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SDRUZENI VYROBCU
A UZIVATELU VYBUSNIN, z.s.

FEDERATION OF EXPLOSIVES

MANUFACTURERS AND USERS

Sdruzeni vyrobcu a uzivatela vybusnin je dobrovolné sdru-
1 zeni pravnickych osob, jejichZ ¢innost souvisi s priimyslo-

‘\ vvymi vybusSninami, tzn., Zze vyrabéji, skladuji, prepravuji,
pouzivaji vybusniny v ramci hornické, stavebni a geolo-
gické cinnosti.

Hlavnim poslanim sdruzeni je hajit prava a zajmy svych
¢lenti ve vSech cinnostech, které souviseji s vyrobou
a pouzivanim pramyslovych vybusnin, podilet se na
vytvareni, schvalovani a uvadéni do praxe vsech za-
konti, vvhlasek a dalSich legislativnich nalezitosti.
Touto ¢innosti sdruzeni zastupuje své cleny, aby se
pri prosazovani potfebnych pozadavka postupo-
valo jednotné.

Sdruzeni vyrobct a uzivatelil vybusnin, z.s. pod-
poruje vyddvdni ¢asopisu TRHACI TECHNIKA
A PYROTECHNIKA.
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Adresa sdruzeni:
Sdruzeni vrobcd

a uzivateld vgbusnin, z.s.
Semtin 107

530 02 Pardubice

E-mail: info@svuveu
Tel: +420 602 493 562

Iﬁ:v75140675
DIC: neplatce DPH

Korespondencni adresa:
Ing. Petr Vicek
Proseticka 239/26

415 01 Teplice

E-mail: tajemnik@svuveu
Web: www.svuv.eu

Sdruzeni vgrobcU a uZivateld
vgbusnin, z.s. IC; 75140675 se sidlem
Semtin 107, 530 02 Pardubice

je zapsan ve spolkovéem rejstriku
vedeném u Krajského soudu

v Hradci Krélové v oddilu L,

vloZce cislo 8960.




UVODNIi SLOVO PREZIDENTA

Vazeneé kolegyné, vazeni kolegove,

stalo se jiz zvykem, Ze je Uvodni slovo podzimniho cisla
¢asopisu veénované hodnoceni konference. Nevidim
ddvod, pro¢ tento zvyk porusovat. Povazuji nasi
nedavnou konferenci ve Valci za mimoraddné povedenou.
Predne bych chtél velmi podékovat organizacnimu
a programoveému vyboru za skvélou praci. Nebyl to ale
jen program, ktery povazuji za vygborny. V salonku
Maoravia byla moznost prohlédnout si ukazky zajimavych
produktd vyuzivangch v nasem oboru. Celkové jsem
presvédcen, Ze prinos partnerd konference je ddlezity
nejen svgm finanénim prispévkem pro Spolecnost, ale
hlavné informacemi o modernich produktech. Podle
mého nazoru jsou tyto komercni prezentace
obohacenim celkové Urovneé nasi konference. Také
prednasky mely skvelou Uroven, a timto dekuji jejim
autordm za praci s jejich pripravou. Soudim, Ze souhra
vsech vygse zminénych kvalit a pfijemného prostredi
zadmku Valec je dvodem, proc jiZz potreti za sebou byla
Ucast na konferenci opravdu vysoka. Za to dekuji Vam
vsem.

Verim, ze podobny prinos ve Vasich ocich predstavuje
i tento casopis. V Cisle, které drZite v ruce, najdete
zajimaveé cteni, které by snad mohlo splfovat Vase
ocekdvani. Rozhovor s panem Karlem Lachoutem
takovy urcité bude. Velky prostor je zde vénovan i noveé
technologii zamérovani lomovych stén a projektovani
trhacich praci. Systémy vyuzivajici fotogrammetrii a jim
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podobné, jsou ¢im dal tim vice vyuzivané a dle mého
nazoru i prinosné. Chytré vrtaci soupravy, které jsou
schopné prijimat data pfimo z digitalnich vrtacich
schémat, a to nejlépe v sourfadnicovém systému,
nejenze provadi vyvrty presnéji, ale i eliminuji lidskou
chybu pfi vytycovani vgvrtd v terénu a vyhledavani
parametrd kazdého vyvrtu v papirovém podkladu.
Jesté jednou bych se rad vratil k letosni konferenci.
Libila se mi tam totiz jesté jedna véc. Mél jsem dojem,
a par lidi mi to potvrdilo, Ze tentokrat na konferenci
vladdla velmi vstiicnd a pratelskd atmosféra. Snad se
mnou budete souhlasit. Vzajemné vztahy jsou, podle
kdy se jiz vice nez rok valci ,za humny” a dalsi konflikt
se rozhofiva v Izraeli, je velmi d0lezité udrZovat a vazit
si dobrgch vztahO. Nevalceme mezi sebou alespon
v rdmci malé skupiny lidi z naseho oboru.

Preji Vam vsem prilemné a klidné proziti svatkd
vdnocnich a do nového roku preji samé pratelské
vztahy a hodné Uspéchd.

S pozdravem ZDAR BUH!

Ing. Jan Sebor, Ph.D.
prezident STTP
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VYSOKE SKOLY

ROZPOJOVANI
HORNIN
VYBUCHEM

Univerzita Pardubice

Fakulta chemicko-technologicka

Ustav energetickych material

®  Licenéni studium ,Rozpojovani hornin vybuchem” je uréeno pro dalii vzdélani a rekvalifikaci
pracovniki z oblasti trhaci techniky. Na zakladé rozhodnuti CBU jsou uéebni osnovy a texty LS
schvédleny pro vyuku TVO ke zkouSce pro ziskdni opravnéni k vykonu funkce TVO pFisluiné
odbornosti. K této zkousce se mohou pfihlasit posluchadi licenéniho studia, ktefi splfuji i
ostatni podminky pro ziskani opravnéni TVO.

Licenéni studium trva 2 semestry a ma rozsah 300 vyukovych hodin.

Prednasky zahrnuji vyuku v oblasti teorie vybuchu, teorie pisobeni vybuchu na okolni média,
prostiedkl trhaci techniky, technologii vrtani, bezpeénost prace a pravni aspekty provadéni
trhacich praci se zaméfenim na technologii trhacich praci na povrchu a inZenyrské prace. Déle
jsou do vyuky zafazeny pfednasky z fyziky a mechaniky hornin, ze zakladu geologie uiitkovych
nerostd, z problematiky méficskych praci pfi projektovani odstreld a vypocetni techniky. Velka
pozornost je vénovana projektovani trhacich praci formou zpracovéni praktickych pfikladd.

* Do licenéniho studia jsou pfijimani absolventi vysokych 3kol, stfednich odbornych Skol
s maturitou nebo stfednich vieobecné vzdélavacich kol s maturitou (gymnazium). PFijimani
posluchaci musi byt driiteli stfelmistrovského opravnéni s pfislusnou odbornosti.

® Do studia jsou pfijimani posluchati dékanem Fakulty chemicko-technologické po zaplaceni
vloiného ve vy3i 60.000 K& (DPH neni G¢tovano) na zdkladé Smilouvy o thradé za studium.
Uhradu je moZné provést jednorazové nebo splatkové v dohodnutych terminech.

UNIVERZITA
PARDUBICE
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Bl FOTO Z MEZINARODNI )
KONFERENCE STTP VE VALCI

V letosnim roce se vgbor Spolecnosti rozhodl o udéleni ocenéni cestného uznani nasledujicim

osobnostem:

Ing. Marcele Jungové, Ph.D. Lubomirovi Trnkovi

Za dlouholetou spolupraci mezi akademickou pddou Za celoZivotni uzndvanou praci v oboru a aktivni
a STTP v oblasti vzdeélavani TVO clenstvi ve spolecnosti

Ing. Milanovi Brozovi, CSc. Karlovi Lachoutovi
Za velky prinos pro celg obor trhaci techniky Za celoZivotni uzndvanou praci v oboru a aktivni
clenstvi ve spolecnosti




ROZHOVOR

H , JAK K TOMU ZTRATITE UCTU,

SPATNE SKONCITE*

Asi bychom méli zacit od zacatku. Jakyg bul ten vas?
Zacinal jsem v podstaté jako hlubinar. Pdvodné jsem
technik pro rudné hornictvi. Jako malému klukovi mi
bylo doporuceno délat v hornictvi, protoze jsem asi ne-
mél dobry pdvod. Nastoupil jsem tedy do Pribrami na
hornickou pr@imyslovku. Po maturité - tak kam tenkrat?
Pokracovat v tom? Zachtélo se mi na VAAZ do Brnga,
obor rakety a munice, jenze zas byl problém ten pGvod.
Tak zpét na hornictvi a Ostrava. To ne, to je uhli, tak je-
dind moznost Banicka fakulta Vysoké Skoly technické
Bratislava v Kosicich. Jenze tam se mi moc nelibilo, tak
preskok do Ostravy. Jenze jak uz jsem fikal, uhli uz vO-
bec ne. Kdyz si vzpomenu, jak nas studentiky honili na
Petrvald ddl Piongr do Uklonné sloje, hriza. Ne, prosté
to nebylo také ono. Tak jsem z Ostravy také utekl. No
a tak pres Pragocement Radotin a jeho lomy Hvizdalka
a Sipka jsem se vlastné dostal tady k tém povrchovgm
trhackam.

Kdy jste poprvé pricichl k trhacim pracim? Bylo to po
studiich na vysokych skolach?

To bylo jesté driv. J& jsem jako student-stfedoskolak
chodil na brigddy do Radotina a tam jsem se potkal

Karel Lachout

s panem Mecifem, coz byl takovy spiritus agens strileni
a Casovani bleskovice. Tomu jsem nosil tasku po lomech
a zkousely se tenkrat bleskovicové zpoZzdovace. A tam
meé to néjak tak docela chytlo. Brigadnicil jsem jako po-
mocnik na vrtnych soupravach Salzgitter a Wirth.

Co vdm v trhackach dalo vic — praxe, nebo Skoly?

Spis ta praxe. Kdyz si vzpomenu na Skolu — my jsme se
ucili vypocitat chybu maximalni @ minimalni u theodoli-
tu, ale nepoznali jsme ho od niveldku. To byl vgpocet na
format A4, ale my jsme v podstaté nevédéli, co ten stroj
dokaze.

Co pro vas byla nejvétsi skola, vas majstrstyk?

To byly komorové odstrely. Prosté to stolovani, zaklad
hornictvi a potom to vymodleni, aby to prosté dopadlo
dobre. Stoly se razily dejme tomu dva mésice podle ve-
likosti odstrelu a za ty dva meésice jste kazdyg tyden tam
musel udélat kontrolu a pfitom udélat par bodikld na
sténé. Tak jste si tam ldmal vrstevnice theodolitem.
Primitivné. Nebyly stanice, jako dnes to maji ti kluci, Ze
postavi stanici a ta jim naskenuje, co chtéji. Tenkrat to
nebylo, my jsme museli kazdé méereni prepocitat podle
Zoubkovych tabulek, rucné prekreslit a leccos domys-
let, aby to vyslo. No a to byla ta prace, ktera mne bavila.
To byl ten m0&j majstrstyk, ten komorak, aby téch nabi-
tych 20 tun proste sedlo.

Jaké bylo nejvétsi mnozstvi trhavin, se ktergmi jste
pracoval?

Okolo 40 tun, to byly dva vagony.

Staly se pro vas nékdy komorové odstrely rutinou?

To se neda. Komorovy odstrel se musi vypiplat. Prosté
tou technikou, co jsme tenkrat méli, to jinak neslo. Tam
¢lovék u toho musel bygt, musel premyslet, musel vymy-
slet co a jak. Nejhorsi bylo poslat figuranta s Iati, kam
jste potreboval, treba ta sténa byla vysoka a nebezpec-
nd. Nebo jsme mérili takovgm bestidlnim zpUsobem -
protinackou. To vdm tam nékdo spoustél barevny
balonek po steéné, dva jste mérili proti sobé a pak se to
véechno muselo prepocitat. To bylo takové tézkopadne,
ale muselo to byt, protoZe jste to délal na sv0j hrbet.
A kdyby vadm to, nedej boze, nékam vlitlo, tak to bylo
vase, vas problém. To se nedalo na nékoho prendat, to
jste podepsal, a tim padem prevzal veskerou odpoved-
nost na sebe.




ROZHOVOR

Staly se vam pri takto narocné pfipravé
zavazné mimoradné udalosti?

Mné se to bohudik nikdy nepovedlo. Ale
byli kolegoveé, ktefi ledacos zanedbali,
a dochazelo k malgm katastrofadm.

Gratuluji. Byl jste nékdy svédkem smr-
telné mimoradné udalosti?

Jeding smrtdk, co jsem zazil, byl razi¢
v lomu Svréovec u Klatov. | kdyz jsme je
skalili, Ze nesmi vrtat do strzkd, coz jsou
zbylé otvory po vrtech v celbé po odpaly,
praveé tohle udélal tenhle clovek. On totiz
v tom strzku m0ze zOstat zbytek
trhaviny.

On u nas nebyl dlouho zamestnany, to
bylo v roce 1966. Ja byl tenkrat zacatec-
nik. No a on ten strzek navrtal a zabilo
ho to. Potom jsem to dilo vlastnorucné
dodélaval, ale jinak pfi odstrelech se mi
vlastné diky bohu nepodarilo nic zlikvi-
dovat.

Komorové odstrely skon¢ily nékdy kolem K&
roku 1990.

ProtoZze nabéhla technika, kterou jsme dosud nemeéli.
Tady bylo maximum techniky vrtaci souprava LV 70
a pozdéji LV 80. To byly elektrohydraulické masinky.
Pred tim tady byla tzv. hazetka, tjvgychodonémecka HZ
GB 80 na pneumaticky pohon a tak, ze byly akorat ruce
a v podstaté se vyuzivali chlapi, ktefi prosli jachymov-
skymi doly na Stolovaci prace. Clondky se delaly mélo.
Takze si vezmeéte, Zze v lomu se stfilelo tak dvakrat tfi-
krat do roka.

Daji se pomuyslné rozdélit trhaci prace do roku 89 a od
roku 89 po soucasnost?

No ja myslim, Ze tam ostry predél neni. Ono to Slo po
etapach, protoze lomy na to vétsinou nebyly priprave-
nu. Stény byly vysoke, nebylo to rozetaZzované. Vsechno
se muselo predélavat na dnesni systém. Stény byly vy-
soke, etaze bylo nutno snizovat. Tenkrat byla napr. béz-
né vysoka sténa pres 40 m bez problém0, dneska mate
podle predpisu max. 25 m a idedl, aby to bylo do
15 metrd.

Ma snizeni etdzi vliv na bezpecnost?

Urcité. ProtoZe trfeba u cedicd, které jsem délal, kdyz
byla etdZ tak vysokd a pod stéenou se vdm pohybuje
napf. bagr RY s jednokubikovou IZici, dochazelo k Ura-
z0m po padu kamene. Téch par Urazd jsem také zazil,
ale protoze ja tézbu nedélal, ja jen trhaci prace, tak to
Slo mimo nas.

Cedig, jaky je to material?

On je kazdy jiny. Kdyz vezmu zapadni Cechy, kde ja
jsem fungoval nebo funguju jesté dnes, tak kazdg lom
ma ten cedi¢ trosku jing. Treba Doupovské hory, tam

jsou tzv. leucitické cedice, které nemaji tak zfetelne
ohrani¢ené hrany sloupcd. Neni to tak tvrdg, je to mekdi
a rozsypa se to. Potom tady ty krusnohorskeé cedice, ty
jsou podstatné tvrdsi a existuji lokality, kde se tvrdost
meéni po nékolika metrech.

A s rozstrelem je to u cedice jak?

Treba mdj nejmilejsi lom Liba u Chebu. Tam je specialita
v tom, ze to lozisko ma troji geologické stari, tam se
vam to preliva trikrat pres sebe. A praveé v tom je trosku
problém, ze treba po 10 metrech se vdm charakter ka-
mene Uplné zmeni. TakZze si néco vymyslite nalevo
a 0no je to napravo Uplné jinak.

Muslite, Ze vase generace méla zabér védomaosti Sirsi
nez ta soucasna?

Ja si myslim, Ze jsme toho museli védeét vic nez ti dnesni
kluci, protoze jim tu praci usnadnuje technika. Dnes,
kdybych je postavil za theodolit a fekl jim, co si maji
zmerit, nebo kdyby jim vypli proud ¢i dosla baterka, tak
jsou vyrizeni. Prosté nejde ti pocitac, tak mdzes jit
dom0, zabali to a nevédi vibec, o co jde.

A vy dneska vyuzivate moderni techniku v rdmci tr-
hacich praci?

Poprosim toho, kdo ji m& a umi to, aby mi to naskeno-
val, a pak to domuyslim.

Je to asi o to jednodussi.

Urcité. To se neda srovnat. Skener mu to tam hodi tak,
jak to je presné, a on u toho nemusi pfemyslet. Kdezto
driv jste musel prfemyslet, jestli jste tam vidél néjaky
ddlek, nebo nevidél. Ten sken vdm to ukaze. Ja to musel
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projit, musel jsem to prohlidnout. Chodil jsem kolem sté-
ny a fikal si — tady mdzu, tady nemdzu.

Co si myslite o vgvoji techniky, vrtacek apod.?

Ten nejvetsi pohyb viastné vznikl tim, Ze prisla zdpadni
technika. Vrtaci technika udélala moc. Dfiv to bylo pri-
mitivni, pokud to srovnam s dneskem. A taky technika
mereni. My jsme treba museli udélat zkousku z méfictvi
a to bylo néco Uplné jiného nez dnes.

U komorovych odstreld byla soucasna technika vg-
razné prilepseni?

Ani ne, protoze komorové odstrely byly zaloZzeny na
ruéni praci. Stolovani by v podstaté neslo zmodernizo-
vat, lamacské prace. Vrtné kladivo s podpérou, vyvazka
koleckem. Zkouseli jsme tfeba na lomu Hajek, patfici
tehdy uranovym doldm, vikliz Stoly pomoci skrabaku.
Byli tam hlubinari, co s tim umeéli pracovat. Jenze zas to
nesplfovalo potrebné parametry, stola byla zbytecne
velkd, korecek na lané se obtizné fixoval.

Tehdy buyla ta nase technika postavena na rucni praci.
Musel jste vyprojektovat ddini dilo, velikost komor a to
se také u komor nepodarilo. Treba kdyz si vzpominam,
jak jsem projektoval komory pro komorovy odstrel
v lomu Mitov na Blovicku na ur¢ity druh trhaviny a pak
jsem dostal Uplné jing, které mély jing objem. Z komor
mi to vytékalo ven (tenkrat to byly likvidované TNT na-
loZky). Prosté by to asi i dnes jinak neslo. Ovsem nejsou
lidi.

Jste pred odstfelem nervozni? Rikate si: Nabil jsem to
spravne, je tam spravné mnozstvi trhavin?

To se mi prihodilo nékolikrat, no a zas musim fict, ze tou
¢asovou délkou pripravy mel ¢lovék moznost si to pre-
mlit v hlavé a fict si - tak tohle m0Zu a tohle nemdzu.
Driv se to délalo tak, Ze jste védeél, na kterém lomu na
jaky tzv. koeficient mdzete strilet. Staré sapérské vzor-
ce byly zabér na treti, podle Larese nebo Weichelta
a k tomu jste si prifadil vyzkouseny umensovaci koefici-
ent. Takze byly lomy, kde se nechalo stfilet na 0,8 ale
jinde jen na 0,6, ale to uz jste musel vedét po x ranach,
co si mOZete dovolit.

Mél jste néjakou oblibenou trhavinu?

Ono tenkrat nebylo moc z ¢eho vybirat. Kolikrat jste
musel s Uplatkem mazat do skladu, aby vdm prodali, co
jste potreboval. Jd mél moznost ziskavat vyrazeny por-
celdn diky kamardddm v porceldnce, a tak s tastickou
porceldnu jsem vzdy dostal, co bylo tfeba. Byl Perunit,
byl Permonex, jenze kolikrdt ani to mnoZstvi nebylo.
Musel jste dopfedu avizovat do skladu v Luzné, co
a kdy budete potrebovat.

Dopredu je jak dlouho?

Kolikrat stacilo 14 dni. Ale takhle to bylo se vsim. To bylo
s ndhradnimi dily k vrtackam, s trhavinami, s veskergm
materidlem. To bylo, kdyz jste nékam néco nedal, tak

jste mél mélo co. To byl socialismus. Vsechno vilastné
buylo, ale musel jste védet kde, kdy a jak to ziskat.

Co destrukce?

Ja délal tzv. malé destrukce. Sem tam néjaky mostek,
zed, vykopuy. Je ovsem fakt, ze jsme sem tam provedli
néjakou kulisarnu, da se rici podvod.

Podvod?

Stala budova, fikal jste si, byla by treba strelit, prisel
z&kaznik, ze to chce zlikvidovat. Délat velky projekt byl
problém a hlavné velka konkurence a ¢as utikal. Tak jste
vytvoril projekt maly, tzv. technologicky postup na malé
trhacky, kde se napsalo, Ze jde o rozruseni zékladového
zdiva. Ze na tom stala budova, to uz bylo vis maior. Oni
totiz Urednici na ONV byli zpravidla velmi kvalifikovani®,

Co destrukce komind?

V rdmci malych trhacek to dost dobre nejde, ale poved-
lo se ndm, Ze jsme délali ¢tyri kominy najednou. Nebyly
nijak vysoky, do 15 metrd (pivovar v Ostrove). Tenkrat
mi délal pomocnika Karel Trachta, kterg dodnes radi na
Liberecku.

Ja meél vymuyslené casovani a tak to chtél i stavbyve-
douci, aby se zfitily ven mimo budovu. Jenze mne po-
stihla angina a horecka a leZel jsem v auté u stavbu.
Karlik to tenkrdt otocil, takze se kominy slozili dovnitr.
Propadlo to aZ dold obéma patry a stavbyvedouci ndm
podeékoval, Zze to nemusi bourat.
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Rikal jste, Ze jste délal i ohfostroje?

Takeé jsem délal ohfostroje. Dnes to musi byt na elekt-
rickg roznet, ale my jsme to vsechno stfileli pochodni.
Stalo se mi nékolikrdt, Ze vdm nabije¢ nabije hmozdif
obracené, rachejtle neleti nahoru, ale jde dol0, vyhodi
vdm to hnizdo ven a ted vas rachejtle honi po hristi. Pro
divaky efekt. Nebo co se mi také pfihodilo. Z KNV mi
tenkrat volali, jestli bych nezajel do Strakonic likvidovat
ohnfostroj. To uz je hodné davno. To tam délal néjaky
sapér od vojakd. Nesel mu jeden hmozdif, tak se do néj
podival. Bohuzel naposledy. Dodnes tvrdim, Ze ohfo-
koliv rdna v lomu. Také se mi prihodilo, Ze mi pfipravené
baterie na strfese v Horni Bélé divak odpalil pravdépo-
dobné pomaci vetsi fimské svice. Zacalo mi to prskat
pod rukama, pak mi to zhaslo a j& musel po Zebfiku
dold, protoze jsem nahore nemél sirky. Pak jsem prisel
na sl a zacali se mi smat, mél jsem spalené fousy a po-
palené rukavy.

Ohnostroj tedy nevidite jako srandicku.

Ne. Skutec¢neé to nejsou srandicky. Kdyz si uvédomite, ze
kdyz strilite létavice, to jsou takovi ti prskavci na nebi,
ze jich treba 10 % nebouchne, ty spadnou na zem.
Druhyg den tam chodi deti, seberou je a z blbosti zapali.
Prst pryc a je malér. J& jsem si vzdy zval hasice a sanit-
ku. Dopadova plocha se musela pokropit. Nejlépe bylo
strilet ohnostroj nad vodu, rybnik, feku. Vsechny selha-
¢e spadnou do vody a je klid.

Staly se néjaké kuriozity?

Pamatuju, Ze jednou mi z Uvodni stoly uletél kamen ve-
likosti hlavy a vletél do vsi. Dole ve vsi byla takova hez-
ka vilka a ten kdmen, pacholek si vybral jeji stresni
hreben. Vlitl na pddu a na pddeé byla skfin. V té skrini
putel a v pytli mék. Clovéce, podle horniho zékona se
musi skody hradit in natura a to byl priser. Sehnat ten
mak mi pomohli kamaradi nékde az v Prostéjove. Pytel
maku jsem odevzdal a sehnal pokrgvace na strechu.

Jaky vidite posun v legislativé?

Bylo to jednodussi. Nebyly sice jeste tolik generely, ka-
7dy projekt se musel schvalovat zvIast, ale zda se mi, ze
to bylo vse podstatné snazsi nez dnes. Tenkrat, pokud
jste mél v projektu dolozku, Ze je to v zajmu vystavby
nebo v zdjmu socialistického budovani, tak neexistova-
lo, ze by nékdo vznest protest. Vyjimkou bylo minister-
stvo zdravotnictvi — inspektordt 1azni. Kolem 1azni jsou
vymezena pasma, a pokud jste se dostal do blizkosti
toho tretiho, uz byl problém.

Co rikate na nastupuijici generaci? Je dost lidi? Vidite
rozdil v zodpovédnosti?

V hornictvi jako takovém chybi. V povrchovych trhac-
kach si myslim, ze chlapcd s opravnénim je vic nez bylo
nas.

A zodpovédnost?

Ja si myslim, Ze je to stejné. Vzdycky, kdyz jsem ucil
treba nékde v kurzu, tak jsem fikal tém normalnim
strelmistrdm: ,Chlapci, nesmite se toho bat, ale musite
k tomu mit Uctu. Jak k tomu ztratite Uctu, spatnée
skoncite.”

Muizete porovnat €asovani dfive a dnes?

To je absolutni parada. Dneska ten indet, to je prosté
véc. Nemusite se bat bourky, bludnych proudd. Ja kdyz
si vzpomenu, jak jsem na sachté zavadél natfasnou
strelbu, jak jsme museli méfit proudy. U indetu je vdm
to jedno. Jsou tam velkostroje, kolejova doprava a ko-
lem toho se neustdle meni bludné proudy. No a kdyz
jste u néceho takového strilel — ja to fesil bleskovici ini-
ciovanou rozbuskou ¢. 8 a zapalnici, abych se vsem me-
fenim vyhnul. Také casy. Dnes si vyprojektujete
jakykoliv ¢asovy rozptyl epicenter tak, aby vadm a okolf
to vyhovovalo. Dfiv jste mél jen jednoduché bleskovico-
vé zpozdovace, které ani nebyly spolehlivé, nebo ¢aso-
vané rozbusky rady DeM, DeD nebo DeP. Tam buyl
interval stabilne dan.

A stalo se vdm nékdy, Ze doslo k néjakému fatalnimu
selhani?

Pamatuji si jeding pfipad. Mél jsem objednan tritol
z Policky. Mletg v pytlich, kde mély byt granule. Den
pfed odstrelem prselo, to znamenad, ze se vrty zavodni-
ly. A ted v kazdém tom puytli byla prachové ¢ast. Pokud
se to sypalo do vrty, ta prachova sloz se nepotopila
a nepustila védm ty granule dold. | kdyz jsme se pokou-
Seli zlepsit smaceni spusténim kabelu do vrtu a michéa-
nim, nepovedlo se. Kdyz se to strelilo, polovina stény
z0stala stat, ta spodni, coZ byla z hlediska tézby hriza.
Ta etdz pak stala téemer 10 let, nez se to zlikvidovalo.
Stésti, Ze to byla ctvrta.

Dnes stale strilite, proc?

J4& nevim, ale je to m{j Zivot a v podstaté nic jiného ne-
umim. Kdybych prfestal, tak umrfu, to prosté nejde.
Z0stal mi kamenolom Libd u Chebu, coz je ma srdecni
zalezitost. Tady radim jiz 56 let a zaZil jsem tu mnoho
radosti i strasti. Do dnesnich dnd jsem tu odpalil 21 ko-
morovych odstreld a pres 940 clonovych odstreld.
Mohu se pochlubit tim, Zze si mne tu pracovnici Vazi.
Provozni reditel se mne ptal, Ze jak dlouho jeste budu
pracovat. Tak jsem mu odpovedél, Ze dokud budu moci
chodit.

Co byste popral nastupujici generaci?

Aby legislativa nebyla tak slozitd, aby na Urfadech ne-
byli kvalifikovani“ byrokrati. Hlavné si myslim, Ze speci-
alné na banskych Uradech by méli byt chlapi s dlouhou
provozni praxi. A hlavné si myslim, Ze v dnesni zvlastni
uspéchané dobé by se v nasi profesi nemélo spéchat.

ptal se Ales Rett
séfredaktor
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NOVY PRISTUP K PROVADENI

TRHACICH PRACI

Soucasny stav a legislativa oboru provadéni vrtngch a trhacich praci malého a velkého rozsahu zazi-
va modernizaci ve vsSech stupnich této cinnosti. Do popredi se dostavaji nové metody méreni skalni
stény, nové softwarové moznosti a je také snaha vyvijet nové trhaviny co nejméné zatézujici zivotni

prostredi.

L o

dou zmeén. Dospeél do bodu, kdy pouzivani neelek-

trickgch systémd roznétu je standardem a jiz
nastupuje ve vetsi mife roznét elektronicky, kterym lIze
lépe optimalizovat Casovani odstield, a tedy dodrzet
pozadovanou fragmentaci rubaniny a podminky seiz-
mického zatiZzeni okoli.
Dochazi také k progresu na poli projektovani a zame-
fovani. Standardem by jiz mélo byt skenovani pracovis-
té pomoci laserovych stanic. Do popredi se stale vice
dostdva moznost méreni pomoci UAV a fotogrammet-
rickgch softward s ndsledngm prevedenim informaci do
projekcnich programd pro projektovani trhacich praci.
Strelmistri, majitelé lom0 a poskytovatelé sluzeb trha-
cich praci se v dnesni dobé potykaji se spoustou
vyzev.
Na jedné strané se musi vyhybat jakékoli formeé neza-
douciho rozletu horniny, ktery zpdsobuje poskozeni za-
fizeni nebo dokonce lidského Zivota.
VzrOsta také potfeba minimalizovat vibrace zplsobujici
konflikty s lidmi zijicimi v blizkosti mista provozoven.
Na druhou stranu potrebuji produkovat dobre frag-
mentovany materidl, pripravit  velké  mnozstvi

O bor trhacich praci prosel za poslednich 20 let fa-

dokumentace pro klienta a Ufady a v neposledni fade je
kladen velk(y d@raz na minimalizaci ndkladd trhacich
praci.

Spole¢nost geo-konzept je jednim z lidrd na trhu v ob-
lasti méfici techniky a projektovani trhacich praci a kla-
de diraz na bezpecnost a profesionalitu téchto praci.
V predndsce se mimo jiné dozvite nové trendy a moz-
nosti pfi zameérovani pracovisté pomoci 3D FastScan
Profiler HP, zpracovani projektu pomoci nejnovejsiho
softwaru QuarryX Pro, moznosti vytycovani vrtného
schématu pomoci modulu GNSS a nasledné premereni
inklinace vgvrtd pomoci sondy Blasthole Probe Mk3
a také propojeni projektovani s vrtaci soupravou pomo-
i RiGuide — GNSS Rig Guidance system.

Zakladem systému spolecnosti geo-konzept je soft-
ware Blast Manager (BM). Komplexni feseni zacina za-
danim parametrd do tohoto programu, kter( umoznuje
vlozZit klienta, provozovnu, databazi trhavin a roznéco-
vadel, nastaveni parametr( lokality a parametrd vrt-
nych a trhacich praci. Pomoci BM je mozné vytvéaret
a spravovat projekty odstreld, stahovat a zpracovavat
data z r0znych systém0 pro profilovani lomové sténu.
BM umozniuje vgmenu dat mezi jednotlivgmi softwary.
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Importujte a zpracujlta nezpracovana data

0Obr. 1 - Zndzornéni systému geo-konzept

BlastManager je k dispozici ve dvou verzich, a to ve ver-
zi Standard a Pro. Verze BlastManager Pro oproti stan-
dardni verzi umoznuje analgzu nakladd a seizmickych
Ucinkd a rozsifenou moznost importu a exportu dat.

i-.-:.'li‘-"l_ﬁ G § LK

Qbr. 2 — ukdzka rozhrani softwaru BlastManager

Zakladem systému je zaméreni pracovisté. Pro tuto ¢in-
nost vyvinula spole¢nost geo-konzept laserovy pristroj
FastScan Profiler HP. Tato stanice je urcena prevazné
pro vytvoreni 3D modelu pracovisté ve velmi kratkém
¢ase, v zavislosti na podminkach a nastaveni pristroje.

Obr. 3 — Pristroj FastScan Profiler HP

Pristroj FastScan ve spolupraci s tabletem MESA dispo-
nuje velmi intuitivnim ovlddanim. Jeho nespornou vyho-
dou je moznost zameéreni jakéhokoliv profilu lomové
stény, vrtné nebo tézebni etdze.

Rychlost skenovani je zavisld pouze na vzdalenosti pfi-
stroje od pracovisté. Pristroj je schopen mérit ve vzda-
lenosti od 0,5 m do 300 m. Cim je pfistroj dale od
pracoviste, je skenovani povrchu kratsi. Doporucend
vzdalenost je praxi urcena na interval 10250 m.
Pristroj je také schopen mérit i za zhorsenych klimatic-
kych podminek, jako je dést, snih a mokrd sténa.
Pristrojem Ize také provadét zadmeéru pracovisté z neko-
lika méficich stanovist a je také schopen zpracovat ja-
kgkoliv zadany reliéf pracovisté. Neni tedy potreba
zameérit pro skenovani pouze tfi body, kde by si pristroj
ctvrty dopocital do obdélniku, ale je mozneé si pfistrojem
oznacit jakoukoliv nelinearni plochu a pfistroj tuto plo-
chu naskenuije.

Doplnénim a dnes jiz zcela potfebngm je pouziti modulu
GNSS pres narodni RTK sit pomoci internetového
pristupu.

Diky spojeni FastScan Profile HP a modulu GNSS je do-
sazeno presné zadmery pracovisté v souradnicich GPS
v roznych formatech souradnicového systému.

Obr. 4 — Ukazka zameéry pracovisté z péti méricich stanovist
— 2D model

Pro vytvoreni kvalitniho, bezpecného a profesionalniho
projektu ve 2D i 3D vyvinula spolecnost geo-konzept
programy QuarryDetonator (QD) a QuarryX (QX), ktery
je mozné koupit opét ve dvou verzich: Standard a Pro.
Program QX disponuje mnoha funkcemi pro optimalni
pldnovani vrenych a trhacich praci. Je mozné posouvat
Usti vrtu bez posunuti paty vrtu, a tim optimalizovat
vrtné schéma. Je mozné ménit Uhly a azimuty vrtd, dél-
ky vrt0 a jejich prevrtani v ndvaznosti na jejich Uhel.
Samozrejmosti programu QX je upnuti Usti vrtu na vrt-
nouU etdZz a pfi zameéreni vysky tézebni etdze, presne
v zavislosti na sklonu vrtd a jejich azimutl, napldnovat
jejich presnou délku.

Projekt je mozné planovat v 2D a nasledné prekontrolo-
vat ve 3D modelu. Je zde také moznost meérit zabér
a vzdalenosti jednotlivich vrtd mezi sebou v jakékoliv
hloubce vrtu.
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Obr. 6 — 3D model projektu

Optimalni vrtné schéma je mozné podporit zadanim
typu horniny, jejimi mechanicko-fyzikalnimi charakteris-
tikami, typu vrtné soupravy, primérem vrtd, zamysle-
NnouU pouzitou trhavinou a zamyslengm navrhem
¢asovani s ohledem na vyslednou rubaninu a seizmické
zatizeni okaol.

Obr. 7 — Priklad casovani odstrelu

Program je také schopen predikovat seizmické zatizenf
v daném misté, nadmérny rozlet za hranici bezpecnost-
niho okruhu a také je schopen propocitat fragmentaci
rubaniny na zakladé nékolika metod.

Obr. 8 — Znadzornéni seizmickych vin pri zvoleném casovani
odstrelu

Programem je také mozné zmerit pocatecni planovany
objem rubaniny a nasledné je mozné zamerit pracovis-
té po provedeni odstrelu pomoci modulu GNSS a spoci-
tat presny objem rubaniny. Pro vgpaocet objemu horniny
vyvinula spolecnost geo-konzept specidlni program
VolumeX (VX).

B8 SO PAeE YREE § ¥iii GCASu B

Obr. 10 — Ukdzka vypoctu objemu horniny rozpojené
odstrelem
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Obr. 11 — Ukdzka uhybu vrtu prvni fady v rezu

Obr. 12 - Viozeni redlného snimku do projektu
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Obr. 13 — Rez vrtu prvni fady a jeho zobrazeni ve sténé
odstrelu s odhadem pdsobeni nalozi

Po zpracovani projektu v programu QX lze vrtné sché-
ma vytycit pomoci modulu GNSS. Jedna se o presnou
a bezpetnou praci pfi navrhovani a vytycovani
odstrelu.

Soucasti tabletu MESA ve spojeni s modulem GNSS je
také moznost funkce Life profile. Jedna se o kontrolu
pldnovaného vrtného schématu na misté odstrelu.
Pomoci modulu GNSS tedy Ize zobrazit fez prvni rady
prfimo v misté pldnovaného vrtu, a ovérit tim napla-
novaneé vrtné schéma v zavislosti na presné pozici
vred.

Dalsi ¢asti celéeho systému je moznost komunikace
strelmistra s operdtorem vrtné soupravy. Vrtné scheé-
ma Ize odeslat do vrtaci soupravy, kterd je predem

vybavena systémem geo-konzept. Vrtaci souprava je
poté schopna sama najet na pozici vrtd pomoci GPS.
Jedna se o systém RiGuide — GNSS Rig Guidance sys-
tem (RGS).

Tento systém vyrazné usnadfuje praci jak strelmis-
trdm, tak obsluze vrtaci soupravy. Odpada vytyco-
vani vrtd strelmistrem nebo obsluhou a diky presné
GPS lokalizaci Usti vrtu jsou eliminovany chyby pfi
vytycovani, a tim zarucena bezpecnost provedeni
odstrelu.

K dispozici je analogové rozhrani pro obsluhu vrtné
soupravy. Systém obsahuje Uhlové senzory, méreni
hloubky, zamérovaci zarizeni (CAN Bus), panel PC,
software RiGuide, GNSS kompas (TCP/IP) a RTK GNSS
(TCP/IP).

USTI VRTU &
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Obr. 14 — Systém prace s GNSS Rig Guidance

Systém RGS Ize pouzit na AtlasCopco, Sandvik,
Hausherr, Furukawa, TM Bohrtechnik a dalsi vrtné
soupravy.

Systém je dodavan ve 3 modulech:
1) Jednoduché zamérovaci zarizeni
2) Systém GNSS na bazi kompasu
3) PIna 3D navigace

Moznosti systému ve VSECH modulech jsou:
Vytvoreni vrtného schématu

- Import vrtného schématu (IREDES nebo soubor
QuarryX.gxd)
Sbér Strata informaci
Funkce AutoCollect
Vytvoreni zpravy o kvalité vrtdni pro import do
QuarryX

- Upraveni parametrd vrtd

« Online podpora (vyzZaduje pripojeni k internetu)
Snadna vgmeéna dat (e-mail, cloudové weboveé sluz-
by, USB)
Automatickeé zastaveni vrtani, pokud je dosazeno po-
zadované hloubky vrtu
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Obr. 15 — Uvodni analogové obrazovka systému
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Obr. 16 — RiGuide 2D nahled béhem vrtani
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Obr. 17 — Vizualizace v programu QuarryX nahrana do vrtaci
soupravy
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Obr. 18 — Plan odstrelu v 3D nahrany do vrtaci soupravy

Soucasti systému geo-konzept je také sonda Blasthole
Probe Mk3 pro kontrolu inklinace a deviace vrt0d. Data
ze sondy je mozné velmi jednoduse a intuitivné impor-
tovat do projektu vytvoreném v QuarryX. Spolecné se
zamérenim vrtd pomoci modulu GNSS Ize vytvorit

presny nahled odstrelu v redlnych souradnicich s real-
ngm prabéhem vrtd.

Na zakladé takto zjisténych dat Ize dokonale optimali-
zovat nabijeci plan jednotlivgch vrtd véetné meziucpa-
vek, omezeni ndlozi a zvoleni nejvhodnéjsiho schématu
¢asovani odstrelu s ohledem na mistni podminky.

!
Obr. 19 - Priklad uhybu vrtd
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Obr. 20 — Priklad nabijeciho plénu vrtd

Kompletni systém uzavird program Quarry Manager
(QM), ktery je urceny prevazné pro samotné provozov-
Ny a spole¢nosti provozujici kamenolomuy.

Software umozAuje zaméreni celého kamenolomu
v souradnicich GPS, nasledné vytvoreni presného 3D
modelu. Do tohoto modelu je mozné vkladat data ze
vSech kompatibilnich zameéreni a realizované odstrelu.
Jak kamenolom, tak spolec¢nost dodavajici trhaci prace
maji dokonaly prehled o pozici odstreld, odstrelené roc-
ni kubatury, vcetné sklonu a vysek jednotlivgch etazi.
V QM je také mozné planovat rozsireni lomu, dalsi po-
stupy, vytvoreni dopravnich cest, optimalizaci skrgvko-
vych praci a celkovou vizualizaci provozovny.

Obr. 21 — Ukazka QuarryManager s vioZzengmi odstrely

13
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Obr. 22 — Ukdzka QuarryManager 3D model ve vrstvach
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Obr. 23 3 — 3D model celého kamenolomu

Obr. 23 b — Zobrazeni provedenych odstield ve 3D

Systém geo-konzept je v soucasné dobé mozné ziskat
vcetné QuarryX Connect. Jednd se o cloudovy systém
ukladani a organizace praci. V rdmci jedné spolecnosti
je mozny pristup odkudkoliv s internetovygm pfipojenim.
Systém umoznuje daleko efektivnéjsi organizaci praci
strelmistrd a jejich zastupujicich kolegd, jelikoZ jsou
vsechna data o lokalité, data ze zdmeéry pracovisté, pro-
jekt odstrelu, informace o vrtdni a nabijecim pladnu vcet-
né ¢asovani dostupné na cloudovém UloZisti. Strelmistr
ma dokonce moznost on-line kontroly vrtani pomoci
mobilni aplikace. Ta zobrazuje redlny stav vrtnych praci,
a dokonce je schopna podle Udajd z vrtaci soupravy
zobrazit celkovy smeér a Uhel vyvrtaného vrtu.

QUARRYX CLOUD

AT

Projekt a winé schéma

Cely systém geo-konzept je modularni (skener, sonda,
GNSS, software, RiGuide). Umoznauje flexibilni pracovni
postupy v zavislosti na potrebach zakaznika na zaklade
presnych dat z jednotlivgch sekci systému. Systém je
kompatibilni se vsemi verzemi MS Windows: WinXP-
Windows 11. V soucasné dobeé je k dispozici v nékolika
jazykovych mutacich. V roce 2023 se chysta ceska mu-
tace QX a QD.

Soucasti konceptu je Skoleni zékaznik( a podpora pro-
vadend odborniky, a to on-line, nebo v misté zakaz-
nika.

Pouzitim systému geo-konzept je zdkaznik schopen
projektovat vrtné a trhaci prace s nejvetsi presnosti,
dodrzovat kontrolu vrtacich praci, optimalizovat nabijeci
plan s ohledem na lokalitu a zamyslené trhaviny, opti-
malizovat ¢asovani odstreld s ohledem na fragmentaci
rubaniny a seizmické zatizeni okoli a v neposledni fadé
provadet trhaci préce ekonomickuy.

BENEFITY KOMPLEXNIHO
PRISTUPU A KOMPLETNIHO
SYSTEMU GEO-KONZEPT

I. Pracovni

1. Zadméra v souradnicich GPS - ziskani 3D modelu
pracoviste, véetne vrtné etaze.

2. Dokonaly navrh designu odstrelu.

3. Zadné snizeni presnosti pfi praci v noci, mize &
snehu.

4. Uspora pracovni doby (nevyzaduje se zadné rueni
vytycovani vrtného schématu — plati pro kompletni
system).

5. Z&dné problémy pfi zméné OhlO vrtdni, azimutu
vrto.

6. Zkraceni ¢asu pro spravné nastaveni lafety (poloha,
orientace, sklon!).



7.

8.

9.

10.

1L

1e.
13.
14.

15.

NOVE TRENDY

Dodrzeni délek vrtd v zavislosti na terénu pomoci
systému GPS, a tedy i dodrZeni vygsky tezebni
etaze.

Dodrzeni miry pfevrtadni, a tedy tvoreni mensich
kraterd v mensi mire.

Méreni deviace a inklinace vrt0.

Optimalizace naloZi diky pfesné pozici vrtu.
Optimalizace ¢asovani — moznost smérovani rozva-
lu odstrelu.

Snizeni ucpavky.

Eliminace zatrhu odstrelu.

Bezpecnost provedeni TP s ohledem na rozlet
a seizmické zatizeni.

Veskeré pozice v soufadnicich, a tedy platnad doku-
mentace pro banskou spravu.

Il. Ekonomickeé

1

Sdilené Ukoly a digitalni datovy pfenos behem celé-
ho procesu vrtédni a provedeni trhacich praci — uset-
feni casu.

Kompletni digitdlni dokumentace. Ziskate Uplnyg
prehled o vSech uzlech provedeni TP, a tedy lze
projektovat a realizovat vetsi odstrely.
Optimalizujete fragmentace, a tedy snizeni sekun-
darniho rozpojovani.

Maximalizujete objem ROG, a tedy zlepSeni vytéz-
nosti a opét snizeni procenta sekundarniho
rozpojen.

Diky presnejsi praci pfi zameére a naslednému pla-
novani Ize kladné ovlivnit a optimalizovat celkové
naklady na provedeni TP, véetné nakladd na vrtani
a vrtné naradi, vgbusniny, pracovni silu a dopravy,
pri dodrZeni bezpecnosti TP.

Ing. Petr Konupcik

zastupce spolecnosti geo-konzept GmbH pro CR, SR, Chorvatsko

DESTRUKCE

CB DESTRUKCE DEKUJE VSEM SVYM OBCHODNIM PARTNERUM ZA SPOLUPRACI
V ROCE 2023 A TES1 SE NA DALS] V ROCE 2024.

ING. JAN SEBOR, JEDNATEL
CB-DESTRUKCE.CZ
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SYSTEM MATTERHORN
SSE EXPLO CR

Ve vewv s

nych surovin, jako jsou uhli, Zzelezna ruda, méd), zlato nebo stavebni suroviny vyuzivané ve stavebnic-
tvi. Tézba téchto surovin je vSak casto spojena s riziky, jako jsou nebezpecné pracovni podminkuy,
dopad na zivotni prostredi a vysoké naklady.

V poslednich letech se v téZebnim primuyslu stale vice rozsifuje vyuzivani drond. Drony nabizeji fadu
vghod, které mohou pomoci tézebnim spolecnostem zlepsit bezpecnost, efektivitu a udrzitelnost jed-
notlivgch tézebnich operaci.

Vgjimkou neni ani obor trhacich praci, kterg pro projektovani odstrell potrebuje dosdhnout co mozna
nejvyssi presnosti, a pritom v nejvyssi mozné mire zredukovat casovou narocnost zakladnich operaci
jako je méreni, projektovani a vrtani. Vyuzivani drond v nasem oboru je ideadlnim kompromisem a znac-

ngm zjednodusenim zakladnich operaci.

FOTOGRAMMETRIE

| presto, Ze se fotogrammetrie s velkou vghodou pouzi-
va stéle vice a napfic vsemi rdzngmi obory, své pocatky
ma jiz na konci 19. stoleti. Tento pojem je slozen se tfi
slov, a to fotos — svétlo, gramma — pismo a metron —
merit. V prekladu to tedy znamena meéereni na zakladeé
z3dzNamu porfizeném za pomoci svétla. Jednoduse fece-
no — pomoci fotografii. [5]

Fotogrammetrie je bezkontaktni metoda meéreni a delit
se da podle mnoha rdznych faktord. Napriklad podle
polohy stanoviska, zplsobu pofizeni snimku, poctu
a konfigurace vyhodnocovanych snimk®, technického
zpUsobu zpracovani a popripadeé i na typu vystupu.
Diky rychlému vQvoji pocitacd se béhem poslednich
50 let vyrazné zmeénila i fotogrammetrie. Ta postupné
prechazela z analogovych metod, pres analytické az di-
gitdlnim metodam.

UAV fotogrammetrie

Presnost

[rmm]

104+

102

. ¢ e ——
1 10 10 100 10° fm]

POUZIVANY DRON

Jadrem systému Matterhorn je dron znacky DJI
Phantom 4 RTK. Je to momentalné jeden z nejdostup-
né&jsich drond na trhu, ktery je schopen velice pfesného
fotogrammetrického meéreni vseho druhu, jako napri-
klad monitorovani terénu nebo 3D modelovani bez nut-
nosti vytvareni sité GCP bodd. K hlavnim vghodam
tohoto dronu patfi vysoka stabilita béhem letu a schop-
nost udrzet se ve vzduchu az 30 minut, pfi ¢emz se
v baleni dronu nachazeji celkem ctyri baterie. Pokud
dron nestihne nameérit vse potrebné na jednu baterii,
jednoduse se vrati na vychozi pozici, kde se dronu vu-
meni baterie. Dron bude poté pokracovat v méreni diky
zabudované funkci Operation Resuption. [2]
Mezi hlavni vychytavky dronu patfi lpalcovy CMQOS
senzor, RTK/PPK modul a integrovana aplikace pro pla-
novani letd v rezimu Photogrammetry nebo Waypoint
Flight. GNSS modul (kombinace pozicovani pomoci GPS,
GLONASS a systéemu Galileo) pak zajisti letovou stabili-
tu i v mistech se slabgm signdlem. Dale je
mozné vyuzit kompatibility s D-RTK 2
Mobile Station, mobilnim hotspotem v mis-
tech, kde dojde ke ztraté pripojeni k témto
sitim. [2]
OcuSync pro rychlou odezvu a pfenos ob-
razu na nase zobrazovaci zafizeni je jiz
znamou technologii u jingch modeld DJI, ale
TimeSync je novinkou vyhradné pro RTK
model — neustale synchronizuje letovy
ovladac, kameru a RTK modul a podle toho
usmerfuje pozicovaci data do stfedu CMOS
¢ipu, pricemz nahradva do formatd EXIF
a XMP. [2]

©» Velikost uremifobjektu

Qbrézek 1 - Presnost UAV fotogrammetrie Zdroj: Eisenbeiss (2009)




TECHNOLOGIE V OBORU - PROJEKTOVANI

Min Error [m] Max Error [m) Geolocation Error X [%)
» 0.18 0.00
018 015 0.00
015 01 0.00
o 007 0.00
007 0.04 0.00
004 0.00 58.67
0.00 0.04 4133
0.04 007 0.00
0.07 0.11 0.00

0.1 0.15 0.00
0.15 0.18 0.00
0.18 2 0.00
Mean [m] 0.000023
Sigma [m] 0.004604
RMS Error [m] 0.004604

Obrazek 2 - Georeferencni presnost snimkd [Pix4D]

PRESNOST MERENI

Phantom 4 RTK je dron stredni velikosti, kterg se dnes
vyuzivd v mnoha promuyslovgch odvétvich. Predevsim
se najde uplatnéni tam, kde je potfeba presné digitalni
snimkovani nebo 3D modelovani. Dron disponuje pokro-
¢ilgm systémem pro urcovani pozice, ktery je kompati-
bilni s D-RTK 2 Mobile Station a NTRIP a pripraveny pro
létani v rezimu Post Processed Kinematics (PPK). [2]
Phantom 4 RTK se chlubi 264cm GDS v 100 metrech
vysky a aby vygrobce mohl tuto pfesnost garantovat,
kazdou cocku v kamefe presné kalibruje. Pozice ¢ocek
je pak zaznamendna v metadatech kazdého zabéru pro
jednodussi postprodukci a odliseni zadbéry riznych au-
tord. [2]

TECHNOLOGIE RTK A PPK

U Phantomu 4 RTK je mozné prepinat mezi dvéma
technologiemi provadgjici korekce pozice — RTK a PPK.
ReZim by se mél vybirat hlavné podle druhu signédlu
a prostredi v daném misté. Technologie PPK je lehce
presngjsi a méné chybové, protoze pozici snimky resi
az zpétné podle metadat. RTK se hodi pro real-time
spojeni skrze technologii OcuSync, nebo 4G, ale pri koli-
sani signadlu mdze zpdsobovat chyby. PPK je lepsi vol-
bou v mistech bez signalu, nebo kdyZ nejsou data
zapotrebi v redlném ¢ase a budou analyzovadny az pfi
postprodukci.

Post-processed kinematic (PPK) a real-time kinematic
(RTK) nejsou zcela nové technologie. Pouzivaji se v po-
zemnim prozkumu po léta ke zlepSeni presnosti dat
GNSS. Obé metody provadéji korekce pro polohovani
mapovacich dat drond a odstranuji potfebu GCP, ¢imz
se absolutni pfesnost snizuje na rozsah nékolika malo
centimetrd.

Pokud se vsak zohledni prekazky a podminky prostredi
bézné pro leteckou fotogrammetrii, bude lepsi rozdily

Geolocation Error Y [%] Geolocation Error Z [%]
0.00 0.00
0.00 0,00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 1.33
4533 47.33
54,67 5133
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
-0.000034 0.000190
0.005676 0.010082
0.005676 0.010084

mezi PPK mérenim a RTK mérenim vysvétlit. Vgbér nej-
lepSi metody korekce pomerné vgrazné ovlivni naklady
na projekt a usetfi ¢as. Jak ale zjistit, kterd je lepsi?
Jako ve vétsiné jingch obory, i zde je na miskach vah
kvalita a ¢asova narocnost.

PRINCIP RTK

V nasem pripadé nese dron na palubeé GNSS RTK pfiji-
mac, kterg béhem letu v redlném case shromazduje
data ze satelitd a permanentnich (pozemni) stanic pro
presnéjsi spravné umisténi snimku. U nas v Ceské re-
publice zajiStuje chod techto permanentnich stanic
sluzba CZEPQOS.

Satelitni data, sama 0 sobé a v kazdém pripade, jsou
nachulnd k chuybam kvoli troposférickim zpozdénim
atd, coz poskytuje maximalni presnost zhruba okolo
1 metru. Data z pozemni stanice se zohledfuji, aby do-
Slo ke korekci chyb satelitniho signalu a pfesnost se
tak zvysila na rozsah v Urovni nizsich jednotek centime-
trd. [8]

V pripadé technologie RTK je vyzadovdna nepreruso-
vand komunikace  permanentni  stanice  pres

Princip RTE ”‘ .Q.
® .

@ .
(@)

G55 stanice
CORS + YRS

® .

Stanive dronu
Tebitlle. crvlediril

Obrézek 3 - Princip RTK technologie [viastni tvorba]
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zakladnovou stanici dronu (v nasem prfipadé dalkovy
ovladac dronu) az k dronu samotnému.

Ve chvili, kdy dron Uspésné dokonci svou misi, pfistane
a pokud vsechny signaly byly konstantni, data s abso-
lutni presnosti jsou k dispozici pro nasledné zpracovani
do vysledného projektu (3D model, ortofotomapa, atd))
RTK vyzaduje ctyri konstantni komunikacni linky pro
korekci dat o poloze satelitu: 1. linka mezi satelity a dro-
nem, 2. linka mezi satelity a permanentni stanici nebo
siti CORS (podporujici VRS), 3. linka mezi zakladnovou
stanici GNSS nebo CORS/VRS a stanici dronu a 4. linka
mezi stanici dronu a dronem.

V prekladu a jak jiz napovida preklad zkratky RTK ,,Real-
Time Kinematics”, ziskavame pfi tomto méreni satelitni
informace v redlném case. To se m0ze zdat jako velka
vyhoda. Nicméne v redlngch podminkach, kde se vy-
skytuji rdzné prekazky (v nasich podminkach napriklad
hluboky, popr. ze vsech stran uzavieny lom) mohou
blokovat nebo preruSovat signal a napldnovand mise
tak nemusi mit po celou dobu poZadovanou silu signa-
lu. To predstavuje hlavni slabinu technologie RTK, ktera
stoji za Uvahu. [8]

Dokonce i v pripadé, kdy spojeni mezi permanentni sta-
nici a dronem z0stéva konstantni a RTK dosahuje stejné
absolutni presnosti jako technologie PPK, je i pfesto
vzdy vetsi spoleh na PPK. Pro vysvétleni, pro¢ tomu tak
je, je treba pochopit zakladni princip PPK technologie. [8]

PRINCIP PPK

Dron s PPK technologii léta s palubnim pfijimacem GNSS
PPK, ktery shromazduje data ze satelitd a po celou
dobu letu je uklada pro jejich nasledné zpracovani po
skonceni letové mise. Satelitni data jsou v kazdém pripa-
dé nachylna k chybam kvili troposférickgym zpozdénim
atd, coz poskytuje maximalni pfesnost meéerfeni okolo
1 metru. Satelitni data
z GNSS prijimace k nejblizsi
permanentni stanici se po
celou dobu shromazduiji a az
po ukonceni letové mise se
ZpEetne paruji a propacitavaji
s pfislusngmi daty z drony,
aby doslo ke spravné korek-
ci moznych chyb satelitniho
signdly, ¢imZz se presnost
snizi na rozsah nizsich jed-
notek centimetrd. [8]

V pfipadé technologie PPK
neni vyzadovana korekeni
datovd komunikace mezi
permanentni stanici a stani-
ci dronu ani mezi stanici
dronu a dronem; je potreba
pouze telemetrie mezi dro-
nem a stanici dronu (dalk.
ovladani). Po skonceni leto-
vé mise, je treba vykonat

korekéni proces dat pomaoci vhodného softwaru. Data
az poté ziskaji absolutni prfesnost a jsou vhodné pro
naslednou projekéni ¢innost. [8]

PPK vyzaduje dve konstantni komunikacni linky pro ko-
rekci dat o poloze satelitu: 1. spojeni mezi satelity a per-
manentni stanici GNSS nebo siti CORS a 2. spojeni mezi
satelitu a dronem.

®

®

O |

Obrazek 4 - Princip PPK technologie [vlastni tvorba]

i o o

Protoze neni tfeba udrzovat neustalé spojeni mezi per-
manentni stanici a stanici dronu a v pripadeé PPK spoje-
ni mezi stanici dronu a dronem, predstavuje tato
Hlavni vghoda této metody a zaroven rozdil mezi RTK
je, Ze nema problém s kratkgmi vypadky telemetricke-
ho spojeni. Reinicializace spojeni po takovem vypadku
muze chvili trvat a mdze dojit i k ,mezerdm* v namére-
nych datech, pokud presnost méreni v dané chvili kles-
ne napriklad z RTK-fix na GPS kvalitu. K takovgm
pripaddm vsak dochéazi jen vyjimecné, a to predevsim
na mistech s velmi Spatngm signalem.

RTK NEBO PPK?

Obeé tyto technologie jsou schopny proveést korekce sa-
telitnich dat a zvysit tak presnost mereni na nizsi

Obrézek 5 - Pokryti CR permanentnimi stanicemi CZEPOS [9]
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jednotky centimetrd. Nicméné v oboru trhacich praci
jde vZdy predevsim o kvalitu zdmery, aby byla zajistena
o moznad nejvyssi bezpecnost provedeni trhacich praci.
Na druhou stranu, kazdg TVO mbze potvrdit, ze i rych-
lost méreni je pomérné ddlezity faktor. Z téchto ddvodd
jsem se pfi vyuzivani systému Matterhorn v praxi roz-
hodl pro uzivani RTK technologie. Za pouziti GCP bod{
zajistuje rychlost a zaroven i dostatec¢nou kvalitu
nologie tak z0Ostdva v zaloze, pokud by doslo pfi RTK
méreni k chybé. Ve své podstaté volba zpdsobu méreni
zalezi ve velké mire na sile signdlu v dané lokalite.
V Cesku je sit permanentnich stanic spravovand sluz-
bou CZEPQOS.

CESKA SiT PERMANENTNICH
STANIC CZEPOS

CZEPOS obsahuje na Uzemi Ceské republiky 28 perma-
nentnich stanic rovnomérné rozmisténych ve vzdale-
nostech cca. 60 km. Celkovy pocet zahrnuje 28 stanic
umisténygch na Uzemi Ceské republiky a 27 prihranic-
nich stanic statnich sitf GNSS sousednich statd. Na Uze-
mi Ceské republiky je 23 stanic CZEPOS, které jsou ve
spravé Zemeémerického Uradu a jsou umisténé na bu-
dovach katastralnich Uradl, resp. pracovist a dale 5 ex-
ternich stanic spravovanych vedeckgmi a akademickgmi
pracovisti. [9]

- - rd

V této kapitole je popsan pribéh letové mise od zacat-
ku do konce na zéklade teoretickych, ale i praktickych
poznatkd. Nez mize vObec zacit samotné méreni dro-
nem, je treba splnit nékolik legislativnich povinnosti pro
obsluhu dronu a podminek pro zajisténi bezpecnosti
dronu a jeho okali.

LEGISLATIVNI POVINNOSTI
PRO OBSLUHU DRONU

V{voj a provoz drond se po-
stupem casu neustale rozviji.
Proto bylo nutné zaveést jed-
notnd harmonizovana pravi-
dla pro jejich provoz v rdmci
EU. Diky tomu u nés v CR od
31. prosince 2020 zacaly
v praxi platit nova pravidla,
kterd reguluji provoz drond.
Tato nova pravidla plati pro
vsechny typy dronl, véetné
leteckych modeld a zaroven
ziskava pojem dron diky no-
vgm  pravidldm a definici

Obrdzek 7 — DronView [7]

obecnéjsi vgznam a noveé zahrnuje vSechna letadla bez
pilota. [7]

V soucasné dobé plati 3 kategorie provozu:

« Open

« Specific

- Certified

ce. Neregistruje se vsak dron, ale jeho provozovatel, ktery
PO registraci ziska registracni cislo. Timto registrac¢nim ¢is-
lem musi oznacit vsechny drony, jez viastni. [7]

Kromé povinnosti registrace provozovatele je rovnez
nutné, aby obsluha drond (piloti) absolvovali povinny
vycvik a slozili zkousku teoretickgch znalosti. Toto ne-
plati pro drony o vaze nizsi nez 250 g, a které byly vy-
vinuté jako hracky a nemaji kameru nebo jing senzor
schopny jakkoli zachycovat osobni Udaje. [7]

L
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Obrazek 6 - Legislativni povinnosti UAV [7]

VYTVORENI LETOVEHO
PLANU

Po splnenf legislativnich povinnosti je tfeba si urcit za-
jmovou aoblast ur¢enou pro modelovani. Poté je treba
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vytvorit pfedletovy plan pro zajisténi bezpecnosti leto-
vého provozu. Toto Ize udelat pomoci aplikace Dronview
na webovych strankadch UCL a interaktivni mapy, kde
mbzeme vidét jiz probihajici UAS letové mise, vojenské
prostory nebo letisté a letovd omezeni v jejich blizkosti
(obr7).

Po vytvoreni predletového pldnu a zjisténi, ze spliuje-
me podminky pro zajisténi bezpecnosti jak dronu, tak
okoli, m&zeme vytvorit letovou misi pro zaméreni za-
jmové ablasti. V nasem pripadé se jednd vetsinou
0 Casti lomovych etdzi.

FOTOGRAMMETRICKA MISE

Pro nase potreby je dostacujici zvolit méd 2D fotogram-
metrie, ve kterém se ndm po vyznaceni zajmove oblasti
pomaci libovolného polygonu vytvori automaticky tra-
sa dronu. Ta je zavisld na nastaveni, které si dopredu
zvolime, a to predevsim na:

« V{sce letu

- Mira prekryti jednotlivich snimkd

« Rozloze a tvaru snimkované oblasti

Arpa of iniwewst

Obr. 8 - 2D snimkovani v Pix4D Obr. 9 - 2D snimkovani [3]

Takto vytvorenou letovou misi dron provede zcela au-
tomaticky a poté se vrati na misto vzletu. Po tomto au-
tomaticky provedeném letu je vsak vzdy dobré jesté
manualne vzlétnout s dronem a nasnimkovat si i kritic-
ka mista, kde nabudeme podezreni, Ze kolmé snimkova-
ni z velké vysky nemusi byt dostatecné. Jednd se
napfiklad o mista v lomové sténe, kde jsou poruchy,
previsy atd. Takto pofizené snimky se poté pridaji do
modelovaciho softwaru a probéhne propocet jejich dat.
Vysledkem je 3D model lomoveé steny (obr.10).

Obrazek 10 - model lomoveé steny Pix4D

POUZITI VLiICOVACiCH BODU
(GCP - GROUND CONTROL
POINTS)

Jak jiz bylo zminéno v vyse, pri pouZiti RTK technologie
je vhodné pouzivat tzv. GCP body. Jejich pouziti by mélo
témér zcela eliminovat moznou chybu méreni zpdsobe-
nou méné ¢astou ¢asovou korelaci, coz ma za disledek
konstantni vertikalni zrychleni vlivem atmosférické tur-
bulence [1]. GCP (dale vlicovaci body) by meély byt v mi-
nimalnim poctu 3 (idedlné vsak vice) a mely by byt
dobre viditelné a identifikovatelné na snimcich (obr. 11).
Poloha jednotlivgch vlicovacich bod( se poté zméri to-
talni stanici nebo dvou frekvencnim prfistrojem s GPS
korekcnimi daty (GNSS prijimac) a pfi vytvareni 3D mo-
delu v softwaru Pix4D se jednotlivgm vlicovacim boddm
na snimcich prideli takto naméfené soufadnice.

Software poté provede korekci sourfadnic naseho
modelu.

Obrézek 11 - Vlicovaci body (GCP) v Pix4D

PRACE SE SOFTWAREM PIX4D

Pix4Dmapper dokaze zpracovat snimky pofizené z rdz-
nych Ohl& a perspektiv a na jejich zakladé vytvorit
presné a detailni 2D a 3D modely terénu, budov, objektd
nebo celych oblasti. Tento proces je zaloZzen na principu
fotogrammetrie, ktery vyuzivd geometrické vlastnosti
snimk{ k vypoctu polohy a tvaru objektd ve scéné.

Obrdzek 12 - Nahled modelu [Pix4D]

Prvnim krokem je tedy vloZeni snimkd, které poridil
dron béhem letové mise. Nez zacne samotné proceso-
vani dat ze snimky, je tfeba nastavit predevsim vystup-
ni soufadnicovy systém, kvalita a format vystupu
samotného. Porizené snimky nahrané do softwaru
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pix4D jsou totiz v zadkladu v soufadnicovém systému
WGS84 — je tedy dilezité nastavit transformaci sourad-
nicovéeho systému na S-JTSK. Pozadovany vystup se
moze lisit podle potfeby nebo pouzivaného softwaru
na samotné projektovani trhacich praci. V nasem pripa-
dé se jednd o software QuarryX od spolecnosti
Geokonzept. Jako vystup Pix4D volime soubor .OBJ (3D
texturovana sit), ktery nasledné nahrajeme do QuarryX.

VYUZITIi SOFTWARU PIX4D
PRO VYPOCET KUBATURY

Software Pix4D se da s velkou vghodou vyuzit i na jiné
velice uzitec¢né operace bézné pro lomovy provoz. Mezi
nych objektd, rozvald nebo vysypek s velmi vysokou
presnosti. Do jisté miry tak mdze tato vychytavka na-
priklad vyloucit pomeérné bézné dohadovani se o od-
strelenych tunach materialu nebo urcit miru pripadného
nad-vylomu pfi odstrelu.

Obrédzek 13 - Vgpocet kubatury Pix4D

QUARRYX

Model vytvoreny v softwaru Pix4D Ize exportovat do
mnoha rdznych formatd. V rdmci naseho systému se
nadm osvedcilo pracovat s formatem 0B,
coz je 3D texturovana sit. V programu
QuarryX pak vidime realng obraz stény
jako na fotce a mdZzeme se tomu prizpO-
sobovat  pfi  vlastnim  projektovani
odstrelu.

QuarryX je pro praci s 3D modely dobre
prizpUsoben a je uZivatelsky privétivy.

Diky presné zamere vrchniho plata ndm

QuarryX dovoluje na centimetry presné

srovnat Usti projektovanych vrtd s teré-

nem a zajistuje nam tak tedy i rovné plato :
spodni, které vznikne po provedeni pro-
jektovaného odstrelu.

Informace o vrtném schématu se poté vy-
exportuji jako IREDES data a nahraji se do GNSS pfiji-
mace, pomoci kterého je mozné vrtné schéma v terénu
vytycit. S velkou vghodou je vsak mozné vyuzit auto-
matizovaného systému HNS, pokud na daném lomu
operujeme s chytrou vrtaci soupravou.

Niklady

Rovné vrty po celé délce

Trhaci a vrtaci price

Obrézek 14 - Projekt clonového odstrelu v QuarryX

Systém Matterhorn byl navrZzen tak, aby setfil cas
a urychlil celg proces od méerfeni az po vrtdni hotového
projektu. Proto je nedilnou soucasti systému i Hole
Navigation Systém (HNS), diky kterému odpadd ma-
nudlni vytycovani vrtného schématu v terénu a tim
Po vytvoreni projektu se jednoduse vyexportuji
IREDES data, kterd obsahuji presné informace o kaz-
dém jednotlivém vrtu (souradnice Usti a paty, sklon,
delka). Chytra vrtaci souprava pak s presnostido 5 cm
najde Usti vrtu, sama se nastavi a podle naprojektova-
nych dat zacne vrtat.

Tento graf predstavuje fiktivni scéndr, ktery podle
Epirocu predstavuje vliv deviace vrtu 0 1°. Kazdy stupef
znamend odchyleni vrtu o 1,5 cm na vrtany metr. HNS
by mél svou podstatou tyto mozné odchylky a chyby
eliminovat a zajistit tak kromé urychleni celého procesu
i snizeni nakladd na dalsi operace s rubaninou. [2]

Chybné navrtane vrty

Dreeni, thideni, skisdavin Trhacl a vriac price Dreend, thideni, skiadowini

Obrézek 15 - Graf — vliv presného vrtani na naklady [2]

Na zavér tohoto ¢lanku bych rad predevsim zhodnotil
viyhody a nevghody, které z vyuzivani systému
Matterhorn plynou. Jak uz bylo zminéno na Uvod
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tohoto ¢lanku, cilem Systému Matterhorn bylo prede-
vsim cely proces zrychlit, zkvalitnit, zmodernizovat, ale
zaroven i usnadnit.

Pokud budeme porovnavat méreni dronem a totdlni
stanici, tak je jasné, ze absolutni presnost meéreni kaz-
dého jednotlivého bodu totdlni stanici bude dozajista
Vyssi. Pri sprévném sefizeni zde stoji pfesnost v fadech
milimetrd na strané totdlni stanice a v radech centime-
trd na strané dronu. Dle mého nazoru vsak mnohem
vice zalezi na kompaktnosti a celistvosti zameéru.
Zamera totdlni stanici bude mit v zavislosti na zvolené
mrizce skenovani a poctu stanovist promérné okolo
6-20 tis bodd. Na druhé strané — promérnd zdmeéra
z dronu mdze mit az nékolik milidond bodd a prdmérna
vzdalenost kazd(ch dvou bodd je maximalné do 2 cm.
Pokud k tomu navic pfipocteme i kvalitni zdméru vrch-
niho plata etaze, kterd u méreni totalni stanici neni vzdy
mozna a je casto komplikovang, ziskdme tak daleko ob-
jektivnejsi a kvalitnéjsi obraz celé zajmové oblasti.

Celd zaméra dronem i s post-processingem namefe-
nych dat navic trvd v fddu nékolika desitek minut.
Pokud vsak budeme chtit dosahnout alespon zdanliveé
tak kvalitni zdméry s totalni stanici, musime se pripravit
na mnohacetné presuny a méreni z nekolika stanovist,
coz ndm mdze zabrat i hodiny navic.

Diky navaznosti na dalsi moderni technologie, jako je
napriklad HNS, je systém Matterhorn krokem vpred,

%
SSE ™

Priprava a provadéni trhacch praci
velkého a malého rozsahu véetné
vrtacich praci a sekundarniho rozpojovani

Hornicka £innost a Cinnost
provadéna hornickym zplsobem

ktery ndm dovoluje provadét trhaci prace kvalitnéji,
efektivnéji, a predevsim inovativnim zpdsobem.
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Il NEBILOVSKY BOREK

Pri prevzeti kamenolomu Nebilovsky Borek v roce 2021 bylo ziejmé, Ze zpUsob provadéni trhacich
praci malého rozsahu k otvirce tézebnich rfez0 a uvolfovani Zulovgch bloku je s ohledem na nardst
objemu poptavky a nasledné tézby nedostacuijici. V kamenolomu byl otevien pouze jeden tézebni rez,
kterg vzhledem k vétsi hloubce ztracel kvalitu pro blokovou tézbu. Bylo tedy nutné zménit zpUsob
trhacich a vrtacich praci, aby bylo mozné co nejdrive a nejekonomictéji otevrit nové tézebni rezy a za-
jistit bloky pro naslednou hrubou kamenickou vyrobu (prevazneé dlazebni kostky). DalSim inicidtorem
zmeény bylo vygrazné zvyseni cen trhavin v roce 2022 a na prelomu roku 2023, jakoz i nedostatek kva-
lifikovangch zaméstnancy, konkrétné strelmistrd a vrtaco.

Obrazek 1: Letecks fotomapa kamenolomu

HISTORIE

Obec Nebilovsky Borek lezi 10 km jizné od Plzné v mirné
zvlinéné zemedeélsky vyuzivané krajiné s vgrazngm po-
dilem lesd a vodnich ploch. S intenzivni téZbou se zde
melo podle neovéfenych zprdv zacinat jiz pocatkem
18. stoleti. Poprveé zde zacali tézit Zulu majitelé stahlav-
ského panstvi Cernikové. Dnesni podoba kamenolomu
vznikla sloucenim tfi starsich samostatngch lomo.
Pansky lom (téz Panska skala) je v soucasné dobé jedi-
na stale aktivni provozovna. Tento lom vznikl na po-
zemku vrchnosti okolo roku 1855, pak k nému bul
pfipojen vedlejsi lom na poli M. Kvidery z Borku.

Borecka zula byla vyuzivdna jako lestény kamen na po-
mniky, na dlazebni kostky malé i velké a predevsim jako
stavebni kdmen vyuZzivany na sokly domd a jingch sta-
veb. V Borku se také vyrabela velkd mlgnska Zulova
kola na mleti barvy nebo byly dodavany kamenné kva-
dry do zahranic¢i na vgrobu valcd pro tiskarny.

GEOLOGICKA, PETROGRAFICKA

A HYDROGEOLOGICKA
CHARAKTERISTIKA
.
\ drob:/,
e
7

Obrazek 2: Geologickd mapa lokality

Lozisko Nebilovsky Borek se nachazi v jihovgchodni
¢asti tzv. Sténovického zulového masivu, pobliz kontak-
tu s proterozoickgmi horninami typu prachovcd, drob
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a bridlic. Jedna se o malé izolované magmatické télesg,
které je soucasti strfedoceského plutonu. Masiv o roz-
meérech cca 6 x 5 km prostoupil okolnimi proterozoicky-
mi horninami v paleozoiku (permokarbon) na zavéru
variské orogeneze. Lozisko reprezentuje amfibolit-bioti-
tickg granodiorit (Sténovickad Zula), ktery je stredné zr-
nity, svétle Sedy az nazelenalg ¢ namodralgy a ma
kvadrovitou odlu¢nost. Petrologicky je téleso znacne
homogenni, tj. vSesmérné stavby, bez vgznamnéjsich
strukturou nebo sloZzenim odlisnych typl. Prevazujici
slozeni je ze ZivcO, kfemene, amfibolitu a biotitu, jehoz
husté shluky ve strukture kamene vytvareji temné
skvrny, Smouhy ¢i pecky. V granodioritu se nachazeji
i aplitove zilky a bazické pecky. Svrchni partie granodio-
ritd jsou zvétralé do piscitého eluvia. Proterozoické hor-
niny v okoli masivu jsou zvrasnény do soustavy velkych
vras smerem SV-JZ a tento smeér se i ve stavbé masivu
zretelné uplatfiuje v puklinovych systémech.

Horniny borecké Zuly jsou v cerstvém stavu dobre
opracovatelné kamenicky s malo variabilnimi technolo-
gickgmi vlastnostmi. Nejvgznamnéjsim a pro tézbu
prvkem jsou puklinové systémy. Ty se na lozisku sou-
strfeduji do trfech nejvgznamnéjsich smérd na sebe
zhruba kolmych nebo jen mirné kosych. Tyto systémy
Ize paralelizovat jako systémy puklin L, S, Q. Nejcetnéjsimi
jsou pukliny lozni (L), které nelze prakticky odliSit od
konfigurace terénu. Hlavni pukliny tohoto systému jsou
subhaorizontalni nebo s velmi mirngm Uklonem. Pukliny
byvaji probézné na vzdalenost az nékolika desitek me-
trd. V lomovych sténach jsou zpravidla cetnéjsi pukliny
pricné (Q). Plochy téchto puklin jsou vesmés sevreng,
byvaji bez povlak’ nebo vyplni, v délce nékolika metrd.
Na pficné pukliny priblizné kolmo probihaji podélné
pukliny (S), nejcastéji svislé nebo s mirngm Uklonem.
Byvaji to vyrazné pukliny sledovatelné na vzdalenost
i nékolika set metrQ, jen malo zprohgbané. Na loZisku
Nebilovsky Borek urcuji hlavni smér tézby a protazeni
lom0, které jsou vgrazngmi a dlouhgmi S-plochami
v podstaté ohrani¢eny. Kromeé téchto tfi hlavnich systé-
MmO jsou v lomové sténé relativné pocetné dalsi diago-
nalni puklinu.

Parametr suroviny Vyslednd hodnota
Mérna hmotnost [g/cm?] 2,707
Objemovd hmotnost [g/emi| 2,658
Pérovitost %] 1,55
Nasakavost [%] 0,44

po vysuieni 7
Pevnostv tlaku PO nasdknuti 158
[MPa] po zmrazeni 147

po vyhiat 147
Koeficient mrazuvzdornosti [bezrozm.] 0,87
Ledtitelnost Vysokd af ostrd

Tabulka 1: Jakostni a technologické viastnosti suroviny

Z hlediska hydrogeologické klasifikace se jedné o loZis-
ko s jednoduchygmi hydrogeologickgmi poméry ovlivné-
né predevsim polohou ¢asti loziska pod mistni erozivni
z&kladnou. Horniny loziska a okolf jsou malo propustné,
zvodneélé. Puklinova sit je pomérnée ridka. Pritoky probi-
haji predevsim v subhorizontélnich puklindch. V zoné
pripovrchového navétrani a rozpukani hornin se mdze
lokalne vyskytnout vgznamnejsi obéh podzemni vody.
V této zoneé se puklinova propustnost kombinuje s pri-
linovou propustnosti.

ZPUSOB DOBYVANI

Lozisko je dobyvano jdmovym sténovygm lomem s po-
stupnym zahlubovanim na nékolika etazich. Tézba je
provadéna klasickgm zpUsobem, tzn. za pomoci vrta-
cich kladiv, palic a klind. K oddéleni blokd od masivu
nebo nadmérnych kusd suroviny se pouziva trhacich
praci malého rozsahu.

PUVODNI TRHACI PRACE

Tézba blokd v kamenolomu probiha tak, ze se cerngm
prachem (Vesuvit TN) ,zastreluji bloky hornin o rozme-
rech az 10 x 2 x 2 m, které se nasledné déli rovnez cer-
nym prachem na blocky o velikosti idedlné 0,6 x 0,6 m.
Ty jsou déle nakladnimi auty prevédzeny na rucni zpra-
covani kamenikdm, ktefi z nich za pomoci klinovacich
kladiv vylamuiji tzv. pldtky (o rozmérech 0,32 x 0,32 x
0,16 m). Dalsi zpracovani probiha strojné a dochazi ke
Stipani na dlazebni kostky.

Aby bylo mozné bloky hladce a bez vétsiho poruseni
oddeélit cerngm prachem, je potreba blok nejdfive uvol-
nit, @ to minimalné ze dvou stran. Dalsi podminkou pro
hladké oddeéleni bloku je co nejrovnejsi horizontalni (L)
pukling, kterd ohranicuje blok ze spodni strany a blok
po ni nasledné ujede/uskoci. Pro takovouto pripravu a
ohraniceni bloku se pouZivaji klasické trhaci prace, tj.
maloprofilové vgvrty rucnimi vrtacimi kladivy do hloub-
ky max. 2 m a pouziti ndlozkaveé trhaviny. Trhaci prace
pro uvolfiovani blokd byly provaddény 2krdt az 3krat
tgdné a parametry byly stanoveny empirickgmi zkuse-
nostmi dlouholetého vedouciho trhacich praci.
Parametry odstrelu byly nasleduijici: pro vgvrty se pou-
Zivaji vrtaci kladiva Permon VK 17 vétSinou ze 60.
a 70. let minulého stoleti, kterd jsou dosti poruchova
s nemoznosti sehnani ndhradnich dil0. Vrtng promeér
32 mm, roztece vivrtd nejcastéji 0,5 m, hloubky vgvrtd
odpovidaly vysce pfipravovaného bloku 1-2 m. Jako na-
lozkova trhavina se pouziva Perunit E/Austrogel o pro-
meru 28 mm, k iniciaci trhavin pak mzikové rozbusky
Austin Detonator 0-S.

Prdmeérny odstrel by se dal definovat plosngmi rozmeé-
ry 2 x 3 m a hloubce vgvrtd 1,5 m. Na tento odstrel bylo
zapotrebi vyvrtat 15 vivrtd a celkové délce 22,5 m, spo-
tfeba trhavin na odstrel 9 kg pfi ucpavce 0,7 m. Casova
narocnost pripravy se sklada z vrtnych praci (1 zamest-
nanec 8 h), nabijeni a zapojeni roznétného vedeni (2 za-
meéstnanci 3 h) a pfi samotném odstrelu se jedna
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o vyklizeni pracovist, uzavieni bezpecnostniho okruhu
atd. (vSichni zaméstnanci 0,5 h).

Z vyse uvedeného je patrné, Ze ¢asovd narocnost pro
provadeni trhacich praci je znac¢nd a dojde k uvolnéni
jen malé plochy. S vétsim zahlubovanim lomu se navic
zhorsuje kvalita tézené suroviny z hlediska celistvosti
a jakosti blokd a vznikad potreba provadét tyto trhaci
prace ¢astéji. Dochazi tedy nékolikrat tydne k zastaveni
tézby a zpracovani blokd. Dalsim negativnim vlivem
bylo pouzivani mzikovych rozbusek, které zpUsobovalo
znacné naruseni kraje pripravovaného bloku, dale pak
nadmeérny rozlet horniny a v neposledni fade hluk a ne-
gativni seismické projevy. Proto bylo i s ohledem navu-
Seni ceny trhavin a potreby otevieni novych tézebnich
fez0 pristoupeno ke zméné trhacich praci.

NOVE TRHACI PRACE

V prvni fazi pldnované zmeny trhacich praci bylo potre-
ba overit, zdali vetsi plosné odstrely s mnozstvim trha-
vin az na hranici povolenych trhacich praci nebudou
poskozovat pripravované bloky k tézbé. Toho by neslo
docilit bez zmeny iniciace a bez pouziti milisekundovych
rozbusek DEM a dUsledného ¢asovani do volného pro-
storu pri zahloubeni na vgtrhovy klin. Tento postup se
ukazal jako velmi vhodny. K poskozeni blok( dochazi
minimalné, naopak takto provedené odstrely uvolAuji
znacnou C¢ast bloku bez nutnosti nékolikrat tydné za-
stavovat provoz kamenolomu, nehledé na snizeni dal-
gich negativnich jevd (rozlet, seismika, hluk). Limitujici
pro tento postup je dosah ru¢niho vrtani (2 m) a dale
potreba velkého mnozstvi vyvrtd (80-100 ks).

Potreby vétsiho mnozstvi vivrtd a nedostatek kvalifi-
v dalsi fazi i zméneé vrtacich praci z ruéniho vrtadni na
strojni. O strojnim vrtdni bylo uvazovano uz pfi prevzeti
lomu v roce 2021. Velmi clenity terén v kamenolomu ale
zamezoval pouziti vetsi strojni techniky. Hledali jsem
tedy takovou vrtnou soupravy, kterd je kompaktni a je
mozno ji presouvat, napf. pasovy rypadlem, a nevadi ji
nerovny terén. Po delSim hledani byla takovato soupra-
va nalezena. Jedna se o soupravu Atlas Copco 402-A
(pracovni tlak 6 bar(, rok vgroby 1992, spotreba vzdu-
chu 300 lI/sec, vrtaci kladivo Atlas Copco 131L 11 kw,
kompresor XAH8S 365), kterd je kompletné pohanéna
pouze stlacenym vzduchem.

U této soupravy je velmi vhodny vyklopny pasovy pod-
vozek (kazdy pds mbze byt naklonén na rdznou stra-
nu), tudiz souprava dobre ,5plhd“ po nerovnostech
a zarovenl mdze vrtat ve svahu. Vgkonové souprava
dosahuje rychlosti 1 m vgvrtu za minutu pfi pouziti ko-
runek 32-40 mm, cozZ je nekolikandsobne (20x]) rychlejsi
nez rucni vrtani. Lze tedy vrtat celé poruchy az do
hloubky 3 m, které ohranicuji bloky k tézbe, a ty nasled-
né postupné odstrelit. Velké mnozstvi vgvrtd je vzhle-
dem k cené a narocnosti nabijeni a zapojovani
elektrického roznétu neekonomické a vede k nejvyssi-
mu Moznému snizeni jejich pocCtu pfi zachovani jakosti

provddénych trhacich praci. Vzhledem k uvedenému
nardstu poctu odstreld s vétsim mnozstvim vgvrtd do-
chazi ik ndsobne vetsi spotrebé trhavin, u nichz se pro-
jevilo i vgrazné zvyseni cen v roce 2022 a 2023.
Posledni a nejzdsadnéjsi zmeénou je kompletni zména
trhavin a vrtného schématu k docileni co nejvetsich
rozteci mezi vgvrty, a tim snizeni objemu vrtngch praci
a mnozstvi pouzitych trhavin. Zména iniciacniho systeé-
mu ma zajistit zrychleni a zjednoduseni zapojovani roz-
nétné site.

Jako nejvhodnéjsi trhavina se jevi Emulex 1 od vyrobce
Austin Powder v prOméru nalozky 35 mm. Vrtng pro-
mer byl zvolen 40 mm a vypoctené hodnoty pro vrtné
pole jsou: zabér prvni fady 1,4 m, roztece vgvrtd 1,2 m
a ucpavka 09 m. Jako inicia¢ni systém volime neelek-
trickg roznét Indet od spole¢nosti Austin Detonator.
Prvni takovyto odstrel byl uskutecnén ihned po vydani
nového odbérného povoleni dne 13. 3. 2023 a mél plos-
né rozméry 75 x 2,5 m o hloubce vgvrtd 3 m (o promeé-
ru 40 mm). Na odstrel bylo zapotrebi vyvrtat 18 v{vrtd
o celkové délce 54 m, spotreba trhavin na odstrel 45 kg
pfi ucpdvce 1 m. Casovani neelektrického roznétu Indet
— 18 ks rozbusek (SHOCKSTAR MS 6M 500 MS) zapoje-
no po dvou vrtech konektorem (SHOCKSTAR SURFACE
17 MS 4,8M), §j. na ,jeden ¢as“ max. 5 kg trhaviny. Casova
narocnost pripravy — vrtné prace (vrtna souprava
3 hod), nabijeni a zapojeni roznétného vedeni (2 za-
meéstnanci 0,5 h) a odstrel — vyklizeni pracovist, uzavre-
ni bezpecnostniho okruhu atd. (vsichni zameéstnanci
0,5 h).

V(sledek trhacich praci byl velmi uspokojujici, nedoslo
k poskozeni pfipravovaného bloku. Dalsim pozitivnim
aspektem byla rychlost a s tim spojend jednoduchost
nabijeni a zapojeni odstrelu. Zejména délka a baleni na-
lozek Emulexu 1 0,7 m zjednodusila manipulaci (2,5 na-
loZzky/vgvrt) a nabijeni. Jedingm negativnim jevem je
vetsi kusovitost rozpojené horniny, coz vzhledem
k charakteru prodavaného sortimentu lze vyuzit pro
prodej zdhozového kamene pro vodni stavbuy. V pripadé
potreby mensi kusovitosti Ize uvazovat roztec vrtd 0,9-
1 m a ucpavku 0,8 m.

Néasledné ,zastrelovani“ a déleni blokd kamene se pro-
vadi stejné jako drive, tj. s pomaoci rucnich vrtacich kla-
div a ¢cerného prachu (Vesuvit TN).

ZHODNOCENI

Zmeéna provadeni trhacich praci vgrazne zefektivnila

pripravu blokd pro tézbu:

1. Z ¢asového hlediska jsme tak schopni uvolnit blok
kamene pro tézbu na jednom pracovisti nNa vice nez
jeden mésic tézby, a to za dobu jedné pracovni
smenu.

k celkovgm Uspordm na jeden srovnatelny odstrel
az 0 46 %, jen samotnad zmeéna trhavin (Perunit E -
Emulex 1) uspori 79 % nakladd na trhaviny,
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s ohledem na polovicni nakupni cenu a polovicni

spotiebu diky zvétseni rozteci a prdmeérd vgvrtd.
3. Omezeni negativnich projevd trhacich praci — nad-

merny rozlet horniny, seismické projevy a hluk.

Diky této zméne se podarilo otevrit dva nové tézebni
fezy a jeden stavajici fez rozsifit za vgrazné nizsi cenu
(v fadech stovek tisic korun ¢eskych).

i%
wY¥TTy [ FoIDaaiiy (K3 surty [ks

SOWTTANE METry iy [

B 5y Ipusa0 & fovy IpuG00

Graf I Porovnani odstrelu 2 x 3 x L5 m

Perunit E [kg/m?] 1,00
Emulex 1 [kg/m3) 0,53

Tabulka 2: Mérna spotreba trhavin

parametry PerunitE Emulex 1
Nomindlni hustota [g/cm?| 13 ' 12
Kyslikovd bilance [%] 2 0.1
Objem plynu [I/kg] 858 ' 925
Vybuchové teplo [k!/kg] 4100 ' 3155
Detonaéni rychlost [m/s| 2400(28mm) 4900 (35 mm)

Tabulka 3: Porovnani trhavin

Obrazek 3: Hladky vyglom, uvolnéni neposkozeného bloku

Obrdzek 6: Nabijeni odstrelu
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Obrézek 7: Kusovitost
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Il ZKUSENOST JAKO ZADNA JINA:

SKOLENI NA EPIROC SIMULATORU
V NOVEM EPIROC SERVISNIM

STREDISKU

Epiroc predstavuje své noveé servisni stredisko v Ri¢anech u Prahy, které posouva standardy v oblasti
téZzebni a dulni techniky na zcela novou Uroveri. Tohle neni jen dalsi prdmérné servisni stredisko -

vew s

tady jsou k dispozici nejmodernéjsi technologie a vynikajici tgm expertu, ktefi jsou pripraveni zvlad-

v v v

nout i ty nejtézsi tkoly.

servisni prace na vybranych komponentech stro-
j0, je zde i velky sklad ndhradnich dil0. Nas Epiroc
servisni tgm je slozen z nejlepsich odbornik¥ v oblasti
tézebni a ddini techniky, ktefi jsou pripraveni vyresit ja-
kékoli problémy, které mohou nastat.

Co je nejlepsi na tomto servis-
nim strediskuy, je vyrazné za-
mereni na zakaznika. V tomto
stredisku nejde jen o opravu
stroje, ale o kompletni servis-
ni feseni, které poskytuje za-
kaznikdm nejlepdi moznou
zkusenost. Kromé toho jsou
zde k dispozici také specidlni
Skoleni a poradenstvi, aby z&-
kaznici byli co nejlépe informo-
vani o obsluze a Udrzbé svych
stroj0.

V meésici kvetnu jsme v téchto prostorech pripravili pro
nase zakazniky vysoce moderni simulator, ktery doka-
e plnohodnotné napodobit praci se strojem. Skoleni na
Epiroc simuldtoru je vynikajici zpUsob, jak zlepsit doved-
nosti a znalosti pfi praci s povrchovymi vrtacimi soupra-
vami Epiroc SmartROC D50-60 MKIl a T40 MK Il. Jedna

\/servism’m stfedisku v Ritanech se provadsji

se 0 presnou kopii kabiny stroje véetné vsech ovladacich
prvk0. Simulator umoznuje operatordm simulovat fize-
ni a provoz téchto stroj v redlngch podminkach, aniz
by byly nutné naklady na provoz a bez vystaveni rizi-
k&m. Skoleni na Epiroc simuldtoru poskytuje moZnost
procvicit se v rdzngch situacich a scénarich, aby ope-
rétofi mohli lépe porozumet chovani stroje a zlepsit své
dovednosti v fizeni vrtacich souprav. Diky tomu mohou
byt operdtori lépe pfipraveni na vyzvy, které se mohou
objevit pfi provozovani povrchovych vrtacich souprav
a zlepsit vikon své prace. Sko-
leni md na starosti zkuseny
kolega Petr Kotatko, Technical
Services Manager Surface.
Takze nevéhejte a pfijdte na-
vstivit Epiroc servisni stredis-
ko v Ri¢anech u Prahy, kde bu-
dete moci zaZit nejmodernéjsi
technologie a profesionalni
pristup, kterg vam poskytne
pocit jistoty, ze vase tezebni
technika je v dobrych rukou.

Sarka Andélova
Regional Commu-
nication Team Leader

Ing. Zdenék Masa
Service Manager
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ELEKTRONICKA ROZBUSKA E*STAR GO

Elektronickg systém E*STAR GO je novym prirdstkem do rodiny E*STAR od firmy Austin Detonator.
E*STAR GO je vstupnim systémem do svéta E*STAR a cili na co nejsnadnéjsi pouziti. Systém ma jen
ty vlastnosti, které pro zakladni pouziti elektronickgch rozbusek potrebujete, a usnadnuje tak uziva-
teldm prechod z jingch typd rozbusek na rozbusky elektronické. E*STAR GO cili na pouziti v lomech

a ve stavebnictvi. E*'STAR GO, GO Ahead!

PREHLED INICIACNICH
SYSTEMU

Lidstvo jiz od doby, kdy zacalo prdmuyslové vyuzivat vg-
busné materialy, hleda bezpecnou a efektivni metodu
jejich iniciace. Pribéhem ¢asu jsme prosli dlouhou cestu
od prvnich primitivnich knot$ aZ po elektrické a neelek-
trické rozbusky a nakonec jsme se dostali k elektronic-
kym rozbuskam. Kazdaiterace prinesla do prdmyslového
pouziti vgbusnin néjaké vylepseni a novinky. Kdyz se
elektrické rozbusky staly bézngm prdmyslovgm na-
strojem, ziskali jsme moznost bezpecného a predvida-
telného iniciovani materiadld z velké vzdalenosti bez
nutnosti pritomnosti clovéka na misté ohrozeni. Nejvetsi
nevyhodou elektrického systému je jeho omezena
odolnost proti nechténé iniciaci z ciziho zdroje elektric-
ké energie. Na druhé strané tento systém umoznoval
provadet kontrolu kontinuity a spravnosti pfipojeni roz-
nétné sité na zadklade méreni elektrického odporu roz-
busek propojenych v sérii.

Priblizné v roce 1967 se na trhu objevil neelektricky sys-
tém iniciace, ktery od té doby Uspésne vytlacoval elek-
trické systéemy z trhu (kromeé nekterych specializovanych
pouZiti, jako je pouziti vgbusnin v prostorach ohroze-
nych vygbuchem metanu nebo uhelného prachu) [5].
Systém iniciace s pouzitim neelektrickgch rozbusek
predstavoval vgyznamnou odolnost proti iniciaci cizim
zdrojem energie a rozSifoval mozné varianty casovani.
Neobsahoval moZnost pfimého ovéreni z mista odpale-
ni @ uzivatelOm zOstala pouze vizualni kontrola povr-
chové sité. V tomto pripadeé nebylo mozné hodnotit
stav rozbusek a vodicd ve vrtu.

Nejpokrokovéjsim zpOsobem iniciace promyslovch vy-
busnin je iniciace pomoci elektronickgch rozbusek.
Tento systém mé mnoho vyhod oproti predchozim
systémuim a zaroven eliminuje jejich nevghody. Na pri-
kladu rozbusek série E*STAR, které vyrabi spolecnost
Austin Detonator s.ro. (Clen konsorcia Austin Powder),
Ize konstatovat, ze jsou odolné vici elektromagnetické-
mu poli a cizim impuls®m elektrické energie. Tento sys-

POPIS SYSTEMU E*STAR GO

Systém ESTAR GO predstavuje moderni alternativu
k tradicnim neelektrickgm systémOm iniciace trhavin,
ktery nabizi vghody spojené s pouzitim elektronickych
rozbusek a zaroven niveluje nevghody neelektrickych
systémd. Hlavnim cilem systému E*STAR GO je zlepsit
uZivatelskou privétivost a usnadnit cinnosti pfi trhacich
pracich v lomech a stavebnich pracich, béhem ktergch
se ¢asto pouzivaji tezké matrace, které minimalizuji rizi-
ko rozletu odlomk{ skal. E*STAR GO umoZnuje neusta-
lou kontrolu sité a jednotlivgch rozbusek béhem
pokladani matrace, a pokud dojde k preruseni vodics
nebo odpojeni konektoru v ddsledku pUsobeni sily,
Logger uzivatele okamzité upozorni zvukovym a vizual-
nim alarmem.

Proces programovani systému je velmi jednoduchy
a vyzaduje pouze znalost zakladnich parametrg, jako je
zpozdeni mezi pociname v jednom vrtu, zpozdéni mezi
vrty v fadé a zpozdéni z fady do fady.

© . NUSTIN POWDER

Obrézek 1: Grafické vysvétleni pojmd tykajicich se casovani

Architektura systému byla navrzena tak, aby proces
programovani probihal automaticky po zadani dat a vy-
zadoval minimalni zdsah uZzivatele do zafizeni. Technické
parametru systému isou uvedenu v tabulce nize:

tém také umoznuje plnou diagnostiku roznetné
sité a jednotlivgch rozbusek [2], coZ vyrazné zvy-

Hlavai technické viastnosti systému E*STAR GO

Suje bezpecnost pri vgkonu trhacich praci a sni- Maximélni potet razbusek pro jeden odstiel: 400 [
zuje pravdépodobnost chyb. Tyto elektronicke  yyuimatnt potet robusek v jodné fadé: 100 &
rozbusky prindseji vghodu snadného ovladani,

spolehlivéjai iniciaci a snizeni rizika nehod, coz Maximélni zpokdéni posledni rozbusky v jednom odstfelu: -~ fms)
znamen3, ze jsou pro prdmyslové pouziti vhod-  maximélni potet potini v jednom vrns: 2 -]

néjsi nez tradic¢ni zpdsoby iniciace.

Tabulka 1: Technické parametry systému E*STAR GO
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MoZnosti ¢asovini rozbudek v systému E*STAR GO.
Potin k polinu: i 25 50
Vit do wrtu: a 9 7 25 42 67 100

Rada do fady: & 23 42 | & M I 42 167

a firmwarové stranky v Ceské republice ve spo-
lec¢nosti Austin Detonator s.ro, kterd ma svou
[ms]  tovarnu a centrum vgvoje ve mésté Vsetin
v kraji Zlinském. Prvni zarizeni, které je soucasti
systému, se nazgvad E*STAR LOGGER GO. Slouzi
k programovani a ovérovani spradvného fungo-

[ms]

[ms]

Tabulka 2: Casovani rozbusek v systému E*STAR GO

Protoze cilovou skupinou budoucich uzivateld jsou sou-
Casni uzivatelé neelektrickgch systému, byly do systé-
mu E*STAR GO integrovadny casy zpozdeni od vyrobce
Austin Powder podobné jako pro neelektrické rozbus-
ky. Novy systém umozfiuje dosahnout stejnych caso-
vacich schémat odstrelu jako pfi pouZiti neelektrického
systému povrchovych rozbusek.

Jeho zékladnim prvkem E*STAR GO je elektronicka roz-
buska v médéné dutince o délce 91102 [m] a prdméru
75 - 102 [m], obsahuijici 72 - 10 [kg] Pentritu jako sekun-
darni ndpln.

Odolnost rozbusky proti vodnimu tlaku je 3 - 10° [Pa] po
dobu 48 hodin. Elektronickgm srdcem rozbusky je mo-
dul EIM, ktery mé dva separatni obvody [2,3]. Prvni
slouzi k komunikaci s programovacim zafizenim
,Logger” a druhy modul slouzi ke samotné iniciaci. Diky
tomuto oddéleni je zajisténa maximalni bezpecnost
prace se rozbuskou a zcela vyloucena je moznost ne-
chteéné iniciace. EIM také zajistuje presné odmerovani
¢asu pro iniciaci s presnosti 0,01 % nominalniho zpoz-
déni [2,3]. Rozbuska je vybavena dvouzilovgm vodicem
Zelezném jaddrem o prdméru 6 - 10 [m]. Je taky pokryt
izolac¢ni vrstvou z polypropylenu. Vodic je zakoncen
specidlnim konektorem umozAujicim jeho spolehlivé pfi-
pojeni k odpalovacimu vedeni i v prostfedi s vysokou
vlhkosti a znecisténim. Konektor byl navrzen tak, aby
obsahoval co nejmensi mnoZstvi plastu s cilem minima-
lizovat vliv na pfirodni prostredi, pficemzZ zachovava vy-
nikajici uZivatelské a pevnostni vlastnosti.

Obrédzek 3: Rozbuska E*STAR GO na civce a smycce

Elektronickd zarizeni urcend pro praci se systémem
jsou nedilnou soucasti celého systému E*STAR GO. Tato
zarizeni byla zcela navrzena z hardwarové

vani a pfipojeni rozbusek. Logger je vybaven

softwarem, kterg znac¢né zjednodusuje proces
Loggeru je zpUsob programovani nazgvany ,Log by
Walking“, ktery bude predstaven v samostatné kapitole.
Druhygm zafizenim je E*STAR BLASTER GO, coz je elek-
tronickd roznétnice, kterd umoznuje bezdratovou ko-
munikaci s Loggerem. Diky tomu neni nutné fyzicky
propojovat obé zarizeni pomoci kabelu, aby bylo mozné
pfesouvat informace tykajici se naprogramovanych
rozbusek. Vyuziti bezdratové technologie prenosu dat
urychluje cely proces a eliminuje pravdepodobnost po-
gkozeni komunikacnich portd.

METODA PROGRAMOVANI
,,LOG BY WALKING*

,Log by Walking“ je zjednodusena metoda programova-
ni, ktera spociva v postupném pfipojovani dalsich roz-
busek k odpalovacimu vedeni a prechdzeni od vrtu
k vrtu. Strelec ma na rameni specidlné navrZzenou taskuy,
do které umistuje ,Bus Line" a Logger. Jeden konec ka-
belu je pripojen k Loggeru a druhy volné vychazi z tas-
ky. Strelec prochazi podél rady otvord a pripojuje k ,Bus
Linu“ dalsi rozbusky, které jsou v Loggeru programova-
ny v pozadi. Kazdé pripojeni rozbusky je signalizovano
zvukovym signdlem, a proto ma jistotu, Ze kazda prfipo-
jend rozbuska byla naprogramovana. Pokud Logger
zjisti jakoukoliv anomaélii, spusti odlisng zvukovy signal,
ktery programuijici osobu upozorni, ze se néktery z pa-
rametrd lidi od normy. Po dokonceni programovani celé
fady nasleduje ovéreni a ihned se pristoupi k progra-
movani dalsi. Diky tomuto pfistupu je nutnost primého
pouzivani Loggeru omezena na minimum.

Obrézek 4: Taska E*STAR GO
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Kvdli tomu, ze je tento systém urcen pro noveé uzivatele,
bul zpUsob Skoleni zcela prepracovan a zmodernizovan.
Skoleni systému E*STAR GO zahrnuje velké mnoZstvi
animaci ukazujicich realné situace na poli, a to prehled-
nym a snadno pochopitelngm zpdsobem. Skolend oso-
ba je postupné sezndmena s pracovnim postupem
pomoci jednoduchych animaci, na ktergch mdze kromé
situace v poli sledovat také aktudlni obrazovku Loggeru
nebo roznétnice.

SHRNUTI

Prestoze jsou spolecnosti vOc¢i tézebnimu promyslu
¢asto naladény negativné, téZzba surovin pro mineralni,
stavebni a energetické odveétvi bude v nejblizsich letech
rdst, aby uspokajila poptavku, kterd je generovana ros-
touci populaci [4]. V této zalezitosti neni bez vgyznamu
také rdst celosvétového Zivotniho standardu, kter( pri-
rozené vede k vyssi spotrebé zbozi, coz znamen3, ze
v pfistich letech se predpokladd neustaly globélni na-
rdst spotfeby vybusnin a tim padem také rozbusek.
Pozorovangm trendem je, Zze tézebni spolec¢nosti pre-
chézeji ze starsich systém0 iniciace trhavin na elektro-
nické rozbusky [1], avsak ne vsichni zdkaznici jsou
schopni nebo maji moznost vyuzit veskery potencidl
slozitych systém@. Castym ddvodem setrvani u stars
technologie je také obava z komplikovanych feseni, kte-
rd kromé vyskoleného personalu vyzaduji také vyssi fi-
nancni naklady. Pravé na tyto zakazniky smeéfuje
spolecnost  Austin Powder svij nejnovéjsi produkt

E*STAR GO, kterg mdze byt krokem vpred pfi zlepsova-
ni bezpecnosti a efektivnosti malych a stfednich podni-
kO provadegjicich trhaci prace. Diky své jednoduchosti
pouziti a promyslenému ekosystému umozni mnoha
firmam udeélat prvni krok smérem k elektronickgm roz-
buskdm, a diky tomu budou moci tézit z nejmodernéj-
Sich technologickych pokrokd.
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Ing. Sacha Dominik bfezen

40 LET

Dyntar Pavel

S50 LET
Hvozda Vratislav brezen
(a[0]a]=]p!

cervenec

Vitoulova Jitka, MBA
Mar. Jelinek Vladimir
Solar Miroslav jr Zari
Hauptova Katerina zari
Ing. Kryl Miroslav fijlen

60 LET
Kanskg Milos
Satra Radek
Ing. Dusikova Irena duben
Ing. Steiner Miroslav cervenec
Bc. Tomasek Jan fijen

leden
brezen

70 LET
Ing. Chlebik Jan
Sehnalik Vaclav

leden
brezen

80 LET

Macoun Ludék
Ing. Kratochvil Pavel brezen
Ing. Tésitel Milan kvéten
DiviS Boris fijlen

brezen
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Mnoho stésti, radosti
a Uspéchu po celg rok 2024.
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