom 
kan geiiikgesteld wcirden . Het gebruik dezer toestellen . is. ten zeerste 
aan t~ beveien, gezien de hierboven vernoemd-e zekerheiq d6or gelijk­
stroom geboden. Het, type met ringen ontwikkeit wisselstro-om en• biedt 
dus het aangeduide bezwaar er _ aan eigen. Oit spoort er toe aan zeer 
voorzichtig te zijn, wat het gebruik van dit_ type betreft, althans voor 

de ontsteking va~ talrijke in serie g~schakelde mijnen . . 

Er ·va:lt op te merken,. dat de stroomsterkte afhangt van de kracht, 
waarrried~ de schietmeester het toestel bedient. Derhalve is het aan 
'te bevelen- de bediening onafhankelijk 'le maken van _de persoonlijke 
handehng van. den schietmeester door ontstekingstoestellen te gebrui­

_ken met veeraandrtjving. 

·§ 6. Invloed van den ohmschen wee~tand der slagpijpjes. 

We hebben gezien, dat het uiteraard belangrijk iS', voor het gelijk­
tijdig ontsteken van verschillende mijnen, slagpijpjes te gebruik'en met 
zoo weinig mogelijk verschil tusschen de ontstekingsimpuisen,. Men 
.kent deze niet en men kan ze, v66r het gebruik; niet meten. Daaren­
tegen kan de ohmsche weerstand der slagpijpjes .. gemeten wOrden; 
Hierdoor bekomt men echter geen volstrekte zekerheid, want uit het 
f eit, dat twee slagpijpjes denzelfden ·weerstand hebben, kan men ni et 
besuiten, dat hun o~tstekingsimpuls · dezelfde is. De . elementen 
immers, die de respectieve begrippen ohmschen weerstand en ontste­
kingsimp~ls kenrnerken, zijn verschillend of hebben niet den zelfden 
invloed. - -

W at meer is, men kan enkel den . totalen weerstand der slagpijpjes 

meten . m.a.w. den weerstand van de serie, gevormd door de weer­
standen van de buitendraden en van den gloeidraad. · Welnu, alléén 
de wee~stand van dezen Iaatste heef t beiang voor het ontstekings­

proces. 

Nochtans laat het vootafgaandelijk meten van de ohmsche weer-. 
standen der siagpijpjes toe de uitgesproken slechte te verwijderen en, 
ailéén om die reden, is _die weerstandsmeting· ten zeerste aan te bevé­

len. 
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II. PRACTISCHE MAATREG~LEN OM WEIGERINGEN 
TE VERMIJDEN. 

Men moet door de gloeidraden der slagpijpjes een gelijkstioom of 
een hierrnede gehjkgestelden stroom van minstens- 1 ampère jagen. 

Hiervoor is het noodig : 

1) een stroom ~an die intensiteit te ver\.vekken; 

2) te vermijden dat deze stroom, in de leiding, overdreven · ver­
zwakt worde door te groote weerstanden, kortsluitingen. of grondver­
hezen. 

1. Verwekking van den stroom. 

Üver het algemeen zullen draagb~re ontstekingstoestellen aange­
wend worden, bij voorkeur van het collectortype, en, althans voo.r het 
afvuren vàn belangrijke mijnenreeksen, met Veeraandrijving. Üp elk toe­
stel i~. het aan tà.l mijnen, dat het bij machte is, . in ééns, zonder gèvaar 
voor weigeringen. af te vuren, door den constrùcteur aangeduid. Het 
is p.an te· bevelen een ontstekingstoestel te gebruiken voorzien voor . het 
ontsteken van het tweevoud van het normale getal gelijktijdig af te 
vuren mijnen, want het vermogen ,van een ontstekingstoestel · vermir­
dert bij het gebruik, ten gevolge van omstandigheden inherent aan 
h~t ondergrond~c~ beddjf. Wat meer is, voor de met de hand aange~ 
dreven ontstekingstoestellen , verdient het aanbeveling een · overinàat 
van vermogen te v~m'zien om. rekening te houden met een eventueel 
te zw.akke aandrijviilg door den schietmeester. Oak is de mogelijkheid 
van kwantitatief niet te bepalen aardverliezen ·van veranderlijk belang 
niet uitgesloten. . 

De goede bediel'liRg van het ontskkingstoestel,moet aan de schiet­
meesters geleerd worden. Zii. mo;teri zich oefenen om een goed~ 
aandrijvihg te verwezen.lijken: waarbij een maximale draaisrielheid 
van den rotor en z66 een maximale stroomsterkte bekomen wordt. 

Aanbevelingswaardig is het dik~ijls ter plaatse het debiet van het 
m:itstekingstoestel na te gaan, door · middel van een klein draagbaar 
nazichtstoestel. gevormd door een stel in. serie geschake]de ·weerstan­
den,. overeenkomen_dê met de gemiddelde weerstanden van een zeker 
aantal rnijnen, en waarm~de e,en .gloeilamp in . paralleI geschakeld is; 
de lichtsterkté dezer lamp laat toe een kwalitatieve gedachte van het 
del3iet van het ontstekingstoestel te vormen. 

2. Stroombedeelln:g. 

a) Schietleiding. 
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Het is onontbeerljjk, dat de schietleiding zoo weinig mogehjk weer-
stand btede en zoo goed .mogelijk geïsoleerd. weze. . 

Koperen geleiders veidienen den voorkeur om reden van . den·· klei­
nen · specif ieken ·wéerstand van dit metaal. Indien .stalen geleiders 
gebruikt wo~den zal hun doorsrietle grooter mo·eten zijn. De weer- · 
stand van een leiding van 1 oo m. met twee koperen geleiders bedraagt 

h i . 
ongeveer 8 o . m. 

Met staal is het niet aan te rad~n . 20 · tot 2.5 ohm te overschrijden. 
't Gebmik ,, van bloote draden moet verboden worden. Met papier 
geïsoleerde draden zijn niet aan te beveleri. Met rubber of een plas­
tische stof geïsoleerde kabels bieden het meest zekerheid. 

De schietleiding kan vast of los zijn, -m.a.w. enkel ·geplaatst voor 
het afvuren der mijnen. Wii geven den voorkeur aan een lasse lei­
ding. welke niet bestendig is blootgesteld aan oorzaken van bescha­
ding zoo~ls grondbewegfogen , val van steenen, · schokken van mijn­
wagentjes, enz. -

Voor zeer lange schietleidirrgen e.chter, b . .v. bij schokafvuringen, . z~l 
éen gewapenden kabel gebruikt worden. Indien men-in gewone geval­
len meent gebruik' te moeten maken van vaste schiet]eidingen, moet' 
men de geleiders respectief tegen elken wand pl~atseri en dit op een 
hoogte van ongeveer 1 m. 50 om ze te ontti:ekke.n aan schokken. De 
geleiders zullen van de metalen voorwerpen der galerijën verwijderd 
gehouden worden. Ze zullen rûsten op isoleerende spillen. De ver-. 
bindingen, mogehjke oorzaken. van abnormàle weerstanden, zullen lot 
een minimum herleid en zorgvuldig geïsoleerd zijn. Indien d~ gelei­
.ders naast elkander }jggen, zullen de ve~bir~lingen nooit te.genover 
elkaar geplaa\st zijn, maar steeds met een verschuiving van minstens 
20 cm. 

b) Keten der slagpijpjes. 

Hier. zoowel ais voor de leiding, zal men vermijden overdreven ' 
weerstanden, kortsluitingen en grondverliezen te veroorzaken en, te 
dien einde, zullen de slagpijpjesdraden n_iet ruw behandeld worden . 
bij .het kléiar maken der. mijneri, Deze draden zullen aan den aanzet­
patroon vastgerhaakt .worden door middel v~n een strop. Bij de 
opstopping zullen schokken ver~eden worden. 
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. 
Om de slagpijpjes onderling le verbinden zullen de uiteinden der 

draden zorgvuld ig van de isoleering onldaan en inecngedraaid wor­
den. O eze verbindingen zullen worden geïsoleerd, allhans in vochtig 
gesleenle, zoo nie t zullen · ze onderling van elkander. a lsmede van 
de wanden en van metalen voorwerpen, vérwijderd gehouden worden 
ten einde korlsluitingen en aardverbindingen te vermijden. Na dit 
werk zal men de slagpi jpjesketen met de hand nagaan van het eene 
ui teinde lot aan h et andere, om er zich van te verzekeren , dat men 
niet vergelen h eeft sommige slagpijpjes le verbinden en dat men geen 

geslolen kring gevormd heeft buiten de sehieLleïding. 

3. Nazicht van de stroomketen v66r liet afvuren van elke 

reeks. 

V 66r het afvuren van. elke reeks za l de ohmsch e weersland van de· 
ke.ten nagezien worden door middel van een ohmmeter. Eerst ·zal 
a f zonderlijk de weerstand van de schietleiding gemelen worden; daar 
men anderzijds heL aantal slagpijpjes der rceks en den gemiddelden 
weersland dezer kent. zal h et gemakkelijk zijn, bij bènadering, den 
Lotalen weersland te ramen , welken men voor de h eele kelen moet 
vinden. De abn.ormale afwijkingen zu llen door weerslandsmelingen 
van de verschillende deelen der keten gclocaliseerd worden. 

De isoleering van de keLen kan kwanli lalie f niel gemeten word~n. 
A ileen een visueel onderzoek zal Loelalen zich rekenschap te gev~n 
van bclangrijke aardverbindingen . 

\Val de onlslekingsloestellen belreft, deze zu llen insgelijks vaak 
en zorgvuldig nagezien worden , ondermeer wal de klemmcn aangaat. 

Het schijnt aanbevelingswaardig dikwijls de goede werking dezer 
luigen, bij middel v.an nazichlsloe~lellen met weerslanden, te contro-

leeren. 

m. IN GEVAL VAN WEIGERING TE TREFFEN 
MAATREGELEN 

Indien mer. al de voorgeschreven maalregclen toepast, zullen wei· 
geringen zich zelden voordoen. lndien er ondanks alles voorkornen, 
kunnen ze, zoowel ingeval van gcl ijktijdige ais van lijdsonlsteking, 

geheel of gcdeeltelijk zijn. 

- ~ 
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a) Geheele weigering. 

Gee~ enkele mijn springl. Men moet h erhaalde pogingen om de 
onlstekmg le verzekeren, vennijden. Men zal het nazicht herbeginnen 
0~ . het gehrek te loealiseeren; onlsLekingstoestel. schietleiding, sla.g-
p1Jpjeskeren. · , 

Indien het gebrek binnen in een mijngat ligt, vormt deze mijn een 
zekere oorzaak van weigering. Belreft het slechts één mijn.' dan zal 
het voldoende zijn de reglemenlai rc voorschriften toe te passen; afvu­
~en van een nieuwe mijn, in e.en ,gat in de nahijheid van de gebrek­
~ige gep~aatst, ~ve.lke de palronen dezer in den a fslag zal \verpcn; 
'oorzichtig opru1mmg van dit gesleente. Maakt de .mijn deel uit van 
e.~n reeks gelijkli jdi.g te onlsteken mijnen, al of niet voorzien van 
t11dontstekers. dan zal men deze mijn af zonderen door eerst de andere 
mijnen af Le \•uren . op de welke ~e werking der eerste zonder invloed 
1s._ Vervolgens zal men handelen zooal s hierboven aangeduid door 
m1ddel van een nieuwe mijn in een boorgal nabij de eersloe gepl Lst 
Zoo zal het gevaar meegebraeht door het boren van mijngaten :: d~ 
nabijheid van geladen mijnen beperkl en het gevaarlijk op te ruimen 
gesleente tot een minimum lerug gebracht worden. 

b) Gedeelte lijke weige,ring. 

Na het af vuren zijn sommige mijn en ontplofl, andere niel. E r 
,bfijft niets anders le doen dan de niet onlplofte mijnen ond erling le 
verbinden en ze af Le vuren na a l de verificalies herhaald te hebben. 

Indien een mijn weigcrl ondanks alle afvuurpogingen , t;noet ze 
behandeld worden al~ een weigering zo9als h ierboven aangeduid. 

. De t ~jze66nool aan~edu ide maalregelen zullen slechts het beoogde 
yrtwcr se ie en. md1en de mijnen afge\1uurd worden door bekwa­
m1e ~-n gewetensvolle aang~slelden, aan wier technische vorming men 
a z11n krachten moel wijden. 

Er moet evenveel. zoo nicl méér, belang geheehl worden aan de 
vra_agstukken van verwekking en bedeeling van ele t · h . 

d 
' d · d c nsc e energ1e 

voor e on crgron sehe onlsleking der mii·nen als aan J··k d · ' kk cl· . J · ge •J ·aar rge , 
'raagstu ··en, 1e m 1el bovengrondsch bedrijf gesteld worden. 




