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Drogi czytelniku,

SANDVIK MINING AND ROCK TECHNOLOGY to firma, dla ktorej
innowacja jest bezwzglednym priorytetem, oczywiscie wraz

z kwestia bezpieczenstwa. Dowodza tego np.:

« oferta nowych wiertet Sandvik UNIFACE do wiertnic z dolnym
miotkiem, gwarantujacych o 80 procent sprawniejsza obstuge
serwisowa niz dotychczas stosowane (potrzeba mniej czasu na
wymiang narzedzi),

* nasza wspotpraca z firma Goldcorp, ktorej efektem jest pierwsza
na $wiecie catkowicie elektryczna kopalnia (Borden Lake, Kanada),
 nowa kruszarka stozkowa Sandvik CS550, ktora cechuje zaawan-
sowana automatyka i efektywne utrzymanie ruchu, co skutkuje
optymalizacja czasu pracy maszyny.

To tylko niewielka czgs$¢ tego, czym w tej chwili si¢ zajmujemy.
Jednak mimo dumy z naszych dotychczasowych osiagnigé
koncentrujemy uwagg na przysztosci — ,,Future Tech Today”.
Specjalny zespot dba o to, aby najnowsze trendy i koncepcje byty
obecne w projektowaniu naszych produktéw, co ma skutkowaé
wigksza produktywnoscia, wzrostem bezpieczenstwa i niezawod-
nos$ci procesow oraz nizszymi kosztami. Wezmy, przyktado-

wo, najnowszy trend w przemys$le motoryzacyjnym — sa-
mochody autonomiczne (samobiezne). Stosowany

w nich system Sandvik AutoMine ma juz za soba
poéttora miliona przepracowanych godzin, co daje
gwarancj¢ bezpieczenstwa, lepsze wykorzystanie
pojazdow i nizsze koszty operacji. Elektryczne systemy
napegdowe to inny bliski nam temat. Przyktadem sa
wiertnica Sandvik DD422iE i fadowarka Sandvik LH307B.
Chodzi o odpowiednie wywazenie dbatosci
0 ,.tuiteraz” i przysztos¢. Wiemy, ze dla
Panstwa, naszych klientéw, najwazniejsza
jest swiadomosé, ze jestesmy gotowi
pomdc Wam uporac si¢ z kazdym
wyzwaniem — zawsze 1 wszgdzie.
Dlatego nieustannie ulepszamy nasza
ofertg dotyczaca zaro6wno ustug, jak
i czgSci zamiennych, dostosowana do
Panstwa potrzeb. Nowa aplikacja
Sandvik 365 iPad pomaga sprawdzic,
jak mozna oszczedzi¢ na czgsciach

i ustugach, a kalkulator ROI pomoze
wybraé optymalny wariant.
Sandvik Mining and Rock Technology
jest zawsze jest do Waszej dyspozycji — dzi-
siaj i w przysztosci.

LARS ENGSTROM

PREZYDENT, SANDVIK MINING
AND ROCK TECHNOLOGY
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Wiertnica
Sandvik

DD422iE jest
czescia
catkowicie

w4 elektrycznego
LWyposazenia

% w Borden Lake

UNIFACE - migjsce
na podium

Firma Sandvik Mining and Rock

Technology wypuscita na rynek nowe
wiertta Sandvik UNIFACE z dolnym mtotkiem
(DTH). Duza trwatoé¢, istotna dla niskich
kosztéw operacji, oraz wyzsza produktyw-
noS¢ sprawiaja, ze wiertta moga by¢
eksploatowane nawet o 80 procent dtuzej
niz obecnie dostepne wiertta firmy Sandvik.
Konstrukcja wiertta Sandvik UNIFACE
gwarantuje zoptymalizowane sptukiwanie
wibréw, co daje bardziej rownomierne
zuzycie i w rezultacie zwieksza trwatos¢
wiertta oraz predkos¢ wiercenia.

Dtuzszy okres eksploatacji narzedzia,
ktéry zapewnia nowa konstrukcja Sandvik
UNIFACE, to takze znaczne korzysci co do
BHP, gdyz potrzeba mniej czasu na wymiane
narzedzi.

- Nowa konstrukcja wiertta oznacza
wiecej wywierconych metréw w ciggu
zmiany, w poréwnaniu z wierttem standar-
dowym, takze dzieki rzadszej wymianie
narzedzi - méwi Johan Bergquist, kierownik
linii produktéw ds. narzedzi DTH w Sandvik
Mining and Rock Technology. - Nowator-
stwo tej konstrukgji polega na zwiekszeniu
trwatosci narzedzia i jednoczesnym
zachowaniu predkosci wiercenia.

Zielone swiatto dla pierwszej
elektrycznej kopalni

Sandvik Mining and Rock Technology oraz

kanadyjska firma goérnicza Goldcorp potaczyty
swoje sity, aby stworzy¢ pierwsza na Swiecie
elektryczna kopalnie w Borden Lake, koto miasta
Chapleau, w Kanadzie. Projekt jest wynikiem
nieustannego dazenia obu firm do poprawy
warunkéw BHP pracownikéw oraz do lepszej
ochrony érodowiska naturalnego.

To zadanie jest kolejnym rewolucyjnym przed-

siewzieciem firmy Goldcorp stuzacym wyelimino-

waniu z kopalni podziemnych spalin z silnikéw
dieslowskich. Sandvik dostarczy kompletne rozwiaza-
nie elektryczne, w tym catkowicie nowe konstrukce,
co pozwoli unikna¢ emisji gazéw cieplarnianych
powstajacych podczas transportu rudy.

- Dzieki naszej ofercie mozemy dostarczy¢
catosé¢ wyposazenia do prac przygotowawczych -
zapewnia Dale Rakochy, kierownik linii biznesowej
ds. sprzetu dla kopalni podziemnych w Sandvik
Mining and Rock Technology.

Wysoka pozycja

tysoa parycls | INteligentne wiercenie

Grupa Sandvik zostata po raz kolejny
wpisana na liste Dow Jones
Sustainability Index (DJSI). Na tej liscie liczy
sie pierwsza dziesiatka, typowana sposrod
firm na éwiecie, dazacych do zréwnowazo-
nego rozwoju. W tym roku Sandvik zostat
umieszczony na poziomie procentowym
98, co oznacza, ze firma osiaga rezultaty
lepsze niz 98 umieszczonych na liscie
przedsiebiorstw.
- To wielkie osiagniecie - méwi
Christina Bage-Friborg, dyrektor ds. zréw-
nowazonego biznesu w firmie Sandvik.
- Migjsce na liscie DJSIjest dla nas inspiracja
do dalszych dziatah na rzecz zréwnowazone-
g0 rozwoju, lecz takze pokazuje, ze jestesmy
odpowiedzialnym dostawca, ktéry wspiera
podobne dziatania swoich klientéw.

ﬁ
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Firma Sandvik Mining and Rock Technology

wprowadzita na rynek Commando DC130R),
pierwsze inteligentne kompaktowe urzadzenie
wiertnicze w swojej ofercie. Ta przemieszczajaca
sie na kotach wiertnica z gérnym mtotkiem ma
konstrukcje modutowa, wydajne wiertto do skat
Sandvik RD106 ijest wyposazona w inteligentny
system sterowania.

Commando DC130Ri to w petni zdalnie
sterowana, hydrauliczna, samobiezna jednostka,
przeznaczona do wiercenia otworéw o Srednicy
22 -45 mm. Posiada ona funkcje obrotnicy sekcji
wiercacej, mozliwo¢ wymiany koncowki stalowe]
na wiertle oraz pozwala dopasowac wiertnice do
zmienigjgcych sie warunkdw. Ma takze dodatko-
we wyposazenie, takie jak podgrzewanie silnika.
Naped Commando DC130Ri zapewnia wydajny
niskoemisyjny silnik CAT C2,2 Tier 3.

Nowy inteligentny system umozliwia precyzyjne

sterowanie, jakie zapewniaty dotychczas jedynie
duzo wigksze urzadzenia wiertnicze. Zoptymalizo-
wana konstrukcja silnika daje oszczednosci dzieki
nizszemu zuzyciu paliwa.

Commando DC130Ri to w petni zdalnie sterowane,
hydrauliczne samobiezne urzadzenie wiertnicze
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Stuttgart 21 potaczy

metropolie

Niemiecki projekt Stuttgart 21to
1500-kilometrowa linia kolejowa , ktéra
utatwi podrézowanie 35 milionom ludzi w pieciu
panstwach miedzy takimi miastami jak Paryz,
Strasburg, Monachium, Wieden, Bratystawa
i Budapeszt.

Podréze utatwii skréci takze budowa nowych
tuneli. Wykonawca projektu, firma Avesco,
zamierza zastosowac wiele réznych maszyn
i urzadzen wraz z oprogramowaniem do drazenia
tuneli firmy Sandvik Mining and Rock Technology.

taczna dtugos¢ tuneli wyniesie 63 kilometry.
Najnizej i najwyzej potozone tunele bedzie dzielito
500 metréw wysokoéci. Avesco stawia na

wydajnos¢ swojej floty 14 wiertnic podziemnych
firmy Sandvik | zwiazanego z nimi wyposazenia.
Systemy wiercenia na sucho tej firmy udowodnity
juz swoja przydatnos¢ w trakcie drazenia tunelu
Feuerbach. Byta to jedyna technologia, jaka
nadawata sie do tego projektu.

Urzadzenia firmy Sandvik sa eksploatowane
tacznie z ISURE, zaawansowanym oprogramowa-
niem do analizy zarzadzania i informadgji, ktéry
umozliwia optymalne planowanie robét
strzatowych i wiertniczych. Obniza to koszty,

a takze pozwala na bardziej ptynne drazenie
tunelu, gdyz ISURE zapewnia wsparcie na
kazdym etapie robdt strzatowych i wiertniczych.

5000 powodow
do swietowania

Po 45 latach dziatalnoéci zaktady firmy
Sandvik w Turku, w Finlandii, wyproduko-
waty we wrzesniu 2016 r. urzadzenie numer
9000 - wdz odstawczy Sandvik TH663. Na
jubileuszowej uroczystoéci nie zabrakto
klientéw, dostawcow i pracownikdw firmy,
ktérzy uswietnili przekazanie wozu klientowi,
firmie Byrnecut Australia.
Natychmiast po otwarciu w 1971 r. zaktady
w Turku zaczety produkowac Sandvik TORO,
wozy odstawcze do pracy pod ziemia.
W nastepnych latach fabryka zostata catkowi-

— R

cie zmodernizowana. Dzi$ to supernowoczesne
zaktady o powierzchni 14 500 metréw
kwadratowych. Co drugi dzier z taém montazo-
wych zjezdza jeden pojazd.

- Historia tej fabryki, od jej zatozenia do
wyprodukowania 9-tysiecznej maszyny, jest
doprawdy zadziwiajaca - mowi Lars Engstrom,
prezydent firmy Sandvik Mining and Rock
Technology. - By¢ moze najbardziej na uwage
zastuguja nasze moce produkcyjne, znakomita
produktywno$¢ oraz niezawodnos¢ sprzetu

firmy Sandvik.
. | Fi
s &
%
#_I b.}'

Fabryka w Turku swietuje
we wrzesniu 2016 r.
wyprodukowanie
®-9-tysiecznejmaszyny

CYTAT

,, 1ego rodzaju
projekt
potwierdza
renome firmy

Sandvik jako
lidera branzy”.

Tak powiedziat Donghong Zhang,
zastepca dyrektora wykonawczego
firmy NFC Africa Mining Plc, na temat
dtugofalowej umowy podpisanej z firma
Sandvik Mining and Rock Technology,
ktorej celem jest wspétpraca obu firm w
kopalni miedzi Chambishi w Zambii.

Wielki sukces
Quarry Academy

Trzydniowe seminarium, jedenaste

z kolei, ktére odbyto sie w listopadzie
2016 ., zostato ocenione przez
uczestnikéw jako znakomite.
Gospodarzami seminarium, ktére tym
razem miato miejsce w San Antonio,
w Teksasie, byty firmy Sandvik Mining and
Rock Technology i Dyno Nobel. Gtéwnym
tematem byto zwiekszanie wydajnoéci
proceséw produkcyjnych, takich jak
wydobycie metali, wiercenie, roboty
strzatowe, sortowanie i przerébka.
Oferowano réwniez szkolenia na temat
roznych aspektéw operacji w kamie-
niotomach, takich jak planowanie,

I zagadnienia prawne i bezpieczeristwo. I
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Na corocznym sympozjum Quarry Academy
goszcza eksperci w dziedzinie wydobycia
metali, operacji wiertniczych, robét
strzatowych, kruszenia, sortowania, przerébki
i zagadnien prawnych. Dziela sie oni swoja
wiedz3 i doswiadczeniem z uczestnikami
sympozjum. (Wiecej informaciji - zob. s. 5)

PRZEZ TRZY DNI w listopadzie 2016 1. najwigksze wyzwanie: nieustannie

=

trwato 11. doroczne sympozjum Quarry
Academy, organizowane przez firmy
Dyno Nobel i Sandvik Mining and Rock
Technology. Jest to spotkanie edukacyjne,
ktorego gtdownym tematem jest zwigksze-
nie wydajnosci i bezpieczenstwa pracy
w kopalniach mineratow. Solid Ground
rozmawial z Justine Sorensen, jedna
zuczestniczek sympozjum, kierownikiem
ds. robét strzalowych i wiertniczych

w firmie PEXCO Company.

CZYM ZAJMUJE SIE FIRMA PEXCO
COMPANY?
PEXCO Company wykonuje roboty
strzatowe 1 wiertnicze zwiazane
z zaktadaniem instalacji w kopalniach
oraz operacje wiertnicze w kamienioto-
mach.

JAKIE SA PANI GLOWNE ZADANIA?
Kierujg praca zespotéw zajmujacych
si¢ wierceniem i robotami strzalowymi.
Na budowach, gdzie potrzebne sa
specjalne zezwolenia, ustalam sposob
wykonania robot strzatowych z firmami
odpowiedzialnymi za instalacje gazowe
i elektryczne. Wspotpracujg takze
z naszymi podwykonawcami. Gdy jest
duzo pracy, zajmujg si¢ bezposrednio
robotami strzatlowymi. W kamienioto-
mach kierujg robotami wiertniczymi oraz
koordynujg zadania i pracg mojego
zespotu.

CO JESTDLA PANINAJWIEKSZYM
WYZWANIEM?
W pracach budowlanych jedyna rzecza
stalg s ciagte zmiany. To wtasnie jest

zmieniajaca si¢ rzeczywistos¢. Poza tym
kocham roboty strzatowe. Poczucie mocy,
nad ktora si¢ panuje, jest fascynujace.

JAKIE SANAJWIEKSZE ZALETY
SPRZETU WIERTNICZEGO FIRMY
SANDVIK?

Mamy dwa urzadzenia wiertnicze Sandvik
DX800, a niedawno kupili$my jeszcze
jedno. Jesli chodzi o trwatos¢ i wszech-
stronno$¢, nie maja sobie rownych.

CO PANI SADZI O QUARRY ACADEMY?
Wspolpracujemy z firma Buckley Powder
Company, ktora tworzy joint venture
z Dyno Nobel. Jeden z jej reprezentantow
bardzo polecal nam to sympozjum. Oce-
niam je bardzo dobrze. Dotyczy to zwlasz-
cza seminarium na temat oszczg¢dnosci
i zuzycia paliwa, gdzie jako argumenty
stuzyty realne dane i przyktady. Takie wy-
darzenie, w ktérym uczestnicza eksperci,
kierownicy i pracownicy, to znakomita
okazja do nawiazywania pozytecznych
kontaktow.

JUSTINE
SORENSEN

STANOWISKO: Kierownik robét
strzatowych i wiertniczych.

HOBBY: Wyjazdy pod namiot,
wedréwki oraz spacery ze swoim
psem o imieniu Bentley, bedacym
krzyzéwka ras Husky i niemiecki
Shepherd-Malamute.

RODZINA: Najstarsza z siedmiorga
rodzenstwa (trzech braciitrzy siostry).
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ROK 2017
W GORNICTWIE

Miedzynarodowa firma analityczna
Deloitte omawia w swoim dorocznym
raporcie , Tracking the Trends 2017”
dziesie¢ gtéwnych tendenciji dziatania
w gérnictwie w biezacym roku.

1

ZROZUMIENIE CZYNNIKOW
WPLYWAJACYCH NA WARTOSC FIRMY
Firmy gérnicze daza do réwnowagi
dyscypliny finansowej i wzrostu.

2

DAZENIE DO WIEKSZE)
PRODUKTYWNOSCI
Innowacyjnos$¢ gwarancja sukcesu.

3

DZIALANIE W EKOSYSTEMIE

Wspdtpraca motorem rozwoju przemystu.

4

CYFROWA REWOLUCJA
Gérnictwo inwestuje w przysztosé.

5

ANALIZOWANIE ZAGROZENIA
Cyberbezpieczerstwo coraz wazniejsze.

6

TWORZENIE JEDNOLITEJ
WIZJI DLA BRANZY
Wspétpraca jako Zrédto przewagi
nad konkurencja.

7

WARTOSCI SPOLECZNE | EKOLOGICZNE
Zréwnowazony rozwdj i energia
odnawialna.

WSPIERANIE STRATEGICZNYCH
PRIORYTETOW
Kopalnie zmieniajg modele
funkcjonowania.

9

DBANIE O ZDROWIE
| BEZPIECZENSTWO PRACOWNIKOW
Priorytet to dobro pracownikéw.

10

ZINTEGROWANE PODEJSCIE
Dazenie do wigkszej otwartosci
i przejrzystosci dziatania.

E

Ceny ida w gore

Po okresie niskich cen surowcow

w 2016 . pokazaty sie pierwsze oznaki
nadziei dla branzy gdrniczej. Ceny wielu surowcéw
wzrosty, gtéwnie pod wptywem rosnacego popytu
w Chinach.

Najlepiej radzit sobie wegiel - cena wegla
koksujacego dla hutnictwa osiagneta poziom 300
USD za tone, w poréwnaniu z 80 USD za tone na
poczatku roku. Cena rudy zelaza wynosita
w listopadzie 2016 . 80 USD, co oznacza
podwaojenie w poréwnaniu z poczatkiem roku.

Wzrost cen spowodowat wigksza aktywnos¢ firm
gorniczych, co zapewne wkrétce przejawi sie
zwigkszeniem produkcji.

Rosnace ceny spowodowaty, ze kopalnie
wegla w Australii, Kanadzie i Mozambiku, gdzie
zaprzestano produkgji, kiedy ceny w 2015r.
spadty ponizej 100 USD za tone, teraz ja
wznowity. Najwieksze na éwiecie firmy gérnicze -
BHP Billiton i Rio Tinto - zapowiedziaty zwieksze-
nie produkcji wegla koksujacego i rudy zelaza
w 2017r.

Z1elone kopalnie

Firmy gérnicze na catym Swiecie coraz czeéciej stosuja
zielona energie, aby obnizy¢ koszty. Na Swiatowym
Kongresie Energetyki i Gérnictwa (Energy and Mines World

Congress) w Toronto, w Kanadzie, firma Newmont Mining,
wydobywajaca ztoto, zapowiedziata wykorzystywanie energii
stonecznej w swoich kopalniach w Tanami, Australii i Peru.
Firma zamierza takze rozwija¢ mate elektrownie wodne

w Peru, a w swojej podziemnej kopalni w Nevadzie, w USA,
bedzie stosowac paliwo dieslowskie wytwarzane metoda

hydrogenizagj.

- Planujemy wprowadzac te zmiany stopniowo,

w sposéb racjonalny - méwi Frank Roberto, gtéwny
specjalista ds. metalurgii w firmie Newmont. - Zaleznoé¢
od tradycyjnych zrédet energii spowalnia przejscie

na Zrédta alternatywne.

Michel Carreau, dyrektor ds. energetyki w firmie Hatch
Energy, powiedziat, ze firma Paris Accord mogtaby sugerowac
firmom gérniczym korzystanie z odnawialnych Zrédet energii,
aby unikna¢ podatku w wysokosci 50 USD za tone wegla.

- Za dziesieC lat kazdy nowy projekt gérniczy, planowany
na przynajmniej 10 lat, bedzie zaktadat korzystanie z energii
odnawialnej - zapewnia Carreau.

SOLID GROUND 1-17 SANDVIK MINING AND ROCK TECHNOLOGY 7



NOWOSCI HANDLOWE sy

DANE
IDIAMENTY

- bardzo trwate
matzenstwo

W diamentach mozna przechowywac

wielkie ilosci danych, stosujac
przeptywy o rozmiarach atomu, zorganizo-
wane w tréjwymiarowe matryce. Tak
twierdzi czasopismo ,,Science Advances”,
ZespOt fizykdw z City University of New York
zastosowat lasery do zakodowania
i odczytywania danych na mikroskopijnych
niedoskonatosciach diamentdéw, zwanych
centrami brakéw azotowych.

Oznacza to, ze diamenty moga by¢
wykorzystane do zapisu danych w formie
ujemnie i neutralnie natadowanych
defektéw, ktére mozna odczytywac, usuwad
I ponownie zapisywac za pomoca lasera.

Trzy nowe mate-
riaty 0 wysokiej
zawartosci uranu

Amerykanski naukowiec Travis Olds
odkryt trzy nowe bogate w uran
mineraty rosnace na $cianach kopalni
potozonej koto Red Canyon w stanie Utah.
Wszystkie trzy - leesite, ledszilardite
i redcanyonite -, reprezentuja niewielka
i unikatowa czes¢ skorupy ziemskiej”.,
gdzie dziatalnos¢ cztowieka spowodowata
powstanie nowych i wczesniej nieznanych
materiatow.

- Jedyny sposab, by zrozumie¢
chemiczng nature uranu, to znalezé nowe
mineraty i opisac¢ ich topologie i strukture
-mowi Olds. - W ten sposéb nauczymy sie,
jak uran krazy w naszym srodowisku.

E
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Elektroniczne Smieciistna
kopalnia ztota?

Rosnaca popularnos¢ energooszczednych
lamp i zaréwek diodowych (LED) sprawita,
ze naukowcy z University of British Columbia
w Kanadzie zbadali kwestie odzyskiwania metali
ze zuzytych diod LED. Profesor Maria Holuszko
1 jgJ zesp6t z powodzeniem odzyskiwali miedz
i srebro. W dalszej perspektywie zamierzaja
odzyskiwac takze metale rzadkie, takie jak
europ, cer i lutet, bez uzycia chemikaliéw.
Kanadyjski projekt to kontynuacja pracy

wykonanej wczesdniej na University of Edinburgh
w Szkocji, gdzie naukowcy opracowali metode
odzyskiwania ztota z telefonéw komadrkowych,
telewizoréw i komputerdw bez potrzeby
uzywania toksycznych substancji, takich jak
cyjanek. Wszystko to nabiera jeszcze wigkszego
znaczenia w $wietle ostatniego raportu ONZ pt.
,Waste Crimes” (Kryminalne Marnotrawstwo),
ktory stwierdza, ze kazdego roku blisko 50
milionéw ton elektroniki trafia do Smieci.

5 MILIARDOW

To wartosé, liczona w dolarach australijskich, funduszu ,,Northern Australian Infrastructure
Facility”. Rzad Australii moze finansowa¢ z niego projekty ,,czysty wegiel”. Oznacza to
technologie, ktére zmniejsza negatywny wptyw na srodowisko naturalne energetyki
weglowej. Owe technologie obejmuja takze wytapywanie i sekwestracje dwutlenku wegla.

—— .,

Woda sprzed dwoch miliardow
lat w kopalni Glencore

Kanadyjscy naukowcy odkryli
prehistoryczny zbiornik wody w Glencore’s
Kidd Mine, w Timmins, w prowincji Ontario,
najgtebiej na Swiecie potozonej kopalni metali.
Ocenia sig, ze woda, znaleziona na gtebokosci
trzech kilometréw, ma dwa miliardy lat.
Wedtug geochemika Barbary Sherwood-Lollar
z University of Toronto, znajduja sie tam doé¢
znaczne jej ilosci.
- Wielu ludzi sadzi, ze jedynie niewielka
iloé¢ wody jest uwieziona w skale - méwi
Sherwood-Lollar. - Tymczasem wyptywa jej kilka
litréw na minute.

Analizujac gazy rozpuszczone w starozytnej
wodzie, naukowcy ustalili jej wiek na co najmnie
dwa miliardy lat. Najwieksze zainteresowanie
wzbudzita zawartos¢ w niej siarczanu. Okazato
sie, ze nie zostat on sptukany pod ziemie przez
wody powierzchniowe, lecz powstat na miejscu.
Wynika z tego, ze w podziemnych zbiornikach
mogtoby istnie¢ zycie mikrobiologiczne. Oznacza
to znaczne rozszerzenie przestrzeni nadajacych
sie do zycia na Ziemi, zwtaszcza ze skaty liczace
miliard lat zajmuja okoto potowy skorupy
ziemskie).



WIECEJ INFORMACJI NA STRONIE MINESTORIES.COM

Zatrzymywac wybitnie
uzdolnionych ludzi

w Kanadzie

® Stworzy¢ narodowa baze danych
dotyczacych warunkéw pracy. Przesytac
do szkét i uczelni informacje o zawodach
i umiejetnosciach potrzebnych

w przemysle, a takze zadbac, aby
programy akademickie uwzgledniaty to.
® Utatwia¢ zatrudnienie i kariere

w firmach gérniczych kanadyjskim
mniejszosciom etnicznym.

W

Dazenie do pozycji
swiatowego lidera

w obszarze technologii
gorniczych i najlepszych
praktyk

® \\'zmacnianie wspotpracy miedzy
przemystem i Swiatem akademickim,
dbanie o to, aby prace badawcze

w instytucjach publicznych uwzgledniaty
potrzeby branzy.

® \\/spieranie wspotpracy w dziedzinie
innowacyjnoéci oraz powstawanie
wspoélnych patentéw i technologii.

anada posiada ogromne zasoby
Kmineraléw. Jednak czotowe

miejsce tego kraju w gornictwie
ma zwiazek takze z madra polityka rzadu.
Katrina Marsh, dyrektor ds. zasobow
naturalnych i ochrony $rodowiska
w Canadian Chamber of Commerce,
wymienita w rozmowie z Solid Ground
cztery zasadnicze obszary, w jakich
kanadyjski rzad chce zapewni¢ pomysiny
rozwoj branzy gorniczej. B

Nowoczesna infrastruktura
w kraju oraz korzystne
umowy miedzynarodowe
zapewnia konkurencyjna
pozycje.

® [nwestycje w infrastrukture - drogi,
elektrownie - beda stymulowac rozwoj
branzy oraz umozliwia eksploatacje
potnocnych regionéw kraju.

® Dazenie do ochrony zagranicznych
inwestycji oraz umowy chronigce
kanadyjskie inwestycje za granica.

Zapewnienie wsparcia
lokalnej spotecznosci
oraz skuteczne

i przewidywalne regulacje
prawne

® Uwzglednienie intereséw mniejszosci
etnicznych oraz konsultacje z miejscowa
spotecznoscia.

® Scista wspétpraca z branza i innymi
firmami w celu zapewnienia odpowiednich
ram prawnych wtasnej dziatalnosci.
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W Przedsiebiorstwo BSHPU,
podwykonawca robét gorniczych,
potroito ilo§¢ wykonanych prac
przygotowawczych w kopalni
Artemiewski w Kazachstanie dzieki
wyposazeniu i umowie serwisowej
z firma Sandvik Mining
and Rock Technology

Tekst: MIKA VELIKOVSKIY Zdjecia: ADAM LACH
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- CZLOWIEK MUSI tu by¢ przygotowa-
ny na wszystko — mowi Jewgenij
Reimer, kierownik serwisu w firmie
Sandvik w Kazachstanie, prowadzac
swoj pojazd wsrdd $niezycy. — To
surowe srodowisko i do zycia, i do
pracy. Witajcie we wschodnim
Kazachstanie.

Wschodni Kazachstan moze
wydawac si¢ kraing nieprzyjazna o tej
porze roku, ale nie zawsze tak jest.

W odréznieniu od wielu innych
regionéw kraju w jego wschodniej
czg$ci nie ma pustyn, ani lasostepow,
a to dzigki gorom Attaju, usytuowa-
nym na granicy Rosji, Chin, Mongolii
i Kazachstanu. Zachodnia czg$¢ gor
obfituje w rudg zelaza, nic wige
dziwnego, ze wlasnie tu, w geograficz-
nym centrum Euroazji, znajduje si¢
ztoze rud metali Artemiewski.

Ztoze zostato odkryte w 1958 .
Poczatkowo jego eksploatacje
prowadzono metoda odkrywkowa.

Z czasem powstata tu kopalnia

Kopalnia Artemiewski,
potozona na terenach
bogatych w rudy
metali, produkuje
rocznie 1,5 miliona
cynku, miedzi i otowiu

podziemna z trzema pionowymi
szybami i 13 poziomami. Kazdego
roku wydobywa sig tu 1,5 miliona ton
rudy, zawierajacej miedz, cynk i otow.

OBECNIE TRWA ROZBUDOWA
kopalni, co przedtuzy eksploatacje
ztoza do 2032 r. Wiascicielowi kopalni
opracowanie planow rozbudowy
i uzyskanie potrzebnych zezwolen zajg-
to kilka lat. W potowie 2015 r.
wszystko byto gotowe i mozna byto
wybra¢ wykonawce prac. W rezultacie
przetargu podpisano kontrakt z filia
rosyjskiego przedsigbiorstwa Bashkir
Shaft-Sinking Management (BSHPU),
liderem wérdd budowniczych kopalni
podziemnych w krajach b. ZSRR.
Przedsigbiorstwo BSHPU zajmuje
sig takze eksploatacja kopalni, ale jego
specjalnos$cia sg prace budowlane
i przygotowawcze w kopalniach
nalezacych do innych firm gorniczych.
Zatozone w 1985 r., BSHPU dysponuje
bogatym doswiadczeniem w pracach

SOLID GROUND 1-17 SANDVIK MINING AND ROCK TECHNOLOGY 11



Po zakupie
nowego
wyposazenia
firmy Sandvik
tempo prac
przygoto-
wawczych
wzrosto ze
100 do 300
metréw na
miesigc

12 SOLID GROUND 1-17 SANDVIK MINING AND ROCK TECHNOLOGY

w kopalniach podziemnych. Obecnie
w portfolio firmy jest ponad 20 pro-
jektow, ktore obejmuja wszystkie
mozliwe prace w gérnictwie podziem-
nym. Dzi§ BSHPU i jej filia, BSHPU-
-Kazakhstan LLP, prowadza dziatal-
nos¢ w trzech krajach — Rosji,
Kazachstanie i Uzbekistanie. W 2015 1.
grupa miala obroty w wysokosci 40
mln dolar6éw, a nalezace do niej firmy
zatrudniaty blisko 2500 pracownikow.
Kontrakt przewidywat wydrazenie
kilku chodnikow, co w 2016 1.
oznaczato wydobycie 65 000 metrow
sze$ciennych skat.

— Tak ambitny projekt wymagat
dodatkowego wyposazenia najwyzszej
klasy — méwi Jewgenij Koliada, szef
projektow BSHPU-Kazakhstan. — Od
poczatku wiedzielidmy, ze sa nam
potrzebne maszyny firmy Sandvik.
Pracuja juz w naszych obiektach
w Rosji i Kazachstanie. Wierzcie mi,
zaden inny producent nie oferuje
sprzg¢tu samobieznego o takim okresie

eksploatacji i tak niezawodnego.
Sandvik zaproponowat nam takze
korzystne warunki finansowe.

PRZEDSIEBIORSTWO BSHPU zakupilo
nowy mobilny sprzet firmy Sandvik,

w tym urzadzenia wiertnicze DD311

i DD321 do prac przygotowawczych,
dwie tadowarki LH410 i trzy wozy
odstawcze TH320 do pracy pod ziemia.
Dotychczas eksploatowano w firmie
tadowarke Sandvik Toro 006 i woz
odstawczy Sandvik EJC 417.

Zakupiony sprzg¢t dostarczono
klientowi w marcu 2016 r. i odtad
tempo produkcji wzrosto.

— Nowe maszyny spowodowaty
przetom — zapewnia Alexander
Salawatulin, gtowny mechanik
w BSHPU-Kazakhstan. — Tempo
operacji wiertniczych wzrosto ze 100
do 300 metréw na miesiac. To nasze
duze osiagnigcie, gdy wezmie si¢ pod
uwage skomplikowane warunki
geologiczne w kopalni Artemiewski.

©
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Zespot operatorow w kopalni wysoko ceni sobie
bezpieczenstwo pracy, jakie daje sprzet firmy Sandvik

T

i 3
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- W
P
b
N 1

ne maszyny.
na nich daje
oczucie dumy

Najlepsza ilustracja tych stow jest
zjazd do kopalni. Salawatulin wskazuje
na $ciany chodnika wzmocnione
kilkoma warstwami sosnowych stupoéw
w stalowych ramach.

Chodnik Horizon 13, potozony
400 metrow pod poziomem morza, to
obecnie najnizej usytuowany poziomy
szyb w kopalni Artemiewski. Trwaja
intensywne prace przygotowawcze,

a operatorzy firmy BSHPU-Kazakh-
stan pracujacy na sprzecie firmy
Sandvik staraja si¢ wypelnia¢ plany
produkeyjne.

— Bardzo lubig t¢ nowa maszyng
—mowi Witalij Piczurin, operator
wiertnicy Sandvik DD311. — Jest
mocna i rownoczesnie porgczna
w obstudze. Wida¢, ze konstruktorzy
bardzo doktadnie przemysleli wszelkie
aspekty bezpieczenstwa. Popatrzcie na
material przeciwposlizgowy pokrywa-
jacy schodki. Albo na porgcze. Mam
tez trzy przyciski awaryjne na réznych
stronach maszyny. Dzigki temu ja lub
koledzy mozemy w razie niebezpie-

czenstwa natychmiast ja zatrzymac.
Kabina jest wygodna i daje poczucie
bezpieczenstwa. Podno$nik hydrau-
liczny umozliwia regulowanie jej
pozycji, a dach wytrzymuje nacisk
kilku ton.

— To szlachetne maszyny — mowi
Aleksiej Gorlach, kierownik prac
przygotowawczych w BSHPU-
Kazakhstan. — Praca na nich daje
poczucie dumy.

INNYM WAZNYM ASPEKTEM
wspotpracy z firma Sandvik, dobitnie
podkreslanym przez pracownikoéw
BSHPU, jest wsparcie produktu
1 serwis.

Kontrakt serwisowy z firma
BSHPU-Kazakhstan przewiduje, ze
w kopalni stale obecny jest specjalista
z firmy Sandvik. Jego zadaniem jest
nadzor nad pracq maszyn i monitorowa-
nie ich stanu, a takze dokonywanie
niezbgdnych korekt. Gdy potrzebny jest
przeglad, organizuje szybka dostaweg
czgsci zamiennych i zuzywajacych sig
z ktdrego$ z magazynoéw w regionie.
— Nasz gtéwny magazyn znajduje sig¢
w Oskemen, stolicy regionu, a dwa
mniejsze w poblizu zakladoéw
serwisowych — mowi Reimer. — Dzigki
temu czg$ci zuzywajace si¢ i wigkszo$¢
czeséci zamiennych sa przez caty czas
tatwo dostgpne. Nasz system serwiso-

Po podpisaniu kontraktu z kopalnia

Artemiewski przedsiebiorstwo BSHPU,
ekspert w dziedzinie prac przygotowaw-
czych, zainwestowato w kilka samobiez-

nych maszyn firmy Sandvik
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Przedsiebiorstwo BSHPU-Kazakhstan otrzymato
kontrakt na wykonanie poziomych szybéw w kopal-
ni Artemiewski. Tylko w 2016 r. wymagato to
wydabycia 65 000 metréw szedciennych skat.

Aby spetni¢ wymagania kontraktu, zainwestowano
w nowy sprzet firmy Sandvik: dwie wiertnice
Sandvik DD311 i Sandvik DD321 do prac przygoto-

wawczych, dwie tadowarki Sandvik LH410 oraz trzy
wozy odstawcze Sandvik TH320 do pracy pod
ziemia. Ponadto BSHPU podpisato z Sandvik Mining
and Rock Technology umowe serwisowa.

ﬁ.‘

wy jest bardzo elastyczny i mozemy
szybko pomoc klientowi.

Jeden z tych mniejszych magazy-
néw lezy blisko warsztatu serwisowe-
go wiasciciela kopalni Artemiewski.

— To daje nam duza wygodg — zapew-
nia Aleksander Winniczenko, kierownik
zaktadu serwisowego. — Mamy do
dyspozycji sporo maszyn firmy Sandvik,
a takze pelny asortyment czgsci zuzywa-
jacych sig, co jest bardzo komfortowe.
W przeciwnym razie byliby$my
uzaleznieni od czynnikow zewngtrz-
nych, na przyktad od warunkow
atmosferycznych, a te bywaja w tych
stronach naprawdg trudne.

KOLJADA MOWI, Ze firma wysoko
ocenia system wsparcia i serwisu, jaki

zapewnia firma Sandvik. — Dzigki temu
kazda maszyna pracuje przecigtnie
20 godzin na dobg.

Osiagnigcia HPU-Kazakhstan
w 2016 r. spowodowaty odnowienie
kontraktu w 2017 r. Budowa drugiego
etapu kopalni Artemiewski potrwa do
2020r.

— Pozostalo jeszcze duzo pracy
i zamierzamy ja wykonac jak najlepiej,
oczywiscie z pomoca sprz¢tu firmy
Sandvik — méwi Koljada. — Teraz we
wszystkich nowych projektach
uwzgledniamy sprzet firmy Sandvik,
ktora bedzie naszym jedynym
dostawca. Wedtug naszych wyliczen to
najlepsze rozwiazanie. Taka decyzja
wymaga oczywiscie zaufania, ale
jeste$my pewni, ze to dobry wybor. B

Dzieki doskonatej jakosci sprzetu i sprawnemu
serwisowi czas pracy maszyn firmy Sandvik
w kopalni BSHPU wynosi okoto 20 godzin na dobe
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KRUSZARKA SANDVIK CS550 ' ; .

Tekst: TURKKA KULMALA llustracje: BASTA KOMPISAR

- -

'MIEJSCE
'NAPODIUM

= Nowa kruszarka stozkowa Sandvik CS550 to potezna
maszyna do kruszenia drugiego stopnia. Oprécz duzej
elastycznosci i wydajnosci cechuje jg zaawansowana
automatyka oraz tatwos¢ utrzymania ruchu, co pozwala
maksymalnie wydtuzy¢ czas pracy maszyny

peratorzy kruszarek zwracaja dzi$

baczng uwage na wydajnosé

i produktywnos¢. Czy proces moze

by¢ bardziej wydajny bez szkody
dla $rodowiska naturalnego? Czy spetnia
normy bezpieczenstwa zawarte w unijnej
Dyrektywie Maszynowe;j?

Celem tych wszystkich dziatan jest
maksymalny efekt — w postaci sumy wydajno-
$ci kruszarki oraz stopnia rozdrobnienia — na
kazdym stopniu kruszenia.

Wszystkie te pomysty legly u podstaw
zaprojektowanej przez firm¢ Sandvik Mining
and Rock Technology kruszarki stozkowej
najnowszej generacji — Sandvik CS550.
Pokazano ja na odbywajacych sig co trzy lata
targach CONEXPO-CON/AGG w Las Vegas.
Ta nowa maszyna jest kontynuatorka kruszarek
z serii 500 — Sandvik CH550 i Sandvik CH540.

Sandvik CS550 to niezawodna, wysokowy-
dajna kruszarka do kruszenia drugiego stopnia,
oferujaca wysoki stopien rozdrobnienia.
CS550 moze z powodzeniem by¢ stosowana
W gornictwie, chociaz powstala gtéwnie z mysla

"

z reguly prac¢ w kamieniotomach, chociaz
wykorzystuja t¢ maszyne roOwniez wykonawcy,
ktorzy potrzebuja sprzgtu mobilnego.

Sandvik CS550 osiaga o 25 procent lepszy
stopien rozdrobnienia w poréwnaniu z innymi
kruszarkami tego typu. Umozliwia to zastoso-
wanie wigkszych kruszarek stozkowych
w kruszeniu pierwszego stopnia i ulatwia
kruszenie trzeciego stopnia, dajac lepsza jakosé
produktu koncowego. S
W niektorych zastosowaniach Sandvik CS550
moze nawet wytworzy¢ produkt koncowy.

Sandvik CS550 zmniejsza przeptyw
recyrkulacyjny nawet o 50 procent, z zachowa-
niem ilosci i wysokiej jako$ci produktu
koncowego. Innymi stowy, mniej materiatu
wraca do kruszarki do ponownego przerobie-
nia. Czegsci Scieralne sa trwalsze, co jest istotne
zwhaszcza w wypadku kosztownej komory-.
kruszenia wykonanej ~
z zelazomanganu.

— Duza nadawa, porownywalna z kruszarka
szczgkowa do kruszenia pierwszego stopnia,
umozliwia przeréb duzych ilosci materiahs,

o 8

o branzy materialéw budowlanych. Oznacza to wysoki stopien rozdrobnienia i idealny ksztatt .
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SANDVIK CS550

® Waga - kruszarka 24 650 kg

® Waga - kruszarka wraz z rama 30 670 kg

® Wysokos¢ do otworu wlotowego 2775 mm
- ©® Maksymalna moc 330 kW/443 hp

® Wydajnosé 230-720 t/h

® Nastawa szczeliny CSS 27-70 mm
©® Maksymalna nadawa 345-431 mm
® Zakres skoku 24-48 mm

L]
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Mozemy mie¢ istotny wptyw
na koszty cyklu zycia
maszyny - i dowies¢ tego
danymi liczbowymi

ziaren produktu koncowego — méwi Martin
Johansson, kierownik ds. cyklu zycia kruszarek
stozkowych w Sandvik Mining and Rock
Technology. — Szeroki zakres nastawy
szczeliny kruszenia (CSS — closed-side
settings) oraz duze skoki daja dobra elastycz-
nos¢. Dzigki temu Sandvik CS550 sprawdza sig
w wielu zastosowaniach.

Wiasciciele zaktadow kruszenia, ktorzy chea
zoptymalizowa¢ kruszenie drugiego stopnia,
aby dostosowac si¢ do wymagan rynku, teraz
maja takg mozliwos¢. Wigksza nadawa
i regulowany skok watu mimosrodowego
oznacza znacznie wydajniejsze kruszenie
drugiego stopnia. Dzigki temu kruszarka
szczgkowa moze przerobi¢ wigcej materiatu
w trakcie kruszenie pierwszego stopnia
i zwigkszy¢ dzigki temu ogdlna produkcje.

Wszystko to mozna odnie$¢ do zastosowania
w gornictwie, gdzie czgsto operacje prowadzo-
ne sa w systemie 24/7 z minimalnymi okresami
przestojow maszyn. Lepsze kruszenie drugiego
stopnia oznacza czgsto brak koniecznosci
kruszenia trzeciego stopnia, a mniejszy
przeptyw recyrkulacyjny to wigksza trwatosé
maszyny i rzadsze przestoje.

Kopalnia moze nie potrzebowaé szybszego
kruszenia, ale bardziej wszechstronna
kruszarka drugiego stopnia produkuje lepszy
materiat do mielenia, co z kolei umozliwia
znaczng oszczgdnosé energii.

Wazna zaleta kruszarki Sandvik CS550 jest
to, ze zupetnie nie zuzywa si¢ materialow
plastikowych w komorze kruszenia, a ponadto
doskonata ergonomia czynnosci serwisowych.
Inny jej walor to wiele czgsci, ktore maja
réwniez inne kruszarki stozkowymi Sandvik.

Brak plastiku pozwala wyeliminowac czas
utwardzania, a takze skraca przestoje dzigki
szybszej wymianie okladziny. Dzigki temu
pracownicy nie sa narazeni na opary z materia-
16w oktadzinowych oraz nie musza wykony-
wac niebezpiecznych operacji, takich jak
spawanie. Nie trzeba poza tym mysle¢
o wyrzucaniu plastikowych odpadow.

Inny istotny czynnik to nawet o 90 procent
szybsza wymiana oktadziny.
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Kruszarki firmy Sandvik sa projektowane
z mysla o maksymalnym zastosowaniu
wyprobowanej technologii automatyzacji tej
firmy. Zautomatyzowany system ustawienia
ASRi optymalizuje wydajno$¢ pracy kruszarki
i umozliwia dostosowanie do materiatu dzigki
statym pomiarom stanu oktadziny. System
Hydroset umozliwia automatyczne hydraulicz-
ne pozycjonowanie watu gldéwnego i ochrong
przed przeciazeniem, co pozwala usuwac
elementy oporne na kruszenie. Automatyzacja
i system sterowniczy w kruszarkach serii 500
gwarantuja optymalng wydajnos¢ i stopien
rozdrobnienia.

Najwazniejsze dla operatorow kruszarek
aspekty procesu — jakos¢ produktu koncowe-
g0, koszt cyklu zycia maszyny, maksymalna
produktywno$¢ i czas pracy maszyn — wyma-
gaja zaawansowanych, energooszczednych
rozwigzan dla wszystkich trzech stopni
kruszenia. Sandvik oferuje odpowiednia
wiedzg, do§wiadczenie i szkolenie.

— Kierownicy kamieniotomow musza
pilnowac proporcji naktadow inwestycyjnych
i kosztow cyklu zycia maszyn — mowi
Johansson. — Dzigki naszej wiedzy, doswiad-
czeniu i serwisowi mozemy miec¢ istotny
wplyw na koszty cyklu zycia maszyny —

i dowies¢ tego danymi liczbowymi. W




SANDVIK CS550

Najwazniejsze korzysci

z zastosowania:

® Duza nadawa na wlocie skutkuje
wieksza produktywnoscia

® Wiekszy skok zapewnia wigksza
elastycznosc¢

® Zaawansowana automatyka zwieksza
wydajno$¢, ulepsza przeptyw recyrkula-
cyjny i zwieksza bezpieczerstwo

Zalety w zastosowaniu w kopalniach:
® Wyzszy stopier rozdrobnienia daje
znaczne 0szczednosci energii we
wszystkich fazach kruszenia

® Mnigjszy przeptyw recyrkulacyjny

to mniejsze zuzycia oktadziny i mnigj
przestojow

® Dtuzszy czas pracy maszyn dzieki
tatwiejszemu, szybszemu

I bezpieczniejszemu utrzymaniu ruchu
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ROZWIAZANIA FIRMY SANDVIK

Urzadzenie wiertnicze Dino DC400Ri z hydrauliczng
obrotnica okazato sie optymalnym wyborem w pro-
jekcie Slussen - tatwe w transporcie, kompaktowe

i elastyczne. Nadaje sie takze doskonale do pracy
w ograniczonej przestrzeni. Mozna z jego pomaoca
wykonywac pionowe i poziome otwory. Dino
DC400Ri wytwarza niski poziom hatasu, co jest
istotne podczas pracy w poblizu budynkdw miesz-
kalnych. Réwnie wazne jest zminimalizowanie
zapylenia - wiertnica jest wyposazona w system
Sandvik DustMizer - ktéry je redukuje.
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DANE TECHNICZNE
DINO DC400Ri

® Preferowana $rednica otwordw: 51-76 mm
® Zerdz wiertnicza / $rednica rury: 32, 35,39 mm
® Hydr. wiertto do skat: Sandvik RD414, 14 kW (19 hp)
® Silnik: Volvo TAD570VE, 105 kW (141 hp) (Tier3),
Volvo TAD570VE, 105 kW (141 hp) (Tier4F)
Wydajnos¢ przedmuchu: 3,5 m3/min, do 8 baréw
Dtugos¢: 6,6 m
Szerokos¢: 2,35 m
Wysokos¢: 2,8 m
Waga: okoto 10 000 kg

S—

e




oboty strzalowe to

w Szwecji czgsto sygnat

rozpoczgcia prac bu-

dowlanych. Planowanie

wyburzenia starego wegzta
komunikacyjnego taczacego sztokhol-
mskie Stare Miasto z dzielnica Soder-
malm, a takze zaprojektowanie nowego
trwato dziewig¢ lat. W zimny lutowy
poranek o godzinie dziewiatej rozlega
si¢ sygnat ostrzegawczy. Strumien lu-
dzi i rowerow zatrzymuje si¢. Po chwili
spod ziemi dochodzi gtuchy odgtos
eksplozji, ktorej towarzysza lekkie
drgania. Niewielu ludzi zwraca na to
uwage. A zapewne mato kto zdaje so-
bie sprawe, jakie precyzyjne wylicze-
nia poprzedzily detonacjg 50 kilogra-
moéw materiatu wybuchowego w ggsto
zaludnionym i zabudowanym terenie.
W promieniu 500 metréw od placu bu-
dowy mieszka 4000 osdb, pracuje 800
0s0b, a 480 000 osob przechodzi tedy
kazdego dnia. Slussen (po szwedzku:
,»Sluza”) taczy jezioro Milaren i Morze
Baltyckie. Dzi$ ludzie przemieszczaja
si¢ przez Slussen metrem, autobusami,
na rowerze lub pieszo.

— Najwigkszym wyzwaniem w tej

pracy jest wlasnie lokalizacja robot
—mowi Andres Hoffman, kierownik

projektu w firmie Skanska AB, jednym
z najwigkszych wykonawcow tego
wielkiego projektu, ktore obejmuje
kontrakty z 25 firmami. — Prace bu-
dowlane nigdy nie powinny zatrzy-
mywacé potoku pieszych i pojazdow
ptynacego przez Slussen, co wymaga
niezwykle precyzyjnego planowa-
nia. Musimy na przyktad usunac¢ stad
10 000 metréw szesciennych skaty.
W innym miejscu wystarczytaby jedna
duza eksplozja. Tutaj zajmie to rok.
Wizja wlodarzy Sztokholmu jest
zastapienie starego wezta komunika-
cyjnego, powstatego w latach 30. ub.
wieku, nowym rozwiazaniem, ktore
zapewni wigcej miejsca transportowi
publicznemu i rowerzystom. Nowe
centrum umozliwi takze lepszy dostep
do pobliskiego nabrzeza. Prace maja
zosta¢ zakonczone w 2025 r.

HISTORIA JEST w tym miejscu
wszechobecna. W tym momencie
budowa wyglada jak wielka dziura

w ziemi. Jednak zainteresowany
przechodzien moze zauwazy¢ resztki
z6ltych ptytek podtogowych supermar-
ketu w starym podziemnym centrum
handlowym czy pozostatosci schodow
XV-wiecznych budynkow. Nic wigce

Mikael Kauppi,
wtasciciel firmy
Magnus Schakt,
wysoko ceni
elastycznosé
wiertnicy Dino
DC400Ri
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dziwnego, ze rownoczesnie pracg wy-
konuja tam archeolodzy, ktorzy

chca udokumentowaé mozliwie jak
najwigcej, zanim na tym terenie po-
wstana nowe domy, galerie handlowe,
ulice i mosty. Najnowszych odkry¢
dokonano w wodzie. Pod warstwa
wspodtczesnych przedmiotdw, takich jak
wozki sklepowe i zardzewiale rowery,
odkryto §lady przesztej dziatalnosci
gospodarczej i handlowej. W XVII

i XVIII wieku pobliskie nabrzeze byto
miejscem intensywnego handlu,

a dookota staty mtyny i rzeznie.

Na dtugo przed pojawieniem si¢
korkéw ulicznych Slussen byto waznym
weztem komunikacyjnym laczacym
szwedzki lad z Morzem Baltyckim.



ze wyzwanie
tej pracy to
alizacja robot

Juz w $redniowieczu osiedlali sig tutaj
ludzie, aby prowadzi¢ handel. W XVII
wieku przeptywato tedy 40 procent
Swiatowej produkcji zelaza. Podnosza-
cy si¢ poziom gruntu zaczal wowczas
utrudnia¢ statkom pokonywanie wa-
skiego przesmyku. W 1642 r. krélowa
Krystyna postanowita zbudowac tu
$luze. Na poczatku X VIII wieku
okazata si¢ ona zbyt waska, totez

w 1751 r. poszerzono ja. Pojawienie si¢
statkow parowych sprawito, ze

w 1850 r. dokonano kolejnej przebudo-
wy. Slussen stalo si¢ wkrotce nie tylko
droga wodna dla todzi i statkow, lecz
przede wszystkim ladowym pota-
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czeniem migdzy staréwka i dzielnica
Sédermalm. Most zwodzony stat sig
jednak szybko przeszkoda w narasta-
jacym ruchu ludzi i pojazdow, a potem
takze pojazdow szynowych. Powstato
wiele planoéw przebudowy, lecz wszyst-
kie zostaty odrzucone. Ostatecz-
nym impulsem do zmian okazato si¢
pojawienie si¢ samochodéw w latach
dwudziestych ub. wieku. Kolejki, jakie
tworzyty si¢ podczas podnoszeniu
1 opuszczania mostu zwodzonego,
sprawily, ze mieszkancy miasta
stanowczo zarzadzali rozwiazania
problemu.

— Slussen byto przebudowywane
w kazdym stuleciu, zaleznie od aktu-
alnych potrzeb — mowi Eva Rosman,
rzecznik prasowy projektu ,,Slussen
Project at Stockholm City”. — Zanim
w 1931 . , zbudowano czwarta Sluze,
bylo wiele protestow, podobnie jak dzis.

ROBOTY STRZALOWE w takim trudnym
otoczeniu wymagaja zarowno doswiad-
czenia, jak i odpowiedniego sprzgtu.
Dlatego Skanska zaprosila do wspot-
pracy podwykonawcg — Magnus Schakt
AB, mala firme specjalizujaca si¢

w robotach strzatowych i wiertniczych.

Wykopaliska archeologiczne
w Slussen odstonity schody
oraz wiele artefaktéw

z minionych epok

—Odpowiednia cena, doswiadcze-
nie oraz stosowanie maszyn odpowia-
dajacych wymogom BHP i ochrony
srodowiska — oto dlaczego podpisalismy
z nimi kontrakt — mowi Hoffman. — Od
poczatku byli zaangazowani w planowa-
nie, dzielac si¢ swoim doswiadczeniem
w dziedzinie robot strzatlowych, co byto
dla nas bardzo istotne.

Mikael Kauppi, operator i wiasciciel
firmy Magnus Schakt, juz si¢ przyzwy-
czait do ludzi obserwujacych jego prace.
W ogrodzeniu wokot placu budowy
zrobiono okna, przez ktére mozna obser-
wowac postep prac. Kauppi precyzyjnie
manewruje wiertnica Dino DC400Ri
z gornym miotkiem i hydraulicznie
regulowana kabina. Od poczatku zdawat
sobie sprawg, ze trudne warunki wyma-
gaja wysoce specjalistycznego sprzgtu do
wiercenia i robot strzalowych.

— Wiertnica Dino DC400Ri byta
pierwsza eksploatowana w Szwecji,
kiedy kupitem ja kilka lat temu — mowi
Kauppi. — Jest bardzo elastyczna, sprytna
iniezawodna. Wykonuje wiercenie szyb-
ko i precyzyjnie. Sprawdza si¢ znakomi-
cie w takim miejscu jak to.

PRZED ROZPOCZECIEM robot strza-
towych w styczniu 2017 r. dokonano
przegladu okolicznych budynkow,

a na najbardziej zagrozonych, z kto-
rych wiele pochodzito z XVII wieku,
umieszczono akcelerometry. Roboty
strzatowe rozpoczg¢to na poziomie
ulicy, a urzadzenie wiertnicze Dino
DC400Ri z poczatku pracowato tuz
obok restauracji. W takiej sytuacji
wszystkie okna restauracji powin-

ny zosta¢ zabite deskami, ale to nie
wchodzito w gr¢. Wiertnica Dino
DC400Ri nie wytwarza zbyt duzego
hatasu. Jest tez wyposazona w opaten-
towany system Sandvik DustMizer.
Urzadzenie to zmniejsza zapylenie,
wtryskujac specjalna mieszanke do
wiertla, dzigki czemu pyt jest splukiwany



do kolektora, gdzie zamienia sig
w nieszkodliwg maz.

W miarg jak prace budowlane scho-
dza w glab podtoza, eksplozje musza
by¢ silniejsze. Najwigksza z dotychcza-
sowych eksplozji, ktora wymagata wy-
konania 22 odwiertéw i zastosowania
61 kilograméw materiatu wybuchowe-
g0, skruszyta 100 metréw szesciennych
skaty. Zejscie na glgbokos¢ 13 metrow
to kolejne pigé tygodni robot strzato-
wych. Przed rozpoczgciem wiercenia
i robot strzatowych zbudowano prowi-
zoryczny most dla pieszych i rowerzy-
stow. Powstaty otwor bedzie wejsciem
do nowego terminalu autobusowego.

— Wszystkie mikrowybuchy 2-3-
kilogramowych fadunkow odbywaja
si¢ w odstgpach 15 milisekund — mowi
Kauppi. — Wymaga to zastosowania 50
do 70 kilograméw materiatu wybucho-
wego. Wigksza ilos¢ spowodowalaby
zniszczenia w okolicznych budynkach.

MIKAEL KAUPPI OD LAT korzysta ze
sprzgtu firmy Sandvik. Wspotpraca
rozpoczeta sig, kiedy firme prowadzit
jeszcze ojciec Mikaela, Magnus Kaup-
pi. — W 1981 r. tato kupit pierwsze
urzadzenie wiertnicze firmy Sandvik —
i tak juz pozostalo — mowi Kauppi.

e ]

Stefan Persson, kierownik sprzeda-
zy ds. wiertnic do pracy na powierzch-
ni w firmie Sandvik Mining and Rock
Technology, pracowatl wigec z dwoma
pokoleniami rodziny Kauppi. Mikael
i Stefan rozmawiaja ze soba regularnie,
co najmniej dwa razy w tygodniu.

— Firma Magnus Schakt to wspa-
niaty klient — méwi Persson. — Zawsze
szuka nowych, specjalnych rozwiazan,
takich jak na przyktad wiertnica Com-
mando DC122R ze standardowym sil-
nikiem dieslowskim oraz z elektrycz-
nym, do pracy w zwiazku z projektem
Stockholm City Line.

Wiertnica Dino DC400Ri, ktora
wiasnie powoli przemieszcza si¢ po
skalnym podtozu w Slussen, to jeden
z najnowszych nabytkéw firmy Magnus
Schakt. To juz druga taka maszyna
w firmie Kauppi’ego.

— Lubig jako pionier testowaé naj-
nowsze rozwiazania — moéwi Kaup-
pi. — Oprdcz opcji z obrotnica w tym
wia$nie modelu lubie takze nowe
urzadzenie przeciwpylowe DustMizer.
Maszyna jest takze tatwa w obstudze
i transporcie. W odréznieniu od tego

projektu jest tez wiele innych, znacznie

mniejszych zadan, dlatego transport
maszyn musi byl szybki i sprawny. B

e S

Przechodnie s3 zafascynowani
pracami budowlanymi, ktore sa
prowadzone tuz pod ich stopami
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B Nowa wiertnica Sandvik DU412i umozliwia
bardzo elastyczne, zautomatyzowane wiercenie
metoda in-the-hole w kopalniach podziemnych

ANDVIK DU412i POSZERZA
ofertg zaawansowanych
rozwiazan wiertniczych firmy
Sandvik Mining and Rock
Technology: mozliwe jest teraz wiercenie
dhugich otworéw metoda in-the-hole
(ITH). Ta wiertnica jako trzecia w grupie
wiertnic ,,Next Generation” tej firmy
dotaczy do wiertnic Sandvik DD422i
i Sandvik DT922i.
Technologia ITH znacznie rozszerza
oferte firmy Sandvik, jesli chodzi
o systemy wiertnicze do glgbokich
otworow. Wiertnice z géornym miotkiem
wykonuja mniejsze otwory w warun-
kach duzej wstgpnej penetracji
1 nizszego zuzycia energii, natomiast
technologia ITH daje wigksza precyzje,
zwlaszcza w trakcie fragmentowania
skaly. Umozliwia takze wiercenie
otwordw przekraczajacych nawet 100
metroéw, a takze wzrost wydajnosci
procesu — wigeej ton urobku na metr
otworu. Wielko$¢ otworéw wynosi dla
wiertnic z géornym mlotkiem $rednio
51-127 mm, a gdy stosuje si¢ technike
ITH, zaczyna sig¢ od 100 mm i sigga 203
mm, w wypadku rozwiercania — 445
mm, a otworéow V30 —nawet 762 mm.
Naturalne zastosowania wiertnicy
Sandvik DU412i to wiercenie otworow
wentylacyjnych, wiercenie we wrebie
dolnym, przebijanie nadsigwlomem,
drenaz oraz otwory serwisowe, otwory
wyprzedzajace, odwierty z cyrkulacja

wsteczng do kontroli uziemiania ztoza
oraz odwierty poszukiwawcze.

Duza elastycznos¢ wiertnicy
Sandvik DU412i bierze sig¢ stad, ze
pasuje do niej wiele takich samych
czes$ci zamiennych jak do pozostatych
urzadzen klasy 400i. Wszystkie
urzadzenia wiertnicze rodziny ,,Next
Generation” maja identyczne podstawo-
we elementy i podwozia. Dzigki takiej
budowie i interfejsom uzytkownika
operatorzy i specjalisci ds. utrzymania
ruchu majq utatwione zadanie. Ponadto
umozliwia to zmniejszenie zapasow.

NOWY MODULOWY MASZT i kons-
trukcja karuzeli istotnie upraszczajq
obstuge serwisowa. Pozwalaja tez
modyfikowac¢ konfiguracj¢ posuwu
i karuzeli juz na miejscu pracy.
Umozliwia to elastyczne dopasowanie
do zmieniajacych si¢ potrzeb i wa-
runkéw w kopalni. Podnosniki i V30
uzywaja standardowo pojedynczej
wiazki. Regulowanie elementu
srodkujacego, karuzeli i regulacja sity
posuwu odbywa si¢ za pomocg
standardowego zamontowania i stero-
wania elektro-hydraulicznego.
Catkowicie nowy modut wiertniczy
zostat skonstruowany wspoélnie przez
oddziaty firmy Sandvik w Winnipeg,
w Kanadzie i Tampere, w Finlandii.
Koncepcja maksymalnej elastyczno-
$ci obejmuje takze naped wiertnicy:

wielonapigciowy ukltad zasilania
umozliwia pracg urzadzenia w r6znych
krajach, gdyz wiertnica moze dziata¢
w zakresie napiec¢ 380—1000V

i czgstotliwosci 50 lub 60 Hz.

Inna zaleta wiertnicy Sandvik
DU412i jest wysoko zaawansowana
automatyzacja. Istnieja jej dwa
poziomy: srebrny (pojedynczy otwor)
jest standardowy dla wszystkich
wiertnic, podczas gdy platynowy
oznacza wiercenie wielu otworow.

100+

Mak L . .
ga{e?;rlr::éréa w sys.temle srebmym wiertlo auto-
wiercenia matycznie wykonuje otwor do odpo-
urzadzenia

wiedniej glebokosci, po czym wysuwa
si¢ z otworu. Ten system pozwala opera-
torowi na czasowe opuszczanie maszyny.
Wersja platynowa umozliwia pozycjo-
nowanie wysig¢gnika migdzy otworami,
planowanie wiercenia oraz gromadzenie
danych w systemie kopalni za pomoca
przesytu bezprzewodowego. Ten poziom
automatyzacji umozliwia lepsze wyko-
rzystanie wiertnicy, takze migdzy zmiana-
mi, migdzy robotami strzalowymi, a takze
ilekro¢ mozliwa jest praca bezzatogowa. °

wiertniczego
Sandvik DU412i.

DANE TECHNICZNE SANDVIK DU412i

® Modut wiertniczy: standardowe podawanie (70 kN),
19 + 1 Zerdzi wiertniczych w karuzeli (opcjonalnie do
33+1)

® Wielkos¢ otwordw: 89-762 mm

® \Vielonapieciowy uktad napedowy: 380-1000 V,
50/60Hz

® Silnik: dieslowski Cummins QSB4,5, 122 Kw, Tier 4F
® Turbosprezarka: 19 m3/min, 28 baréw (400 psi),
sterowanie elektroniczne (do 33 m3/min)

@ Dach kabiny: zgodny ze standardami bezpieczen-
stwa FOPS (IS0 3449)

® Dtugosc¢ przejazdowa maszyny: 10 495 mm

@ \\Vysokos¢ przejazdowa maszyny: 3800 mm
®\\Vysokos¢ wiercenia: 3560 mm
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Konstrukcja nowego modutowego masztu
i karuzeli utatwia dostosowanie sie do
zmieniajacych sie potrzeb produkcyjnych
i warunkéw w kopalni

— Automatyzacja to bardzo wazny
kierunek — mowi Jordan Letkeman,
kierownik produktu ds. wiercenia ITH
w kopalniach podziemnych w Sandvik
Mining and Rock Technology. — Spraw-
dza si¢ ona nie tylko w kopalniach
zaawansowanych technologicznie, lecz
takze w kopalniach mniej zaawansowa-
nych, gdzie zautomatyzowane procesy
wiertnicze moga znacznie zwigkszy¢
produktywno$¢, na przyktad pracy
nowego operatora.

Graficzny interfejs uzytkownika
(GUI), bedacy czescia systemu sterowa-
nia wiertnica, pokazuje wykonywane
przez maszyng czynnosci w czasie
rzeczywistym. Wszystkie istotne dane,
takie jak na przyktad pozycja i kat
modutu wiertniczego, stan poszczego6l-
nych czgéci maszyny czy parametry
wydajnosci, sa pokazane jasno na

kierownik
produktu ds.

and Rock
Technology

WARTOSC DODANA

® Bezpieczenstwo: zdalnie sterowany transport
urzadzenia

® Innowacje rozwiazania nowej generacjidla
gornictwa, takie jak: mozliwosci automatyzadjj,
kompatybilnosc¢ zdalnego sterowania, mozliwosci

dalszej optymalizacji.

® Flastycznosc: rozwigzania modutowe, prowad-
nice przednieitylne, naped wielonapieciowy

® Niskie koszty utrzymania ruchu: modutowy
system podawania zerdzi, karuzelaielementy
srodkujace, standardowe czesci zamienne, dostep
zpoziomu podtoza
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Jordan Letkeman,

wiercenia ITH pod
ziemia w firmie
Sandvik Mining

monitorze. Na poziomie platynowym
GUI dodatkowo zapewnia dane
dotyczace otworu i wentylatora. System
GUI jest stosowany w urzadzeniach
wiertniczych ,,Next Generation” firmy
Sandvik do szkolenia operatorow.
System sterowniczy wiertnicy
Sandvik DU412i umozliwia zdalne,
bezprzewodowe sterowanie operacjami
transportu, wysiggnikiem i poziomowa-
niem, ustawieniem modutu wiertnicze-
go oraz zatadunkiem zerdzi wiertni-
czych na karuzeli. Operator moze teraz
przemieszcza¢ maszyng i wykonywacé
ustawienia, podczas gdy sam stoi
w pewnej odlegloéci od maszyny,
w miejscu o dobrej widocznosci. Na
jeszcze wyzszym poziomie, Z pomiesz-
czenia sterowniczego za pomoca

systemu Sandvik AutoMine, mozna
zdalnie kierowa¢ praca kilku urzadzen
wiertniczych w sposob zintegrowany
z operacjami zatadunku i transportu
urobku.

Planowanie i diagnostyka operacji
wiertniczych, oparte na normie
International Rock Excavation Data
Exchange Standard (IREDES), jest
mozliwa dzigki kompatybilno$ci
z systemami planowania firm zewngtrz-
nych, a takze za sprawa codziennych
raportéw do dziatéw budownictwa
i operacji. Zastosowanie systemu
zdalnego monitorowania Sandvik
OptiMine i systemu zarzadzania
wiertnicami oraz informacja Sandvik
AutoMine otwiera nowe mozliwosci
cyfryzacji kopalni. B
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INTELIGENCJA

PRZYSZLOSC

TO DZIS

M Technologie napedzaja zmiany. Ciagle
sie rozwija, a jeden wynalazek rodzi kolejny.
Kluczem do sukcesu dla Producentéw
Wyposazenie Oryginalnego (OEM) jest
technologia gwarantujaca wytwarzanie
bezpiecznych, produktywnych i wydajnych
urzadzen. Jedna z 0sob, ktdre dbaja, aby
tak sie dziato takze w firmie Sandvik Mining
and Rock Technology, jest Patrick Murphy.
Jako prezydent dziatu Rock Dirills and

INTERNET RZECZY

Definicja: Wyposazenie przedmiotéw w elektronike
umozliwiajgcag im komunikowanie sie za pomoca
Internetu.

Przyktad ze swiata przemystu: silniki samolotowe

Przyktad z firmy Sandvik: Produktywnos¢ Dzigki
Danym (Data Driven Productivity - DDP)

® Sprzet komputerowy i oprogramowanie, ktére
gromadza i przetwarzaja wielkie ilosci danych pocho-
dzacych ze sprzetu w miejscu pracy i jego srodowiska.
Klienci otrzymuja w czasie rzeczywistym precyzyjne
dane dotyczace prowadzonych operacii.

® Cztery filary DDP:

® Dbatos¢ o utrzymanie ruchu - przeglady wyposaze-
nia przed obowigzkowymi terminami, co zapewnia
optymalny czas jego wykorzystania.

® Zarzadzanie produkcja - maksymalizacja produk-
tywnosci przez usuwanie mniej wydajnych etapéw

w procesie produkcyjnym.

® Indywidualna wydajno$¢ maszyny - pomiar ogolnej
wydajnoéci sprzetu w celu optymalizacji jego pracy.

® \Wydajnosc¢ operatora - gromadzenie danych na
temat pracy operatora pozwala oceni¢ potrzebe
zmian w konstrukcji maszyny lub dodatkowego
szkolenia operatora.

Tekst: JEAN-PAUL SMALL llustracje: RITHUSET | STHLM

Technologies, Sledzi techniczne nowinki

I wykorzystuje je w konstrukcji produktow,
aby zwiekszyC ich produktywnosc,
zmnigjszy¢ koszty uzytkownikdw oraz
zwiekszyC bezpieczenstwo i niezawodnosc.
Patrick podzielit sie z nami refleksjamina
temat wspotczesnych technologii i tego,
Jak Sandvik je stosuje w swoich produktach,
oraz tego, jak one wptyna na nasza
przysztosc¢

»Mozemy dzi$ dokonywac wiecej
pomiaréw naszego sprzetu niz kiedykolwiek. Kiedy
potaczymy dane dotyczace sprzetu z danymi pochodzacy-
mi od jego uzytkownikéw, otrzymamy fantastyczne
narzedzie, ktérego moga uzy¢ nasi klienci, aby usprawni¢
swoje operacje.
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POJAZDY AUTONOMICZNE

Definicja: Pojazdy, ktdre moga rozpoznawac
otoczenie i wybiera¢ kurs bez udziatu cztowieka.
Przyktad ze swiata przemystu: Pojazdy samobiezne

Przyktad z firmy Sandvik: AutoMine

® Sandvik zaprezentowat w 2004 r. pierwszy zautomatyzo-
wany system operacji zatadunku i transportu.

® Dzieki systemowi zarzadzania ruchem kazdy pojazd wie,
gdzie znajduja sie pozostate pojazdy.

® System AutoMine wykorzystuje technologie nawigacyjna
i algorytmy firmy Sandvik.

Patrick mowi: - Mamy obecnie blisko 150 takich pojazdéw
na catym $wiecie, ktére wykonuja 1,5 miliona godzin operacji
autonomicznych rocznie, i to bez wypadkéw powodujacych

przerwy w pracy. Automatyzacja zwigksza bezpieczenstwo
i stopien wykorzystania sprzetu, zmniejszajac zarazem
koszty operacji.

SKANOWANIE 3D *

Definicja: Groma-
dzenie danych ze
Swiata realnego

w celu stworzenia
chmury punktéw

i przeksztatcenia jej
w model 3D.
Przyktad ze swiata
przemystu: Pomiar
wolumenu drewna
pozyskanego w lesie.

Przyktad z firmy

Sandvik: Integracja

technologii skanowania w urzadzeniach wiertniczych do
pracy pod ziemia

® /amontowana na sprzecie pracujacym pod ziemia
chmura punktéw w 3D, stworzona w $rodowisku kopal-
nianym, moze by¢ stosowana na wiele sposobdw, jak na
przyktad:

® Takie nawigowanie wiertnica, aby stale znata swoja
pozycje w kopalni.

® Planowanie wielkosci urobku w chodniku.

® Sprawdzenie zgodnosci z planem eksploatacji kopalni
wystepowania nadsiewtomu lub podsiewtomu.

Patrick mowi: - Ta technologia umozliwia lokalizacje 0s6b
w kopalni, ocene ilosci urobku, a takze pozwala ustali¢,
czy znajdujesz sie kopalni. Wszystkie dane gromadzone sa

w urzadzeniu i w zaleznosci od infrastruktury kopalni moga
by¢ potem przesytane do pomieszczenia sterowniczego lub
do biura firmy za pomoca WiFi lub innej techniki.

Patrick mowi: - Wyposazenie obejmuje opatentowana techno-
logie dotadowywania podczas wiercenia, powstata w zwigzku

z naszymi programami badawczo-rozwojowymi. Dzigki temu proces
dotadowania w sieci elektrycznej kopalni nie wymaga przerywania
pracy wiertnicy. To istotnie zwieksza pojemno$¢ akumulatora

i okres jego eksploataciji.

SYSTEMY ZIELONEJ ENERGII

Definicja: Magazynowanie i przesytanie energii, ktére ogranicza
zanieczyszczenie srodowiska naturalnego.

Przyktad ze $wiata przemystu: Elektryczne pojazdy na
akumulatory

Przyktad z firmy Sandvik: urzadzenia wiertnicze Sandvik DD422iE
i Sandvik LH307B do pracy pod ziemia, korzystajace z napedu
elektrycznego do przemieszczania sie.
® Wiertnica Sandvik DD422iE i tado-
warka Sandvik LH307B zostaty tak
zaprojektowane, aby w kopalniach
podziemnych do minimum ograni-
czy¢ emisje czastek statych (DPM)

w paliwie dieslowskim i zwigzane
ztymryzyko dla zdrowia.

® FElektryczny naped tych urzadzen
jest zasilany z sieci kopalni lub

z akumulatora.

® (Gdy Sandvik DD422iE porusza sie
po spagu w dot, nie zuzywa energii,
lecz dotadowuje akumulator.

® Silnik Sandvik LH307B eliminuje
emisje spalin, zachowujac przy

tym wszystkie zalety silnika
dieslowskiego.

(>
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INTELIGENCJA

Optymalna kopalnia

M Oto wizja sprzetu pracujacego w kopalni jutra. Skanery 3D LIDAR, wyposazone
w funkcje szybkiego przetwa-
rzania danych, monitoruja
otoczenie i umozliwiaja decyzje

System Sandvik DDP w czasie rzeczywistym, oparte

analizuje wydajnosé na aktualnych i przewidywa-

procesow zautoma- nych wydarzeniach.
tyzowanych

i optymalizuje

operacje w czasie

rzeczywistym.

Zasilanie
z akumulatora
eliminuje

emisje spalin.

- To wcale nie jest science fiction. Nasza
misja jest dostarczanie naszym klientom optymalnych
rozwigzan, ktére maja zwiekszy¢ produktywno$é, zmniejszy¢ W petni zautomatyzowane pojazdy
koszty oraz zapewnic¢ niezawodno$¢, wydajnos¢ i bezpieczen- peals od S|eb|e. ! ret!eﬁmu;a, w jaki
spos6b ma przebiega¢ wydobycie.

stwo dzieki zaawansowanym technologiom.
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miedzi w pétnocnej Szweql ochron r
naturalnego, poprawe zdrowiai bezplecze
(EHS) i zarazem zwiekszenie produkty

PODO

Materiat udarny Sandwk HX900 umo_zl|W|

|
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Tekst: DAVID NIKEL Zdjecia: PRIME SOLUTIONS

andvik potaczyt swoje sily

z Prime Solutions, firma

konsultingowa z branzy

budowlanej, aby wspdlnie

opracowa¢ modutowe
rozwigzanie zwigzane z funkcjonowa-
niem kopalni miedzi w pétnocnej
Szwecji. Umozliwito ono poprawe
jakosci pracy i wydajnosci utrzymania
ruchu.

System przenosnikow tasmowych,
ktory transportowat na powierzchnig
miliony ton skruszonych skat w kopalni
miedzi, byt poddany dziataniu
ogromnych sit i narazony na zuzycie
$cierne. Powodowato to klopoty
z bezpieczenstwem i produktywnoscia.
Czgste przestoje serwisowe powodowa-
ly przerwy w produkcji.

Potaczenie materiatu Sandvik
HX900 i wiedzy materialowej firmy
Sandvik z ekspertyza w dziedzinie
konstrukcji gorniczych firmy Prime
Solutions ztozylo si¢ na nowy projekt.
Umozliwit on zwigkszenie produktyw-

nosci i stworzenie bezpieczniejszego
$rodowiska pracy.

Kopalnia miedzi jest potozona
daleko na poéinocy, gdzie temperatura
czgsto spada do 20 stopni Celsjusza.
Mimo surowych warunkéw w tej
kopalni odkrywkowej kazdego dnia
wydobywa sig blisko 100 000 ton
chalkopirytu i pirytu. Oprdcz wielkich
ilo$ci miedzi ztoze zawiera takze pewne
ilo$ci srebra i ztota.

Wielkie maszyny pracuja tu przez
cata dobg, czgsto przy silnym mrozie,
a w grudniu i styczniu w catkowitej
ciemnosci. Priorytetem jest wigc
zapewnienie bezpieczenstwa ponad
600 pracownikom.

PRZYKLADEM MOGA BYC przesypy
stosowane w transporcie wielkich ilosci
skat do dalszej przerobki. Uderzenia
cigzkich skat czgsto powodowaty
niszczenie oktadziny przesypow, co
wymagato regularnych inspekcji.
Ryzyko zranienia przez spadajace

wnos

skaty w czasie przegladow serwiso-
wych bylo spore. Poziom hatasu
przekraczat czgsto 100 decybeli.
Problemem byto tez duze zapylenie.
Oprocz kwestii zwiazanych z EHS
(Srodowisko Naturalne, Zdrowie,
Bezpieczenstwo) kazda inspekcja
wymagata zatrzymania produkcji na
osiem godzin.

— Wezeéniej pracownicy utrzymania
ruchu musieli zatrzymywac produkcje
i wchodzi¢ do przesypu — mowi Oskar
Larsson, kierownik produktu ds.
ochrony przed $cieraniem w Sandvik
Mining and Rock Technology.

330

godzin produkcyj-
nych tracono
rocznie zanim
zastosowano
materiat Sandvik
HX900.

©

SOLID GROUND 1-17 SANDVIK MINING AND ROCK TECHNOLOGY 33



W badaniach terenowych oktadzina z materiatu
Sandvik HX900 wytrzymywata przetadunek
250 000 ton materiatu, zanim konieczna byta jej

wymiana. Dla poréwnania:

stosuje si¢ inne materiaty

ok. 600 000 t, gdy

'-

ost wydajnosci

produkcji wart jest

300 milionéw

szwedzkich koron

rocznie

— Przeglady serwisowe dokonywane
byty wewnatrz przesypu, przy stabym
o$wietleniu i z zagrozeniem spadajacy-
mi skatami. Przesyp nie byt zaprojekto-
wana do takich prac.

— Cho¢ nie bylo potrzeby wymiany
calej oktadziny kazdego tygodnia, to
konieczne byly regularne inspekcje
i wymiana oktadzin ze §ladami zuzycia
—mowi Larsson. — Cato$¢ wydobywa-
nego materialu przechodzi przez ten
jeden przesyp, wigc w czasie przegla-
dow trzeba byto zatrzymywac prace
wszystkich trzech kruszarek,
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a w rezultacie w ogole produkcje.
W ciagu jednego roku tracono w ten
sposob blisko 330 godzin pracy.

Firma Prime Solutions, zajmujaca
si¢ wyspecjalizowanym konsultingiem,
ma siedzib¢ w Sundsvall, w Srodkowe;j
Szwecji. Jej doswiadczenie
w projektach gérniczych obejmuje
mioty do kruszenia skat i begbny
kablowe w koparkach elektrycznych.
Dlatego powierzono jej rozwiazanie
problemu.

Aby zwigkszy¢ trwatos$¢ oktadzin
przesypu, firma zastosowata kompozyt
Sandvik HX900, unikatowy materiat,
ktory taczy odpornos¢ na zuzycie
weglika spiekanego z odpornoscia na
wstrzasy, ciagliwoscia i plastycznoscia
zeliwa sferoidalnego. Jest on idealny do
pracy zwiazanej z mocnymi uderzenia-
mi o powierzchnig i innymi trudnymi
warunkami.

W TRAKCIE PRAC badawczych testy
terenowe wykazaty, ze Sandvik HX900
wytrzymuje przetadunek 250 000 ton

materiatu przed wymiana oktadziny.
Dla poréwnania, materiaty AWS i AW6
wytrzymuja 60 000 ton, a inne — takie
jak guma, guma ceramiczna czy
schtodzone zeliwo — tylko 50 000 ton.

Te same testy wykazaly, ze Sandvik
HX900 nie tylko jest najtrwalszy, lecz
réowniez o 25 do 50 procent tanszy niz
AWS/AWG i trzy do szesciu razy tanszy
niz inne rozwigzania materialowe.

- SANDVIK HX900 to nasz najwigkszy
sukces w ostatnich 30 latach, jesli
chodzi o materialy oktadzinowe —
moéwi Larsson. — Wyzwaniem okazato
si¢ odpowiednie odlanie przesypu.

Znalezienie odpowiedniego materialu
okazalo si¢ zatem jedynie czgscia
rozwigzania. Sandvik HX900 rozwiazy-
wat co prawda kwestig¢ trwatosci
okladziny, lecz jeszcze pozostawata
sprawa bezpieczenstwa inzynierow
utrzymania ruchu.

Sandvik i Prime Solutions postano-
wity wspolnie zaprojektowaé moduto-
wa konstrukcje przesypu. Oznaczato to
mozliwos¢ tatwego przemieszczenia
przesypu do bezpiecznego miejsca, aby
tam wykonac¢ przeglad i serwis. Dalo
to mniej przerw produkcji oraz
eliminowato przeglady wykonywane
w wielkim pospiechu.

Modutowa konstrukcja przesypu
eliminuje presjg czasu i pozwala
inzynierom skupic¢ si¢ na swoim zadaniu.

— Poswigcili$my wiele godzin na
dokumentowanie czg$ci zamiennych
i procedur utrzymania ruchu, co bardzo
utatwilo pracg inzynier6w utrzymania
ruchu — méwi Hékan Zaar, dyrektor
wykonawczy firmy Prime Solutions.

— Ponadto nowa konstrukcja przesypu
zredukowata poziom hatasu o0 20
decybeli.

KIEROWNICTWO KOPALNI BYLO
zachwycone wzrostem bezpieczenstwa
i produktywnosci. Przeglad i serwis
odbywa sig teraz w dobrze oswietlo-
nym warsztacie.

Przerwy na dokonanie przegladow
sa teraz rzadsze i mozna je wykonywac
W sposob zaplanowany, a nie z ko-
nieczno$ci. Dzigki zarowno lepszej
ochronie przed zuzyciem, jak i kon-
strukcji nowego przesypu naprawy
sa konieczne dopiero po przetadunku
16 milion6éw ton skaty, czyli po 20
tygodniach produkcji.

— Koszt jednej utraconej godziny
produkcji siggal miliona szwedzkich
koron — wyjasnia Zaar. — Jednak
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Wczesniej przeglady przesypu wymagaty od
pracownikow utrzymania ru€hu zatrzymania
produkciji i wejscia dé'Srodka przesypu, co
oznaczato narazanie sig na'niebezpieczeristwo

najwazniejszy jest wzrost wydajnosci
produkc;ji, wart okoto 300 miliondw
koron rocznie. Od inzynieréw utrzyma-
nia ruchu po kierownictwo kopalni —
wszyscy sa bardzo zadowoleni

z rezultatow.

DOSKONALA ZNAJOMOSC trudnych
warunkow i geologii w pdinocnej
Szwecji sprawily, ze firma Prime
Solution siggneta po rozwiazanie firmy
Sandvik.

— Sandvik cieszy sig w Szwecji
znakomita renoma, chociaz materiat
Sandvik HX900 nie byt zbyt dobrze
znany — mowi Zaar. — Interesujg si¢
kompozytami od czasu pracy w szwedz-
kim lotnictwie. Dlatego bardzo mnie
ciekawito, czy istnieja lepsze materiaty
niz powszechnie stosowane materiaty
napawane. Skontaktowatem sig z firma
Sandvik i dowiedzialem sig o istnieniu
materialu Sandvik HX900. Od tego
wlasdnie zaczgta si¢ nasza wspotpraca.

— Pracujg czgsto nad systemami
przetadunku w przemysle papierniczym
i stalowym, wigc mam spora wiedzg
o wytrzymato$ci zmeczeniowej materia-
16w —mowi Zaar. — Pewne rozwiazania,
ktorymi si¢ zajmowalem, stworzone wiele
lat temu dla lokomotyw parowych, mozna
dzi$§ zastosowa¢ w gornictwie. Natomiast

czesto sig tam nie sprawdzaja niektore
nowoczesne systemy. Jesli chodzi

o Sandvik HX900, od razu dostrzegltem
jego potencjal.

Zaar jest przekonany, ze potaczenie
materiatu Sandvik HX900 i konstrukcji
modutowych znajdzie szerokie
zastosowanie w kopalniach.

— Bardzo duza trwato$¢ materialu
Sandvik HX900 sprawia, ze inspekcje
i serwis moga teraz by¢ precyzyjnie
zaplanowane. Znam bardzo niewiele
kopalni, gdzie mozliwe jest takie
proaktywne utrzymanie ruchu. Wiele
kopalni na §wiecie mogltoby skorzystac¢
z tego rozwiazania.

Obydwie strony sa catkowicie
zgodne co do tego, ze potaczenie
produktow firmy Sandvik z wiedza
i doswiadczeniem firmy Prime Solution
przyniosto rozwiazanie, ktoérego osobno
by nie stworzyty.

— Bezpieczenstwo to oczywisty
priorytet we wszystkich operacjach
gorniczych — podkresla Larsson.

— Sandvik HX900 znacznie poprawia
ochrong powierzchni w procesach
kruszenia, fragmentacji i mielenia, co
zwigksza produktywnos¢. Dzigki
wspotpracy takiej jak nasza produkty
firmy Sandvik moga mie¢ duzy wpltyw
na bezpieczenstwo. Bl

Sandvik HX900 taczy odpornosé na

: Scieranie weglika spiekanego z odporno-

.| $cig na wstrzasy, ciagliwoscia i plastycz-
.| noscia zeliwa sferoidalnego

|

T

SANDVIK HX900: TRWALOSC
W NAJTRUDNIEJSZYCH
WARUNKACH

Sandvik HX900 jest stosowany w gérnictwie
i przetwarzaniu mineratéw, w stalowniach,
cementowniach i przy naprawie drog.
Sprawdza sie znakomicie w procesach
kruszenia, fragmentacjii mielenia, gdzie
czesto z pozytkiem zastepuje tradycyjna
stal, zeliwo lub materiaty napawane w kon-
strukcjach narazonych na czynniki powodu-
jace zmeczenie materiatu. Jest on wytwarza-
ny w formie kompozytu lub metoda
platerowania. Metoda odlewania oznacza

w obu wypadkach metalurgiczne taczenie
granulek weglika spiekanego w warstwie
powierzchniowej i zeliwa sferoidalnego

w podtozu. Mozliwe jest takze taczne
zastosowanie kompozytuiplaterowania.

NAJWAZNIEJSZE
ZASTOSOWANIA:

® Przesuwanie
® Kruszenie

® Mielenie

® Mieszanie

® Przecinanie
® Skrobanie

® Szlifowanie
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A CIENKIEJ
INIE

0 tym jéT( wyczyny linoskoczka przyczynity sie-do zmiany
gl:tﬁo‘logu transportu w kamieniotomach

-

Tekst: JEAN-PAUL SMALL Zdjecie: GETTY IMAGES

7 -

ZANIM WE WSPOLCZESNYCH kamienioto-  gracji i zwinnosci
mach pojawity sie wozy odstawcze, skalny Blondin, zdobyt

urobek transportowano za pomoca urzadzenia $wiatowa stawe,
zwanego blondin. Byt to rodzaj kolejki linowej przechodzac po linie
stosowanej w kamieniotomach w Walii do pod- rozpietej nad wodo-
noszenia i transportu urobku z jednego trudno spadem Niagara na
dostepnego miejsca do drugiego. Urzadzenie granicy amerykan-
sktadato sie z liny rozwieszonej nad kamienio- sko-kanadyjskiej. Lina
tomem i wagonika, ktéry przesuwat sie na linie. miata 340 metréw
Wagonik wypetniano urobkiem, podnoszono go, dtugosci, osiem centy-
a po przejezdzie wysypywano z niego skate metréw $rednicy i byta T
w docelowym miejscu. rozwieszona 50 me- A
Po raz pierwszy udokumentowano zastoso- tréw nad woda. Blondin dokonat po raz pierwszy -
wanie blondina w kamieniotomach w Penrhyn tego wyczynu w 1859 r., a potem powtarzat go
Quarry, gdzie ten nowy wynalazek zainstalowano  wielokrotnie, czasami z opaska na oczach lub
w 1913 r. Penrhyn byt wielkim kamieniotomem pchajac przed soba taczke. Jeden raz zrobit to k Ty
odkrywkowym o gtebokosci 120 metréw, na szczudtach, innym zas$ razem niosac na ple- Sk e
z wieloma tarasami. Stosowano tam wiele r6z- cach innego mezczyzne. Ktéregos razu usiadtna % ﬁ‘-ﬁ;
nych metod transportowania urobku z taraséw linie w potowie drogi, usmazyt omlet i go zjadt. f "!___'.
do kruszarek. Wiele taraséw byto potaczonych Blondin zmart na cukrzyce w wieku 73 lat o -
pochytoéciami. Skonstruowano wiec specjalne w swoim domu w Londynie. Do dzi$ jego imie -
urzadzenie blondin, aby potaczy¢ bardziej odlegte  jest symbolem chodzenia po linie i wielu wspét- -l
tarasy z kruszarkami. czesnych linoskoczkéw poréwnuije sig do niego,
A skad sie wzieta nazwa tego urzadzenia? opisujgc swoje wyczyny. Tuz przed wyborami "
Inspiracjg byt Charles ,,Wielki” Blondin, stawny prezydenckimi w 1864 r. Abraham Lincoln miat
francuski linoskoczek z XIX wieku, ktérego powiedzie¢, ze jest ,,Blondinem na linie, ktéry
mrozace krew w zytach wyczyny zainspirowaty pcha przed soba taczke zawierajaca wszystko, o
wtascicieli kamieniotoméw. Znany ze swojej co jest wartosciowe dla Ameryki”. B Py
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PRODUKTY sy

Partnerzy

w produktywnosci

Prowadzaca dziatalnos¢ w 130 krajach, firma Sandvik Mining

Informacja o tym, jak
mozna zaoszczedzic przy
zakupie czesci i ustug,
Jjest dostepna dzieki
aplikacji Sandvik 365
iPad. Kalkulator ROI
pomoze wybraé
optymalny wariant.

_

and Rock Technology oferuje peten zakres produktow i ustug, [m] i [=]
dostosowanych do Panstwa specyficznych potrzeb i wyzwan.
Nasz zespOt jest do dyspozycji, zawsze | wszedzie, niezaleznie [=]

od aplikacji, wyzwania czy potrzeby

EKOLOGIA, ZDROWIE | BEZPIECZENSTWO (ANG. EHS)

Bezpieczna praca.
Naszym celem jest praca,
ktora nie wyrzadza szkod
ani cztowiekowi, ani
naturze. EHS jest podstawa
wszystkich dziatan w firmie
Sandvik, zwlaszcza na
etapie projektowania
produktéw. Nasza ambicja
sa najbardziej bezpieczne
urzadzenia na rynku. Obnizajacy emisjg spalin System Zarza-
dzania Sprezarka do wiertnic lub tez sprzgt przeciwpozarowy
— wszystkie nasze produkty gwarantuja przyjazna dla srodowi-
ska naturalnego bezpieczna pracg w zaktadach klientow.

e

OPERACIJE WIERTNICZE NA POWIERZCHNI

Moc i precyzja. Sprzet
firmy Sandvik do operacji
wiertniczych na powierzchni
jest znany z wysokiej jakosci,
niezawodnosci i produktyw-
nosci. Od dawna nasze
wiertnice z gérnym oraz
dolnym mtotkiem, a takze
specjalne wiertnice

do skatl gwarantuja niskie
koszty operacji w kopalniach
odkrywkowych, kamieniotomach i budownictwie. Specjalizuje-
my si¢ w produkcji sprzgtu do pracy na powierzchni, ktory taczy
moc i precyzjg z produktywnoscia i bezpieczenstwem srodowi-
ska pracy operatora.
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ORYGINALNE CZESCI | USLUGI

Dluzsza praca. W branzy,
gdzie jedna godzina przesto-
ju moze kosztowac¢ krocie,
umowa serwisowa Sandvik
365 gwarantuje przez cala
dobg czgsci, ustugi oraz
pomoc naszych doswiadczo-
nych specjalistow. Dajaca si¢
przewidzie¢ produktywnosé
to takze przewidywalne
zyski. Nasza firma nie tylko dostarcza najlepszy na rynku sprzgt
gorniczy 1 budowlany, lecz takze ustugi posprzedazne, ktore
zwigksza warto$¢ dodang Panstwa operacji, co przelozy si¢ na
dtuzszy okres eksploatacji maszyn i urzadzen.

g

WIERCENIE POD ZIEMIA

Produktywne wiertnice.
Urzadzenia wiertnicze do
pracy pod ziemia firmy
Sandvik maksymalizuja
produktywnos¢ w gornictwie
i drazeniu tuneli. Wyposazo-
ne w wysoko wydajne
hydrauliczne wiertnice do
skal, sa ergonomiczne,
wydajne i niezawodne.
Konstrukeja tych urzadzen
gwarantuje najnizszy mozliwy koszt w przeliczeniu na metr
otworu oraz dtugi okres eksploatacji. Peten zakres naszej oferty:
od wiertnic prostych i masywnych po zautomatyzowane urza-
dzenia gwarantujace wydajne operacje.




CIAGLA EKSPLOATACJA | DRAZENIE CHODNIKOW

Zawsze do przodu.
Wyposazenie firmy Sandvik
do wydobycia ciaglego

i drazenia chodnikéw to
przyktad korzysci z petnej
kontroli maszyn i urzadzen
pracujacych w firmie. Zopty-
malizowana technologia
urabiania i konstrukcja
maszyn skutkuja wysoka
produktywnoscia, duza
trwato$cia i niskimi kosztami
calkowitymi.

LADOWARKI I WOZY ODSTAWCZE

Niezawodne tadowa-
nie. Ladowarki LHD

1 wozy odstawcze firmy
Sandvik do pracy pod
ziemia sa produktywne,
bezpieczne i niezawodne,

i to nawet w najbardziej
wymagajacych zastosowa-
niach. Te mocne, kompakto-
we, zwrotne i ergonomiczne
maszyny cechuje wysoka
wydajnos¢ oraz niski koszt
w przeliczeniu na tong.

ﬁﬁ

KRUSZENIE | PRZESIEWANIE

Maksymalna redukcja
wielkosci. Urzadzenia do
kruszenia i przesiewania
firmy Sandvik do pracy

w kamieniotomach, kopal-
niach i budownictwie sa
konstruowane z mysla

o produktywnosci. Oferujemy zaawansowane rozwiazania

w kazdej wielkosci, stacjonarne i mobilne. Mozemy zmoderni-
zowac juz istniejace zaktady kruszenia, dostarczy¢ kompletne
rozwigzania i zbudowac systemy pod klucz. Dostarczamy
réwniez kruszarki i przesiewacze na indywidualne zamoéwienie
klienta oraz czg$ci zamienne. Nasze rozwigzania gwarantuja
najwyzsza wydajnos¢, zarowno te dotyczace kruszenia twardej

WYBURZANIE | ROZBIORKI

Mocne uderzenie.
Urzadzenia do rozbiorek

i wyburzania firmy Sandvik
szybko i efektywnie radza
sobie z trudnymi zadaniami.
Cechuja si¢ duza silg cigcia

i kruszenia, wysokim
stosunkiem mocy do wagi,
latwymi interfejsami

i prostym podtaczeniem.
Jesli szukaja Panistwo
mlotéw wyburzeniowych do prac rozbidrczych lub mlotow
hydraulicznych do wyburzania, to oferujemy precyzyjne
maszyny i narzedzia, ktore gwarantuja efektywna prace.

I skaty, jak i budowy agregatow z mobilnymi przesiewaczami. I I I

AUTOMATYZACJA KOPALNI

Catkowita kontrola.
Asortyment Sandvik
AutoMine obejmuje wszyst-
kie produkty automatyki, od
pojedynczego urzadzenia po
kompletna bazg transporto-
wa. W bezpiecznej i komfor-
towej sterowni operatorzy
moga kierowaé praca floty
zdalnie sterowanych tado-
warek, wozow odstawczych
i wiertnic. Korzystajac ze
zdalnego monitoringu i zarzadzania procesami, mozna bezpo-
$rednio komunikowa¢ si¢ z urzadzeniami i ich operatorami

z kazdego miejsca w kopalni.

MECHANICZNE URABIANIE SKAL

Twarde jak skata.
Sandvik oferuje najbardziej
zaawansowane na $wiecie
narzgdzia do poszukiwan,
wiercenia skal, odwiertow
stropowych, urabiania
wegla, wydobycia minera-
16w, wiercenia szybow,
kopania row6w, prac
drogowych i frezowania
nawierzchni asfaltowej na
zimno. Przodujemy w tech-
nologii stali i weglika spiekanego, nasze produkty zrewolucjonizo-
waly wiercenie skal, a systemy narzedziowe do sprzgtu gorniczego
znacznie podnosza produktywnosc.
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NOWA
| PRECYZYJNA

OTO NOWA SUPERMASZYNA.

Nowa, precyzyjna kruszarka stozkowa Sandvik CS550 to istna supermaszyna.
Zapewnia o0 50 procent wyzszg wydajnosc¢ niz inne kruszarki w podobnych
zastosowaniach, o 25 procent wieksze przetozenie przektadni redukcyjnej

i 0 50 procent mniejsza recyrkulacje. Ta inteligentna maszyna gwarantuje wiekszg

wydajnos¢, lepszy ksztatt produktu i wyzszg produktywnosé.*

* Wyniki testow i wyliczen powinny by¢ traktowane jako wyniki osiggniete
w kontrolowanych sytuacjach. Nie powinny by¢ one traktowane jako
specyfikacje i firma Sandvik nie zapewnia takich wynikéw w innych
okolicznosciach, ani nie udziela na nie gwaranciji.

CONSTRUCTION.SANDVIK.COM/CS550
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