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MOZLIWOSCI PRZEKWALIFIKOWANIA ZASOBOW NIEPRZEMYSLOWYCH
DO PRZEMYSLOWYCH PO ZASTOSOWANIU MECHANICZNEGO

URABIANIA KOPALINY

OPPORTUNITIES OF RECLASSIFICATION OF NON-ECONOMIC RESOURCES INTO
ECONOMIC RESOURCES AFTER APPLICATION OF MECHANICAL MINING

Andrzej Witt, Andrzej Pomorski, Tomasz Cichon — Poltegor — Instytut IGO, Wroclaw

Przedstawiono mozliwosci przekwalifikowania zasobow nieprzemystowych do przemystowych w kopalniach eksploatujq-
cych skaly zwiezle urabiane materialem wybuchowym w wyniku zmiany metody urabiania. Wprowadzenie metod urabiania
mechanicznego w tych czesciach zloza umozliwia pozyskanie dodatkowych zasobow, co jest rownoznaczne z poprawieniem ich
stopnia wykorzystania. W celu uzyskania optymalnych wynikow przedstawione metody urabiania skatl zwiezlych nalezy dosto-

sowac do parametrow urabianych skal.

Stowa kluczowe: zasoby przemyslowe, urabianie mechaniczne skal, koparka, spycharka

Presentation of the possibility of reclassification of non-economic resources into economic resources in mines exploiting
solid rocks with use of explosives. Introduction of mechanical mining methods in those parts of the deposit enables mobilizing
additional resources, which leads to improving their use. The presented solid rock mining methods must be adapted to the para-

meters of mined rock in order to obtain optimum results.
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W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 kwietnia
2012 r. w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych pro-
jektow zagospodarowania zt6z okreslane sa zasoby przemysto-
we i nieprzemystowe. Zasoby przemystowe sa czgscia zasobow
bilansowych i pozabilansowych w granicach projektowanego
obszaru gorniczego lub wydzielonej czgsci ztoza przewidzia-
nej do zagospodarowania. Zasoby te moga by¢ przedmiotem
uzasadnionej technicznej i ekonomicznej eksploatacji przy
uwzglednieniu wymagan okreslonych w przepisach prawa, w
tym wymagan dotyczacych ochrony srodowiska.

Kwalifikacje¢ zasobow do kategorii przemystowych i nie-
przemystowych dokonuje si¢ w oparciu o dwa gtéwne kryteria:
ekonomiczne i techniczne.

* kryterium ekonomiczne okresla graniczna koncentracjg
sktadnikéw uzytecznych,

e kryteria techniczne wyznaczaja mozliwosci eksploatacji
w danych warunkach geologiczno - gérniczych ztoza oraz
ustalenia zabezpieczenia infrastruktury technicznej lub
obiektow chronionych.

Drugie z wymienionych kryteriow najczesciej jest stoso-
wane przy kwalifikowaniu zasobow geologicznych do nieprze-
mystowych przy eksploatacji z16z skal zwigztych. Kluczowym

problemem, ktéry decyduje o podziale zasobow geologicznych
bilansowych na przemystowe i nieprzemystowe jest sposob
urabiania ztoza. Najefektywniejsza technika urabiania skat
zwigztych jest stosowanie technik strzelniczych. Rozwiazanie
to jest najbardziej ekonomiczne jednak wiaze si¢ z powsta-
waniem niekorzystnych skutkow dla otoczenia, ktére czgsto
uniemozliwiaja stosowanie go w poblizu obiektow chronio-
nych. Co prawda wprowadzanie nowych technik strzelniczych,
szczegolnie inicjacji tadunkow wybuchowych w duzym stopniu
ogranicza zasigg stref szkodliwego ich oddziatywania jak:

e drgan sejsmicznych,

e rozrzutu odtamkow,

e fali podmuchu.

Wiaze si¢ to z podnoszeniem jednostkowych kosztow urabia-
nia kopalin. Wzrastajace koszty urabiania ztoza w rejonach
chronionych oraz brak mozliwosci catkowitego wyelimino-
wania szkodliwych oddziatywan zwigzanych z nimi pozwolity
wprowadzi¢ rozwiazania alternatywne. Nie sa one obarczone
niedogodnoéciami roboét strzatowych 1 w znacznie wigkszym
stopniu pozwalaja zwigkszy¢ obszar eksploatacji i ograniczy¢
wielko$¢ zasobow nieprzemystowych. Rozwiazania te oparte sa
glownie na metodach urabiania mechanicznego skat zwigztych.
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Obecnie wprowadzanych jest wiele urzadzen pozwalajacych
urabia¢ skaty zwigzle w sposdb mechaniczny. Urzadzenia te
mozna stosowa¢ w roznym zakresie do urabiania tych skat. W
zalezno$ci od budowy urzadzenia te moga urabiac ztoza:
e powierzchniowo, kolejnymi warstwami o wysokosci

do 1 m,

* kombajny firmy Wirtgen,

* kombajny firmy Vermeer,

e spycharki wyposazone w zrywak,
e pigtrami o zrdéznicowanej wysokosci od kilku do nawet

kilkunastu metrow,

* koparki hydrauliczne z osprzgtem podsigbiernym,

* koparki tyzkowe wyposazone mioty hydrauliczne,

* koparki tyzkowe wyposazone w zrywaki,

* koparki tyzZkowe wyposazone w zrywaki wibracyjne,

* koparki tyzkowe wyposazone w glowice frezujace.

Poniewaz ztoza skal zwigzlych urabiane sa najczgsciej
materiatami wybuchowymi, eksploatacja ich prowadzona jest
kolejnymi pigtrami, na ktore podzielone jest wyrobisko eksplo-
atacyjne. Wprowadzenie urabiania zt6z metoda mechaniczna
zwiazane jest z koniecznoscia dostosowania tej technologii
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Fot. 1. Kombajn firmy Wirtgen podczas urabiania
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do uktadu pigter uksztattowanego w trakcie dotychczasowej
eksploatacji przy zastosowaniu materiatbw wybuchowych.
Rozwiazania oparte na urabianiu mechanicznym urzadzeniami
montowanymi na wysiggnikach koparek tyzkowych wpisuja
si¢ najczesciej w istniejacy podziat wyrobiska na pigtra. W
przypadku zbyt wysokich pigter mozna zastosowac ich podziat
na podpigtra w celu zapewnienia bezpiecznych warunkoéw
eksploatacji.

Eksploatacja warstwami o wysokosci $rednio po ok. 1,0
m moze by¢ prowadzona gtownie w ztozach skal osadowych.
Wiasnie w ztozach wapieni i margli najczes$ciej sa stosowane
do urabiania spycharki ze zrywakami lub kombajny frezujace
firm Wirtgen i Vermeer.

Kombajny frezujace stosowane moga by¢ do urabiania z6z
o regularnej budowie. Ich najwigksza zaleta jest polaczenie
trzech podstawowych procesow: odspajania skaty od calizny,
kruszenia, i fadowania. Kombajny krusza i taduja material w
jednym, pojedynczym urzadzeniu, wigc w jednej maszynie
wykonywana jest praca roznych elementow wyposazenia.

Kombajny firmy Wirtgen posiadaja bgben tnacy (frezuja-
cy) napedzany mechanicznie. Urzadzenie moze by¢ stosowane

Rys. 1. Schemat pracy kombajnu firmy Wirtgen

98



GORNICTWO ODKRYWKOWE

do urabiania skal o wytrzymato$ci na jednoosiowe $ciskanie do
80 MPa jak rowniez do eksploatacji selektywnej. Kombajny
wyposazane sa w indywidualnie regulowana wysoko$¢ gasienic
oraz dwustopniowy uktad przenosnikow.

Podstawowe parametry kombajnu typu 2500 SM:

Szeroko$¢ cigcia 2 500 mm
Gleboko$¢ cigcia 0 —600mm

Moc silnika 783 kW/1065 KM
Cigzar roboczy 111 600 kg
Liczba gasienic 4

Urabianie skaty nastgpuje przez obrot bgbna frezujacego
z zainstalowanymi na nim nozami, ktérych rozmieszczenie
dobiera si¢ w zaleznosci od wymaganego stopnia rozdrobnienia
skaly oraz od jej wytrzymalosci. Kombajny pracuja generalnie
trzema systemami:
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Fot. 3. Kombajn Terrain Leveler TL1255 podczas urabiania

* 7z bezposrednim zatadunkiem urobku na samochody tech-
nologiczne,

¢ ze sktadowaniem na pryzmge (system stosowany gtdwnie
przy wykonywaniu obiektéw liniowych np. rowow), a na-
stepnie przy uzyciu maszyn tadujacych jest zatadowywa-
ny na samochody technologiczne,

* 7z pozostawieniem urobku na miejscu a nast¢pnie tado-
waniem przy pomocy tadowarki na samochody technolo-
giczne.

Wydajno$¢ (urabiania) przy zastosowaniu trzeciego syste-
mu moze by¢ nawet o 50% wyzsza.

Na fotografii 1 przedstawiono kombajn firmy Wirtgen
podczas urabiania ztoza z rownoczesnym zatadunkiem kopaliny
na samochod technologiczny. Sposob pracy kombajnu przed-
stawiono na schemacie zamieszczonym na rysunku 1.

Kombajny firmy Vermeer urabiaja kopaling bgbnem
frezujacym zamontowanym w tylnej czg$ci urzadzenia. Urza-
dzenie moze by¢ stosowane do urabiania skal o wytrzymatosci
na jednoosiowe $ciskanie nawet do 160 MPa. Naped bebna
urabiajacego realizowany jest za posrednictwem silnikow
hydraulicznych zamontowanych bezposrednio na organie
urabiajacym.

e

Fot. 2. Kombajn Terrain Leveler TL1255
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Podstawowe parametry kombajnu typu Terrain Leveler
TL1255:

Szeroko$¢ cigcia 3700 mm
Gleboko$¢ ciecia 0 —680mm
Moc silnika 310 kW
Cigzar roboczy 111 130 kg
Predkos$¢ urabiania 12,5 m/min
Liczba gasienic 2

Beben urabiajacy posiada mozliwo$¢ regulowania rozsta-
wu 1 ilosci zgbow. Rdwnocze$nie maszyna moze regulowaé
predkosé obrotowa bebna oraz predkosci jazdy maszyny.
Regulacja przedstawionych wyzej parametrow pracy pozwala
ustawia¢ je tak, ze uzyskuje si¢ pozadane uziarnienie. Zaleta
urzadzenia jest uzyskanie produktu kubicznego o uziarnieniu od
0 do 300 mm. Fotografia 2 przedstawia kombajn typu Terrain
Leveler TL1255, natomiast fotografia 3 kombajn ten podczas
urabiania zloza.

Urabianie spycharkami z osprz¢tem zrywakowym

Do eksploatacji skat wapiennych w ztozach lub ich czg-
Sciach, gdzie nie mozna stosowac urabiania materiatami wybu-
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Tab. 1. Dane techniczne spycharek pracujacych z osprzgtem zrywakowym

. CAT Komatsu HSW TD
Dane techniczne Jednostka DI1IR 475A 40-B
1 2 3 4 5
moc silnika brutto kW 673 655 412
standardowa szerokos¢ ptyt gasienicowych mm 710 810 610
liczba zrywakow szt. 1 1 1
dtugos¢ zrywaka mm 1850 1477 1670
masa eksploatacyjna Mg 102,29 84,51 61,92
nacisk na grunt kPa 162,5 151,0 137,9
wymiary lemiesza:
* szerokos$¢ mm 6358 6465 5180
* wysokos¢ mm 2370 2690 2260
® max opuszczenie ponizej poziomu mm 766 860 830

Urabianie mechaniczne skal zwigzlych pietrami
Koparki hydrauliczne z osprz¢tem podsigbiernym

Urabianie zt6z wapieni bezposrednio koparka tyzkowa
hydrauliczng z osprze¢tem podsigbiernym jest realizowane w ko-
palniach prowadzacych najczesciej wydobycie skat osadowych.
Technologia pracy koparki polega na urabianiu ztoza ze stropu
podsigbiernie. Koparka urobiona skat¢ wapienna podaje na sa-
mochody technologiczne usytuowane na poziomie jej pracy lub
zrzuca na nizszy poziom gdzie tadowana jest ona inng koparka
tyzkowa lub tadowarka na samochody technologiczne.

Kopalina zrzucona na nizszy poziom moze by¢ podawana
tadowarka na kruszarke mobilna, z ktorej po rozdrobnieniu
odbierana jest przenos$nikiem tasmowym i podawana na staty
przenosnik taSmowy odstawiajacy urobek z wyrobiska do
dalszej przerobki.

Fot. 51 6. Koparka Komatsu PC 400 LC — 5 w trakcie urabiania wapieni

chowymi stosowane sa spycharki z osprzgtem zrywakowym.
Urabianie prowadzone jest warstwami o gigbokosci ok. 1 m.
Spycharka rozkrusza skatg zrywakiem, ktory zaglebia si¢ w
ztozu. Nastgpnie urobek lezacy na powierzchni poziomu moze
by¢ lemieszem spycharki pryzmowany, a nastgpnie tadowarka
tadowany na samochody technologiczne lub przenosniki tasmo-
we. W tabeli 1 zestawiono parametry wybranych spycharek,
ktére moga by¢ wyposazone w zrywak.

Koparki lyzkowe wyposazone w mloty hydrauliczne

Do urabiania skat zwigztych w miejscach gdzie nie ma
mozliwo$ci stosowania materiatdw wybuchowych mozna
zastosowac koparke hydrauliczna z osprz¢tem podsigbiernym
wyposazona w miot hydrauliczny. Urzadzenia te produkowa-
ne sa przez wielu producentow takich jak np: Atlas Copco,
Caterpillar, Komatsu, Rammer, JCB, Gorilla, Huskie. Do ura-
biania skat zwigztych nalezy stosowa¢ mtoty hydrauliczne o
duzej masie dochodzacej do 7000 Mg. Mtoty takie musza by¢
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Tab. 2. Zestawienie parametrow wybranych miotéw hydraulicznych

Srednica prota Zalecana n.lasa Masa mlota Czestotliwosé
Producent Model koparki udaru
mm Mg kg min!
1 2 3 4 5 6
Caterpillar H 195 195,6 66—110 6534 300 —400
Komatsu JBP5000V 170,2 35-65 3154 440 — 1045
Rammer G 130 203,2 65—110 6525 400

Huskie HH 8000 165,1 35-65 2974 340 — 450

Fot. 8. Zrywak

instalowane na duzych koparkach o masie od 60 do 140 Mg.
Wybrane modele mtotéw hydraulicznych réznych producentéw
zestawiono w tabeli 2.

Skaty urabiane przez mtoty hydrauliczne powinny posiada¢
podzielno$é tj. sktonnos¢ do dzielenia si¢ wzdtuz okreslonych
ptaszczyzn spojnosci lub miec liczne spekania. W takich
skatach mlot hydrauliczny osiaga optymalna wydajnosé. W
skatach litych nie wykazujacych podzielno$ci grot mtota hy-
draulicznego zamiast odspajac¢ fragment skaty wbija si¢ w nia
tworzac otwor. Wydajno$¢é w takich skatach jest bardzo niska
i urzadzen tych nie nalezy w nich stosowac. Na fotografii 7
przedstawiono koparke Komatsu PC 290 NLC urabiajaca dolo-
mit w pozostawionej czes$¢ ztoza, ktdra znajduje si¢ w poblizu

Fot. 9. Zrywak podczas pracy

zaktadu przerébezego. Praca mtotem hydraulicznym w poblizu
obiektow przerdbezych kopalni nie stwarza zagrozen.

Urabianie za pomoca koparek hydraulicznych
z osprzetem zrywakowym (stalym i mimosrodowym)

Zrywaki wykonane sa ze stali trudno $cieralnych, wy-
posazone w adaptery umozliwiajace montaz na ramieniu
koparki bez ingerencji operatora np. do prac pomocniczych,
takich jak ramowanie $cian. Zrywaki tego typu najczesciej
sa wykorzystywane do usuwania korzeni drzew, wzruszania
zmrozonej ziemi oraz niektorych prac wyburzeniowych. Zakres
stosowania ich w kopalniach surowcow skalnych jest bardzo
ograniczony. Zrywaki tego typu byty probowane przy eksplo-
atacji z6z mocno zwietrzatych. Wyniki tych prob okazaty sig
negatywne. Wydajno$é, jaka osiagata koparka byta niska. Na
fotografii 8 przedstawiono zrywak przed jego zastosowaniem
na fotografii 9 zrywak podczas, urabiania ztoza. Na fotografii
oprocz pytu widoczna jest lekka mgietka powstajaca w trakcie
tarcia zrywaka o kamien.

Na zdjeciu 10 przedstawiona jest koparka Caterpillar wy-
posazona w staty zrywak podczas urabiania ztoza wapieni.

Urabianie zrywakiem mimosrodowym

Znacznie lepsze rezultaty mozna osiagnac stosujac do ura-
biania zt6z skat zwigztych zrywaki mimosrodowe. Zrywaki tego
typu stosowane sa najcz¢sciej do urabiania skal, ktore posiadaja
liczne naturalne spgkania. W urzadzeniach tych mechanizm
zrywajacy oparty jest o zasade mimosrodowego obrotu watu
napedzanego przez silnik hydrauliczny. Gtowna zaleta tego
rozwiazania jest wyzsza wydajnos$¢ niz tradycyjnego zrywaka
oraz miota hydraulicznego. Operator koparki wykorzystuje
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Fot. 10. Koparka Caterpillar ze zrywakiem statym podczas urabiania wapieni

Tab. 3. Dane techniczna zrywakow firmy Xcentric Ripper

Typ zrywaka wibracyjnego

XR 30 XR 40 XR 50 XR 60 | XR 80 | XR 120
4 5 6 7 8 9
3300 4200 5600 7000 9500 13000
24 24 24 24 24 24
23 20 20 20 17 17
25-33 33-44 42-55 50-70 | 70-120 | 100-150

Parametr Jednostka
XR 20
1 2 3
Masa robocza kg 2500
Cisnienie robocze Mpa 18
Czgstotliwo$¢ drgan zrywaka s! 23
Masa maszyny podstawowej Mg 20- 25

naturalne spegkania, w ktore zaglebia, na zasadzie klina, zrywak.
Uderzenia wprowadzaja urabiany o$rodek w wibracje, co dodat-
kowo utatwia penetracj¢ narzedzia w glab calizny. Elementem
fatwo zuzywajacym sig jest wymienny zab, ktérego koszt jest
kilkukrotnie mniejszy od grota mtota hydraulicznego.

Kopalina urobiona przez koparkg ze zrywakiem bedzie
zalegac¢ pod skarpa. Do jej zatadunku niezbedna jest tadowarka
lub druga koparka. Zatadunek moze by¢ prowadzony rowniez
ta sama koparka po wypigciu zrywaka. Zatadunek prowadzony
jest na samochody technologiczne lub na kruszarke mobilna,
z ktorej po rozdrobnieniu kopalina bgdzie podawana na ciag
przenos$nikéw tasmowych. Na fotografii 11 przedstawiono
zrywak wibracyjny podczas urabiania. Istotna zaleta zrywakow
mimosrodowych jest niewielkie oddziatywanie na otoczenie.
Na przyktad zrywaki koreanskie serii DBL emituja w trakcie
pracy hatas ($rednio 60-80 dB).

Wykonane poréwnanie wydajnoséci zrywaka mimosro-
dowego z mlotem hydraulicznym wykazuje, ze w przypadku
urabiania skat bardzo spgkanych wydajnos¢ jego jest kilka-
krotnie wigksza.

Fot. 11. Koparka wyposazona w zrywak mimosrodowy podczas pracy

Koparki lyzkowe wyposazone w glowice frezujace

Do urabiania skat zwigztych wprowadzane sa tez hydrau-
liczne koparki lyzkowe wyposazone w glowice urabiajace
(frezy). Glowice urabiajace moga prowadzi¢ eksploatacje
w skatach o wytrzymatosci nawet do 170 MPa. Zakres ich
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Rys. 2. Poréwnanie wydajnos$ci uzyskiwanej w skatach zwigztych przez zrywak mimosrodowy i mtot hydrauliczny
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Rys. 3. Zakres pracy gtowic frezujacych firmy Erkat

stosowania przedstawiono na diagramie rysunku 3. Gltowice
frezujace instalowane sa na wysiggnikach hydraulicznych ko-
parek tyzkowych z osprze¢tem podsigbiernym w miejsce tyzki.
Urabiajacym elementem glowicy sa zgby. Mocowane sa one na
walcach glowicy. Z¢by wykonane sa ze specjalnych stopow i
spiekoéw. Ich posadowienie w glowicy jest obrotowe. Schemat
glowicy urabiajacej przedstawia rysunek 4.

Zaleta tego rozwiazania jest mozliwo$¢ urabiania skarp o

wysokos$ci 10 — 12 m przy standardowym wysiggniku podsig-
biernym koparki. Istnieje mozliwos¢ zwigkszenia wysokosci
urabianego pigtra nawet do 20 m w przypadku zastosowania
wysiggnikow specjalnych. Koparki z glowicami frezujacymi
stosowane sa w kopalniach wapieni jako maszyny podstawowe
zapewniajac wydobycie roczne na poziomie powyzej 0,5 mln Mg
przez jedno urzadzenie.

Glowicg frezujaca przeznaczona do zamontowania przed-
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Fot. 13. Glowica frezujaca do regeneracji

nos$¢ zaprezentowanych maszyn do mechanicznego urabiania,
umozliwia bardziej racjonalne gospodarowanie baza zasobowa
istniejacych kopalni surowcow skalnych. Dotyczy to w szcze-
gblnosci podjecia eksploatacji zasobow zt6z, ktore wykazuja
w projektach zagospodarowania obszary zakwalifikowane do
zasobow nieprzemystowych. Zastosowanie mechanicznego
urabiania skat pozwala, w sposob ekonomicznie uzasadniony,
podjaé ich racjonalna eksploatacjg¢. Zasoby zalegajace w fila-
rach ochronnych, wyznaczonych ze wzgledu na konieczno$¢
ograniczania nickorzystnych wplywow robot strzatowych,

Fot. 12. Glowica frezujaca

stawiono na fotografii 12, na fotografii 13 przedstawiona jest
glowica przeznaczona do regeneracji.

Podsumowanie
Aplikacja zaprezentowanych metod eksploatacji zt6z

zwigztych surowcow skalnych jest jednym ze sposobow
zwigkszenia wykorzystania zasobow. Postep techniki i dostep-
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Materiaty techniczne i procedury obliczeniowe firmy Wirtgen

Poréownanie urabiania metoda mechanicznego zrywania z metoda robot wiertniczo-strzalowych, na przyktadzie Kopalni
Marglii Kredowych “Folwark”, R. Dreszer, Gorazdze Cement S.A., Szkota Gornictwa Odkrywkowego AGH Krakow, 2013
Urabianie mechaniczne skat Terrain Leveler Vermeer, B. Ruda, Szkota Gornictwa Odkrywkowego AGH Krakdéw, 2013
Zastosowanie glowic frezujacych Erkat w gornictwie odkrywkowym i inzynierii ladowej, D. Sobala, AMAGO, Szkota
Gornictwa Odkrywkowego AGH Krakow, 2013

Wykorzystanie zrywakéw mimosrodowych do mechanicznego urabiania skat, R. Lipok, Szkota Gornictwa Odkrywko-
wego AGH Krakoéw, 2013

Zastosowanie kombajnéw frezujacych firmy Wirtgen w gérnictwie odkrywkowym, B. Ruda, Szkota Gérnictwa Od-
krywkowego AGH Krakow, 2013

Zmiana technologii urabiania zt6z surowcow wapiennych, jako czynnik ograniczajacy oddziatywanie kopaln na §rodo-
wisko, Andrzej Witt, Poltegor-Instytut IGO Wroctaw, Gérnictwo Odkrywkowe nr 1, 2003

Materiaty techniczne firmy Xcentric Ripper International, S.L (Katalog urzadzen)

Materiaty techniczne firmy firmy Liebherr (schematy maszyn, dane techniczne)

Materiaty techniczne firmy Komatsu (Katalog urzadzen)
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