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文章的免费复制 

所有产品名称，如Boomer, Boltec, ROC, Pit Viper, 
DRILL Care, SmartRig和Swellex, 都是阿特拉斯·科普柯的

注册商标。但是，本刊的所有资料，包括产品名称，可以

免费复制或引用。关于图片或其它信息请与阿特拉斯·科普

柯联系。

阿特拉斯•科普柯承诺遵守或超过所有全球的或当地的

人员安全规则。但是在本刊内某些照片可能所显示的环境

超出我们的控制范围。强烈要求所有阿特拉斯·科普柯设备

的用户要有安全第一的意识，始终按要求使用适当的耳

罩、眼镜、安全帽及其它保护，使人员伤害的风险降到最

低。

安全第一
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质量是金

新型勘探钻机让品位控
制简单易行且更安全
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Björkdalsgruvan是北欧最大的纯金

矿，而且根据预测，它的生产需求

仍将保持强势增长，目前该矿正通过使

用新型紧凑型Explorac 100勘探钻机来

为未来的生产做准备。

无论是在经济繁荣时期还是经济不

景气时期，其他全球性商品很少能够像

黄金一样引人遐想。尽管今年金价有所

下跌，但预计市场对黄金的需求仍将保

持稳定。

在经营活动蒸蒸日上的金矿中， 
Bjorkdal矿，即Björkdalsgruvan矿名列

其中。该金矿位于Skellef-teå镇西北方

40km的瑞典北部森林深处。

自1983年勘探人员在这里挖到第一

桶金以来，该金矿的扩张几乎没有停止

过。在保障高产能方面，现代采矿设备

发挥的作用越来越突出。

质量也同样重要。加拿大的Elgin 

Mining Inc公司在2012年收购该金矿后

发起了一个品位控制项目，旨在规划未

来的钻孔，从而确定未来五年的生产方

向。

在最初的六个月里，地质学家和钻

井工人一同追踪在矿脉中发现的矿石。

这些矿脉如蜘蛛网一样遍布于石英含量

较高的岩体中。

反循环钻进——扩张之路

总部位于Kiruna镇的Styrud Arctic
是该地区一家领先的反循环钻孔承包

商，他们发现运用最新勘探技术——

Explorac 100采集碎片式岩石样本业务

中所蕴藏的商机。

阿特拉斯•科普柯新推出的这款反

循环钻机能在最大程度减少人工作业的

同时提供最高的生产力和可靠性。

Björkdalsgruvan有露天矿和地下

矿。露天矿绵延50公顷以上，地下作业

深度可达305m，遍布9个以上的矿层级

别。综合年产量为130万吨矿石，可产

出黄金1.3吨或4kg/天。

安全的黄金标准

Explorac 100是新一代勘探钻机，

它可替代在过去30多年来已为采矿工人

所熟知的高负荷钻机Explorac R50。 
Explorac 100是一款结构极为紧凑的钻

机 ——长 度 、 宽 度 和 高 度 分 别 为

7800mm、3000mm和2300mm——且

具备可节省人力的钻杆操作系统。

“就目前来看，安全是我们客户提

出的首要要求。”Styrud Arctic公司的

项目经理Joakim Kemi说道，他在公司

进行产品升级时曾负责过对Explorac 
100钻机的测试。

“这款钻机带有钻杆自动化操作系

统，该系统带来了一些重大改进。它不

仅大大减少了人工作业量，而且由于我

们的运营商不需要使用起重机来提升和

安装重达78kg的钻杆，因此显著降低了

事故风险。”

Explorac 100的金矿石分级方法完

全不同于Klondike开拓时期的金矿石分

级方法。它的钻孔直径为140mm，钻

孔的精确深度为32m。每次作业、钻

孔、钻杆操作和矿石取样都需要一个其

中至少包含1名男性的3人团队来操作

Explorac 100。安装于钻机上的旋流装

结构紧凑且功能强大：新型Explorac 100钻机在北欧最大的纯金矿——瑞典Björkdalsgruvan进行反循环钻孔。该钻机的钻杆自动化操作系统和电子远程控制面板

让钻孔人员远离易于受伤的作业方式。

安全是我们客户最关心
的问题。这台钻机能够

降低安全风险。

Joakim Kemi，Styrud Arctic公司项目经理
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置每钻入1m都会获得1个矿石样本。这

些矿石样本会被收集在袋子中，根据编

号将其分开装入箱子并送到公司的驻地

地质学家手中，以便在运输之前作进一

步分析。

相同的样本

勘探作业的一个重要部分就是要获

得近乎一样的样本。适用于精确分析的

样本重量最好为2.5kg。
据Explorac 100钻机的操作人员

Andreas Hansson介绍，该团队可实现

每日钻3至4个孔，可得到90-128个岩

石样本，这远远超过了每日两个孔的生

产需求。

“每周的生产效率并不相同。”他

说道。“最近雨量较多，我们需要处理

地下水，由于水渗入旋流装置中后会污

染样本，进而影响到钻孔和取样。”

为了降低旋流装置中新旧岩石样本

混合在一起的风险，在每次连接新钻杆

前都需要通过钻机的强力排污系统等措

施来排出雨水。

Hansson继续说道：“Explorac 
100采用了卓越的液压技术，高效节能

也是它的一大特点。我们通常以

1 500rpm的转速来运行发动机，这一转

速下的柴油消耗量约为每小时五升，能

耗量非常低。它还是一款无噪音机器，

操作人员使用这款机器时可保持愉快的

心情。尤其是在Björkdalsgruvan，这是

我所呆过的最好工地。”他说道。

低噪音得益于完全封闭的动力单元设

计，该动力单元设计有一个Tier 3A柴油机

（转速为2 200 rpm时功率为82kW）。一

个32m的钻孔需要使用11根钎杆，钻杆

自动化操作系统运行良好，操作手可通

过辅助控制面板来操作该机器。

平稳运转

Hansson补充道：“尽管需要一段

时间来适应这款机器，但是我们已经研

究出了一套非常棒的作业流程。我们所

制造的钻杆可用于45度倾斜钻孔，更换

钻头时我们会采取直立位。”

这款钻机另外一个重要的设计功能

是机械化的卸扣系统，该系统具备液压

操作电键，适用于4.4”、4”和3.5”的钻

管。除了在更换钻头时可减少手持按键

外，新型安全罐笼也可降低人员受伤风

险。

该矿的露天开采地质学家Lena 
Printzell每天都要指导钻孔团队并监督

他们的作业进度。她运用3D计算机软

件进行矿体分析，并通过这种方式收集

到每个样本中发现的黄金、矿物和石英

含量的数据。

“我们在爆破和出渣后使用反循环

钻机，但我们实际上不做勘探作业。品

位控制就是获取更多与我们想要的矿石

相关的信息，因此钻孔团队在作业时必

须非常细致严谨。”

她补充道，这就要求每个岩石样本

须对应于特定的钻孔深度。“若样本不

精确，那么整个钻孔就作废了。”

由于之前已在该矿的南墙矿段钻了

150m的钻孔，Explorac 100将提前用

于深孔钻孔。项目经理K e m i总结

道：“我们测试这款钻机花了600个小

时，我认为这是款优质可靠的机器。它

让我们的操作环境更加安全可控，而

且，由于它的结构非常紧凑，可以非常

容易地被装载到货车上。”

品位控制工艺：重量为2.5kg的相同样本是精确分析

的先决条件。

上图：防护笼有助于保护操作人员的人身安全。下图：使用排污系统排出多余的

水，并消除样本可能受到污染的风险。

反循环凿岩新星  
Explorac 100是一款结构紧凑的低噪

音钻机，它配备的钻杆自动化操作系统和

机械化卸扣系统可增强安全性和提高生产

效率。履带底盘设有远程控制功能，使其

适合于深度为100-200m的反循环和井下

钻孔应用。

扫描二维码以获得

EXPORAC 100的
更多信息。
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Suprema：用于传送和喷射湿拌喷

浆混凝土以及抽吸混凝土的设备。

Piccola：根据转子原理设计出的专

门用于干式喷浆的设备。

推动岩土
支护的未来 

目前阿特拉斯•科普柯已拓宽其业务范围，可 
提供前沿的喷浆技术和设备。

阿特拉斯•科普柯近期收购了瑞士的喷浆技术专业公司MEYCO，

这将拓宽其业务范围，使其拥有先进的喷浆专业技术以及市场上种类

最多的地下移动式喷浆设备。这次收购使阿特拉斯•科普柯站到了该项

技术的最前沿，并为新型喷浆解决方案的发展奠定了基础。

由于MEYCO现已归属阿特拉斯•科
普柯集团旗下，世界各地的采矿

工人和隧道工人很容易就可获得一流喷

浆服务所需的专业技术和设备。

为了满足耐用性、安全性和降低操

作人员健康风险和对环境的负面影响这

些要求，先进的喷浆技术变得越来越重

要，这个发展趋势对所有的地下采矿和

建筑公司来说尤为重要。

随着矿井越来越深和安全规范越来

越严格，业界专家也认为对采矿工和隧

道开挖工程师来说喷浆技术将会在地下

岩石加固方面扮演更为重要的角色。

阿特拉斯•科普柯将与MEYCO以前

所属的巴斯夫建筑化学品欧洲公司一起

专注于研究新技术，并力图推动该技术

在未来的发展。

国际公认

对于在专业技术和产品方面已经获

得了国际公认的MEYCO公司的收购将

阿特拉斯•科普柯推到了该领域首屈一

指的领头羊位置。

新上任的阿特拉斯•科普柯MEYCO
股份有限公司总经理Pauli Arenram

如今我们将能够在该技
术的前沿位置扮演更为

重要的角色。

Pauli Arenram，阿特拉斯•科普柯MEYCO股份有限公司总经理。
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Versa：结构紧凑且具备通用性，在狭窄隧道、联

络通道和弯曲平巷中可自由移动。

Oruga FBS：用于机械化和自动化喷浆作业的

移动式喷射机器人。

Cobra FB4：专为采矿业设计的电动液

压装置。

Roadrunner：可喷射塑性混凝土，并且

是MEYCO唯一一款可在普通路面上运输

的设备。

Poca：市场上最紧凑的专业移动式喷

浆设备。

Potenza：移动式混凝土喷射机

说：“公司多年以来一直在致力于提供

应用于隧道开挖和采矿行业的前沿喷浆

技术。如今，作为阿特拉斯•科普柯的

一份子，我们将利用新的方式、创新设

备和专业知识在这一技术的最前沿扮演

更加重要的角色。我们旨在通过这些解

决方案来制定隧道工程业和采矿业在安

全和效率方面的新标准。”

该公司的市场部经理Tom Kurth补
充道：“我们很高兴看到阿特拉斯•科
普柯有望将这一创新设备带入欧洲以外

的其他地下市场。由于售后组织规模有

限，这在以前是很难做到的。”

“已产生的协同效应非常明显，尤

其是在工程和采购方面的协同效应，这

将有助于缩短我们将要上市的新产品进

入市场的时间。另一方面，MEYCO的

业务范围将支持阿特拉斯•科普柯为隧

道开挖面的所有活动和作业提供一站式

服务。”

市场广阔

新组建的阿特拉斯•科普柯MEYCO
股份有限公司的总部位于瑞士的

Winterhur。该公司可提供各种车载式

混凝土设备和独立喷射设备，包括喷射

臂、泵和混配系统以及TBM（隧道掘进

机）等专业解决方案。由于长期涉足化

工行业，该公司还掌握了混凝土技术和

化工行业的深厚知识。

此外，该公司独创的机器人喷射机

MEYCO Logica还可应用于所有的喷浆

混凝土。

目前，MEYCO设备的销售市场主

要集中于欧洲、亚洲和中东地区。从今

往后，阿特拉斯•科普柯遍布世界各地

的客户中心均可为客户提供上述设备。

见第9页的《MEYCO纽约行动》。

见第16页的《技术论坛》。
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阿特拉斯•科普柯推出了世界最快

的凿岩机。与频率为117 Hz的
COP 3038相比，这款型号为COP 4038
的40 kW凿岩机的运行频率为140 Hz。

专为孔径为43-64mm的隧道开挖和

平巷掘进而设计的COP 4038凿岩机是

一款非常先进的机型。它采用了高频技

术，不需要加大敲击钻钢的力度，就能

通过活塞以更高的频率敲击钻钢，从而

在不对钻钢施加更多压力的同时更快地

穿透岩石。

COP 4038采用了最轻量型的零

件，且配有一个双密封冲洗室，该冲洗

室可承受的水压最高可达40 bar，水浸

入其中的可能极小。

此外，该装置的液压双减震系统可

吸收和耗散岩石产生的冲击波，由此保

证钻头能够尽可能地接触到岩石表面。

这样就可在不松动钻柱中螺纹的情况下

传递最大的力度并钻入岩石。

负责该产品的产品经理Morgan 
Kanflod指出，他们所开发的COP 4038
以最高速度为首要宗旨。“虽然COP 
3038的速度要略微低一点，但阿特拉

斯•科普柯已凭借COP 3038让其钻机的

钻孔速度达到首屈一指的水平。如今有

了COP 4038，我们再次提高了高速钻

孔的速度上限。”

“COP 4038在钻孔过程中，不仅

能让你看到它的高穿孔速度，而且还能

让你从听觉上感受到它的高性能，这些

都清楚地表明它是有史以来速度最快的

掘进钻孔凿岩机，同时也能满足那些将

高穿孔速度视为首要目标的客户的需

求。

“它的钻探性能已得到改进并降低

了整体的隧道开挖成本。正如隧道开挖

工作人员所知道的那样，时间就是金

钱。”

三臂凿岩台车，可达到与四臂凿岩

台车同样的生产效率。

该款新型台车从原理上看就是配备

了COP 4038凿岩机的Boomer三臂凿岩

台车，其钻孔能力可以与配备有COP 
3038凿岩机的Boomer四臂凿岩台车相

媲美。从而减少了凿岩机、钻臂、推进

梁和动力头的使用强度，降低了维护需

求。

升级和工具包部的产品经理Nicole 
Schoch指出，为确保设备可持续运

行，COP 4038凿岩机附有COP CARE
服务协议。

“阿特拉斯•科普柯服务部能为世

界上速度最快的凿岩台车提供COP 
CARE协议和服务，我们对此深感骄

傲。”她说道，“COP 4038是为对钻

进速度有着极高要求的应用领域而设计

的，因此除了对设备性能有着较高要求

外，设备可用性同样至关重要。COP 
CARE可以保证COP 4038同时具备卓

越性能和一流的维修可靠性。”

COP 4038简介  
有史以来速度最快的凿岩机！

>>>>>  产品动态  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

产品线经理Morgan Kanflod：“它的卓越性能，

你不仅能听从人们口中听到，更能亲身体验

到。”

实验室中：升级和工具部的产品经理Nico le 
Schoch：“COP CARE可以保证COP 4038具备

卓越的性能。”

采矿与建筑   2013年第2期 
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纽约城建成新地铁线
快一个世纪了，纽约人一直在等待，终于，他们即将拥有一条

崭新的地铁延长线，这将缓解纽约城市交通系统过度拥挤和堵塞的

顽疾。

我们来到纽约城的大街小巷之下，探访正在第二大道一期新建

线路中工作的隧道工人。

夙愿终于实现！
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穿越曼哈顿街道的严峻
挑战 

它被称为世界上最复杂的地铁项目，要穿越一座地球上人口密度最大的

城市的核心地带。令人期待已久的纽约第二大道延长线正是这样的项目。

第二大道地铁延长线正在曼哈顿东

区顺利掘进，它将弥补纽约的大

运量客运系统运力上的不足，因此备受

纽约人期待。

美国政府早在1920年就已经做出了

建设地铁新线的决定，但在此之后，由

于经济大萧条、二战、资金和政治障碍

等一系列问题，该工程一再被推迟。

最近几年，人们一直在努力重启这

一项目，并最终成功。纽约人终于要拥

有梦寐以求的地铁了，尽管这一切还要

等到2019年才能实现。

第二大道下方的新线路最终长度将

达到8.5Km，从曼哈顿上城125大街一

直延伸到金融区的汉诺威广场。沿线将

新增3个站点——分别位于95大街、86
大街和72大街，另外，还会开辟数条支

线与其他地铁线路连接。

总而言之，这个项目将要花费170
亿美元的巨资，但考虑到它能够缓解纽

约的交通压力（每天纽约有超过430万
人乘坐地铁），大部分人认为这笔钱花

得值。

一期施工步入正轨

众多承包商参与了这个项目， 
Skanska USA和Traylor Brothers就是其

中的两家。他们合作挖掘两座施工立井

（北井和南井）和一座最终将容纳86街
新站的岩体硐室。

在钻井作业时，该团队使用的是阿

特拉斯•科普柯生产的顶尖设备。其中

包括FlexiROC T30 R露天钻机（之前

被称为ROC D3）、两台Boomer E2 C
掘进凿岩台车和阿特拉斯 •科普柯

MEYCO生产的混凝土喷浆设备。

这项工程从开挖一个10×7m的沉

井开始，FlexiROCT30在其中大显身

手。该款钻机结构紧凑，因此操作人员

可以在极端狭窄的空间中移动钻机，开

凿45 mm直径的爆破孔。此外，这款钻

臂的覆盖范围大，所以钻机无需在工作

台阶上频繁移动。

灰尘是一个大问题，但是承包商利

用FlexiROC的灰尘控制装置、爆破垫

和钢质幕帘很好地控制住了灰尘，因为

这些装置可以阻挡喷向工作区域的飞石

和水。

另一个挑战是要支撑第二大道东隅

和83大街的高层建筑。由于该建筑的一

部分正好位于将来86大街车站入口的上

方，因此车站建筑和扶梯立井挖掘前就

必须对上方建筑进行支撑。

Skanska的产品经理Tom O’Rourke
说：“有时作业场所非常狭窄，我们必

须注意头顶的公共设施和爆破垫周围的

所有情况。有些爆破的影响范围甚至要

控制到2×2m内。”

钻孔完毕后要将FlexiROC钻机从

立井中吊起以便进行后续的爆破作业。

清理和剥除井壁碎石后再将钻机放入立

井中开始下一轮钻孔。

洞顶钻进

钻井底部达到设计深度后，下一项

挑战就是用Boomer E2C掘进凿岩台车

开挖硐室顶部。然而，由于空间限制，

无法使台车直立，此时就需要吊入第二

台阿特拉斯•科普柯钻机Boomer T1 D，

开拓立井下层，形成岩洞的顶部导坑。

Boomer T1 D通常用于薄矿脉开

唯一的方法就是运至地面：爆破后所有的岩石都将被装

在箱子中并以每日700–1 000吨的进度吊至地面。

主要挑战：工人要在86大街项目北端的竖井中装配结构紧凑的FlexiROC T30钻机。
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采，因此结构紧凑且兼具通用性。与之

配套的搬运车长4.8m，钻臂长4m，配

备BMH 2825送钻系统。它也可配置

BUT 4B重型钻臂系统，与前者相比，

它的长度增加了900mm，送钻系统也

增长了1500mm。此外，送钻系统可

360°全角度翻转，钻臂旋角为30°，

因此机动性较强。

该台车的作用是垂直于井壁90度开

挖短槽室，通过几轮挖掘，开拓出能够

容纳Boomer E2 C的工作区。此外，立

井底部应降低约3m并稍微倾斜以使钻

臂能够达到硐室顶部导坑。爆破后可将

Boomer E2 C下降到相应位置。

该岩洞位于第二大道下方，其顶部

距街道路面仅为12m，上方岩石覆盖层

厚为9m。硐室建成后长度为286m，首

先在两端建设分硐室，分别长74m和

88m，被称作“公共硐室”的岩洞位于

两者之间，长124m。从上部导坑、中

间工作台和底部工作台开拓分硐室（参

见以上的横截面图）。

公共岩洞位于硐室顶部以下3.6m

Skanska-Traylor的任务：该项目涉及到两个进口竖井、

两个竖井之间最终将容纳86大街地铁站的一个巨大岩石

硐室，以及一系列辅助掘进作业。

路线：第二大道地铁起自East Harlem 的125大街，终到

金融区的汉诺威广场，并新增3个站点——分别位于95大

街、86大街和72大街。新建的地铁计划于2019年投入运

营，它将缓解Lexington大道线路的过度拥挤和乘客滞留 

的问题，大大改善城镇和郊区上班族的出行条件，并为 

曼哈顿远东区的居民提供更便捷的公共交通。

北井的台阶式掘进：必须使用Boomer T1 D掘进北井的深部并为Boomer EC2（见以上）开拓出充足空间，以便开始垂直钻孔。
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处，仅通过上部导坑和底部工作台来挖

掘公共岩洞。上部导坑被分隔为一个中

心导洞和两个斜坡，之后即可进行台阶

式挖掘。

上部导坑中心导洞高7.3m，总宽度

为21m。使用了两台Boomer E2 C台车

进行开拓，一台从北井掘进，另一台从

南井掘进。轮胎式装载机负责岩石清理

工作，将岩石从工作面转运至立井区，

最后用箱子将其吊至街面。

Boomer台车挑战空间限制

大部分的爆破孔是利用Boomer E2 C
钻设完成的，共计爆破移除了140000m3

岩石（硐室岩石108000m3，扶梯隧道及

其他地下掘进岩石32000m3），此外该款

钻机还钻设了螺栓孔。

但要计算立井需要留出多大空间放

置Boomer，这是最大的挑战。阿特拉

斯•科普柯区域销售经理Kip McCalla
说：“光知道台车和立井的大小还不

够。我们得知道在井中钻臂铰接后，钻

机是怎样工作的。”

Boomer E2 C 被降入井中时，阿特

拉斯•科普柯区域销售人员Joe Mela正
在现场。“留下的空隙非常非常狭小，

看起来几乎是只留有一层漆的厚度。”

他说道，“那些员工在将台车降入对应

位置时真的表现出极高的专业性。”

Skanska地下隧道开挖运营经理

Lars Jennemyr分享了他的看法：“我

们知道Boomer可以在这个区域内钻

孔，但是要真的完成却并非易事。我们

送了一些员工到阿特拉斯 •科普柯的

Clarks Summit进行培训，在那里他们

能够反复操作Boomer，掌握操作程

序。”

Jennemyr解释道：“当钻臂上下

移动时，它们从中心伸出去的更远。我

们的员工重复这一动作并研究钻臂的动

作，这样能够更好地理解它们如何在井

中作业。”

“Boomer E2 C在隧道中安装好

后，掘进工作面的开拓就可以按照项目

钻 孔 计 划 日 程 稳 步 推 进 了 。 ” 
O’Rourke说道。

从三个工作面上开拓岩洞，首先从

上导坑开始掘进，然后是工作台钻孔。

顶部导坑的中间工作面钻成后顶部宽

7.3m，两侧工作面高5.5至6m。中间工

作面需要打120至150个孔，两侧工作

面需要打70至90个孔。隧道开挖面每

一轮向前掘进2.5至3.5m。

这里的岩石主要是曼哈顿片岩和花

岗岩，断裂较宽，很容易就可钻进。一

般来说钻进速度为3m/min。

这里的现场工作人员数量达到210
人。凿岩台车操作员Sean Keeffe已操

作过多种不同型号的凿岩台车。他说他

特别喜欢操作Boomer E2 C：“我觉得

它的操作更顺畅，而且在需要按照特定

钻孔布置方案进行作业时，台车控制系

统使一切变得轻而易举。”他说道。

开始按钻孔布置方案打孔时，需要

测量员Paul Stogner测量好距离。 Ska-
nska的车间主任John Kierman解释

道：“Paul在整个岩洞内负责指挥。由

他确定第一孔的位置。从那里掘进非常

快。”

Stogner说：“我需要花两分钟时

间来确定第一个孔的位置。凿岩工人将

调整好台车并在第一个孔处准备好，然

后按照电脑的指导来钻孔。”

凿岩台车操作员Kevin Mari参与过

纽约的三个项目，使用的一直都是

Boomer E2 C。他说他很欣赏BUT 45钻
臂的旋转装置，它能允许钻臂在两个方

向上进行190°的旋转。“我喜欢把钻

新建86大街地铁站的岩洞硐室施工截面图，显示了现有的TBM隧道。 Boomer EC 2在建设硐室顶部导坑时的工作模式。

 我们知道Boomer可以在这个区
域内钻孔，但是真正完成却并非易事。 
Lars Jennemyr，Skanska地下隧道开挖作业主管。
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杆放在上方，这样很容易看到它，而且

易于调整。”他说道。

阿特拉斯•科普柯制造了各种各样

的寄售钻头、钻头钢和接合器，这样作

业人员就能够得到他们想要的型号。尽

管有各种尺寸的配件可匹配不同的台车

和过渡产品，但最主流的钻头是

48mmT32平面弹道齿钻头。

使用的钻具是带有57mm连接套的

R32×T38六角钻杆和R32 × T38圆钻

杆。这两种钻杆的长度都为3–4.8m，

圆钻杆的长度还可以是5.5m和6m。 

T38专用的钎尾对于Boomer E2 C和

FlexiROC T30钻机上所使用的COP 
1838凿岩机来说是必备的。

不间断作业

工程人员昼夜不停的作业，每周5
天，每天3班倒——第一班的工作是钻

孔、装药和爆破，第二班的职责是清理

岩石和撬毛，第三班的职责是支护、喷

浆并开始下一轮工作。

O’Rourke说：“两个斜坡上的工程

是相同的；钻孔、爆破、清理岩石、支

护、喷浆。出于种种原因，我们并非总

是能够按计划推进，但是我们力争工程

进度与计划保持一致。这是一个非常紧

张的5日制计划。如果我们在一个工作

面上钻孔，我们同时就得在另一个工作

面上清理岩石并在第三个工作面上装运

岩石。”

最初的计划是钻爆开拓带有水平爆

破孔的工作台阶，但是他们在成功尝试

了垂直于工作面平台的钻孔方法后，这

个 项 目 接 下 来 就 可 以 继 续 使 用

FlexiROC和Boomer了。每一轮爆破开

拓工作台阶的高度约为4–5m，岩石从

正在创造历史：曼哈顿街道下方新第二大道地铁施工期间，Skanska-Traylor团队的员工和纽约市隧道开挖工人（当地叫做隧道挖掘工）一起拍摄了这张照片。背

景为阿特拉斯•科普柯Bommer 掘进凿岩E2 C台车，他们将它从街面放入到立井内，挖掘86大街地铁站的硐室。
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第一个工作台阶落入现有的TBM隧道，

并从这里被吊至与第二个工作台阶相连

接的地面。

MEYCO的作用

起拱线之上使用6m长的树脂锚杆

保证了岩石的稳定性。在台车的工作平

台上作业，将锚杆按1.8m的间隔放

置，施加133.5kN的预应力。在起拱线

之下以垂向1.8m，水平3.5m为间隔安

装6m长的锚杆。

第三阶段喷浆使用喷浆混凝土和阿

特拉斯•科普柯MEYCO生产的设备。振

动筛筛分前，要有一层钢纤维加固的喷

浆混凝土，其最低厚度为50mm。锚杆

支护后，需要再覆盖一层100–150mm
厚的钢纤维加固喷浆混凝土。最后，在

铺设防水PVC薄膜之前须覆盖一层厚度

最小为25mm的无纤维光滑涂层以覆盖

住钢纤维。

项目经理Gary A lmerar is解释

道：“喷射混凝土的关键是在于质而非

量。我们使用了400bar添加有超塑化剂

的钢纤维强化喷浆混凝土。还添加了一

种催化剂，使混凝土在短短10个小时内

就可起到支撑作用，28天后就能够独立

支撑。我们使用两台Suprema混凝土喷

浆泵和两台Potenza喷浆机器人，每天

喷射混凝土60至90m3。

Almeraris评价说：“当使用MEY- 
CO机器时，岩洞中的工人可以通过无

线电与地面上的工人即时联络，我们一

个小时可以喷射18m3混凝土。地面上

有一名监控Suprema泵的操作人员，他

会控制好预拌车。这样Suprema操作员

就可以知道材料什么时候可以备好。我

们一次喷涂混凝土80至100mm，完成

后混凝土层的最小厚度为175mm。喷

好一层后可紧接着再喷一层，几乎不用

等待。MEYCO设备真的非常棒。”

在整个项目中，阿特拉斯•科普柯

的技术服务工程师都不分昼夜地驻扎在

现场——Jim Matti la值白班，Scott 
Stre ichenwein值夜班。Almerar is
说：“我们从阿特拉斯•科普柯获得的

支持简直令人难以置信。他们一直伴随

在我们身边。无论我们什么时候需要他

们，他们都随叫随到——他们真的是我

们团队的一份子。”

进度控制

这个项目的进度控制得很好，从闹

市街道清除岩石是这个项目中最复杂的

部分。每天上午7点到10点要将40-60
个岩石箱从井中吊至地面，再装入自卸

卡车中拖走。

目前这一区段大部分钻爆工作都已

经完成，只需几个月，岩洞的工程就将

只剩下最后的倒拱施工。然后就可以开

始倒拱、墙体现场灌浇混凝土衬砌和拱

门灌注混凝土的施工作业。最后完成自

动扶梯和平硐，并于2014年9月将其移

交给该市的地铁管理局，铺设轨道，安

装机械、电气设备。

96大街与63大街之间的新线路一期

定于2016年12月开放，日客运量为20
万人。

加固岩石：使用阿特拉

斯•科普柯MEYCO生产

的Suprema喷浆设备喷

射三层喷浆混凝土。锚

杆支护前后喷射的两层

为添加有超塑化剂的钢

纤维强化混凝土，铺设

PVC防水膜之前还需喷

射第三层无纤维涂层。

这三层总计形成厚度最

小为250mm的防护层。

全神贯注：MEYCO操作手使用Suprema喷浆机

远程喷射最后一层喷浆混凝土。
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新型FlexiROC T45最近亮相德国bauma展，新型节能设计平台的使

用为用户赢利能力的提升扫清了障碍，迅速赢得业界青睐。

阿特拉斯•科普柯的FlexiROC系列

露天钻机凭借其创新性的钻机设

计平台，在大幅降低运行成本的同时，

实现了钻孔作业的高效率，不愧为成功

的钻孔解决方案。

例如，FlexiROC T45兼具有高性

能顶锤式钻机的所有优势和出色的燃油

效率。此外，与上一代产品（人们所熟

知的ROC F9）相比，它具有更强的钻

孔能力，全新的驾驶室布局也为操作人

员提供了更为舒适的作业环境。

如何实现

设计人员在反思传统钻机动力能源

利用方式的不足后，设计出了Flex i 
ROC平台。例如，该平台不再不间断

地为车载压缩机提供满额动力，现在操

作人员可以根据工作需要自行确定压缩

空气的使用量并做相应调整。这意味着

发动机不必满负荷工作，降低了整体燃

油消耗量和废气排放量。

初步的场地测试表明，与其他钻机

相比，这款钻机的燃料成本最多可降低

50%，具体数字要取决于当地的岩石条

件。鉴于如今柴油成本已占到采石场钻

孔成本的三分之一，因此燃料效率将对

采石场的赢利能力产生重要影响。

总体而言，新平台秉承了“少即是

多”的理念，使用更少的部件。液压管和

联轴器的数量分别减少了50%和70%，液

压油箱的体积也减小了65%，扩大了驾

驶室的空间。

部件的减少带来的是新钻机适用性

和可靠性的提高，整个电气系统的状态

在操作员监视器上也一目了然。

更简单，更迅速

在折叠钻臂机型（如照片）中，钻

机配备的是COP 2560凿岩机，而在固

定钻臂机型中配备的是更重、动力也更

强劲的30Kw COP 3060凿岩机。它能

驱动T60钻管，使钻孔功率提高20%。

设定的维护周期为600个冲击小时。

该平台兼具行业最先进而又易于使

用的控制系统，FlexiROC凭借该平台

可钻出89mm至140mm的钻孔。它比目

前市场上的任何一款露天钻机都要更简

单迅速。

扫描二维码查看FlexiROC T45
短片。

请勿错过第22页的现场测试

内容。

作业中的FlexiROC：耗油更低、性能更佳和运行成本更低是新设计平台的三大优势。

FlexiROC新型设计平台是  

赢家

2013年第2期   采矿与建筑
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在灰色喷浆层的  后面 
适用于矿山和隧道的喷浆支护技术日趋成熟。

Tom Kurth，阿特拉斯•科普柯MEYCO公司市场经理

覆盖于当今隧道和矿山的两边和顶

板上的灰色物质我们也许并不陌

生，也很不起眼，但是这些灰色物质背

后却承载着一个多世纪的科学研究和产

品开发历史。

第一次将该技术应用于隧道和矿山

是在1907年，其专利名称为Gunite，这

种将沙子、骨料和水混合在一起的方法

很快被广泛用于稳固各类结构。

通过比较我们可以发现，现在的喷

射混凝土技术与简单混合技术有着很大

不同。多年以来，该技术已发展出了众

多支系，通过精心设计来满足越来越多

的应用领域。同时，用于喷涂各种混合

物的设备已发展为更加高科技的工具。

较之以前，它们更为先进，技术也更为

成熟。

所有这些改变对采矿商和建筑工程

师来说都是好消息。喷浆技术不仅有助

于开挖后岩墙的固定和结构体达到预期

位置，而且还能够满足针对性施工解决

方案的各项要求。

毫无疑问，喷射混凝土技术的应用

一定能满足高质量、耐久性、抗水蚀性

的严格要求，它对人类的健康威胁以及

对环境的负面影响都很小。

干湿对比

现今隧道和矿山中所使用的喷射混

凝土主要有两种——干式和湿式。多年

以来，人们一直在使用干式混凝土。这

种方式需要将沙子和水泥输入料斗中预

先混合。然后用压缩空气将混合物通过

软管压入喷嘴，并在这里加水。

1970年出现了湿式喷浆法，这种方

式需要预先在混凝土站中混合沙子、骨

料、水泥、水和添加剂。然后利用活塞

泵将混合物通过软管系统运送至喷嘴。

这里会使用压缩空气来控制混凝土的运

送速度，使它的速度能够与在岩石上方

1.5m的喷嘴相匹配。在此过程中会频繁

加入被称作固化剂的特殊化学物质，加

快喷射混凝土硬化。

干式喷浆法在采矿业的应用更为普

遍，因为它需要使用的卡车较小，所需

设备结构更紧凑。而湿式喷浆法使用的

设备较大，但优势也更突出。该方式是

地下施工的首选。

另一个重要区别是湿式混凝土必须

即刻使用，而干式混凝土则可以存放几

个小时。从运输的角度来看，使用干式

混凝土更便捷，但是湿式混凝土还具有

许多其他重要优势。

重大进步

喷浆技术发展的两个重大进步分别

是在干式喷浆法中引入硅粉——硅金属

副产品——以及用钢纤维或聚丙烯纤维

加固。

硅粉也被称作微硅粉，它能与在水

泥水化过程中产生的氢氧化钙发生反

应。这种添加剂能够使喷浆混凝土的抗

压强度提高两倍或三倍，从而使其具备

极强的防渗性和耐久性。

同样，将可以起到增强作用的钢纤

维添加到喷浆混凝土中也能够显著提高

喷浆混凝土的抗张强度。这样可以降低

采矿工人和隧道工人安装金属丝网的劳

动强度，节省大量的时间和资金。

根据混凝土类型和项目要求的不

同，喷浆混凝土层的厚度也不相同，但

一般性能 干式混凝土 湿式混凝土

最终的喷浆质量（强度） 高 +++ 中 ++

对掺和料的需求度 低 高

湿岩石条件下的性能 好 +++ 中 +

加钢纤维后的性能 中 + 好+++

达到良好性能时的灰尘量 可以接受 + 低 +++

平均回弹损失量 20–25% + 低于 10% +++

生产效率 正常++ 高 +++

液体固化剂 3–5% （如需要） 3–6%

超塑化剂 不使用 0.5–1%

沙子、骨料和水的混合物在高压下喷射到岩石表面。听起来可能很简单，但是当今的现代混凝土喷射技术

几乎可以被称为一种艺术。
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在灰色喷浆层的  后面 
适用于矿山和隧道的喷浆支护技术日趋成熟。

是通常情况下一次喷涂湿式混凝土的厚

度最大可达50mm，干式混凝土的厚度

最大可达30mm。但许多情况下还是需

要喷涂得更厚，这意味着需要喷涂好多

层。

在不同领域使用喷浆混凝土时需考

虑到许多参数。例如沙子/骨料级配、

水泥型号和加入量、掺和物的水化控

制、塑化剂/超塑化剂类型、可塑性、

固化剂类型、温度、脉冲振动和喷嘴系

统等。

安全显然是隧道开挖作业的头等大

事，但速度和成本也很重要。隧道中的

每次作业都必须尽可能快速高效。承包

商喷浆的速度越快，项目的总体花费就

越少，项目也更有可能按期竣工。同

样，喷浆的时间越短，工程进度就越

快，从而更有利于达到降低隧道开挖成

本的目的。

喷浆技术的未来

鉴于湿式混凝土的高喷涂速度，目

前它被专门用于隧道开挖项目。在大型

隧道工程中，例如高速公路隧道每小时

最多可以喷涂24m3湿式混凝土，而干

混合物法最快只有10m3/h。
由此可见，MEYCO设备的经济性

能极为突出。由于混凝土泵上配备有专

利控制系统，它的废料产出量，即“回

弹损失量”低，而高精度配料系统的使

用，又降低了固化剂的使用量。此外，

机器人装置能够让操作人员远离危险区

域，确保实现最佳喷射参数，例如喷嘴

到岩层的距离和保持90度的喷射角，这

些都可以减少回弹损失量并实现对岩层

的完全覆盖。机器人设备还降低了承包

商对熟练操作人员的依赖性。

喷浆实际上是一门科学，在各类地

下建筑施工中它都是现代岩石支护技术

中不可或缺的要素。然而，这项技术离

完善还有很长的路要走，迫切需要革新

和发展。包括阿特拉斯•科普柯MEYCO
在内的业内领先的喷浆专家将开发出更

多的新方法和新产品，进一步提高这项

技术的功能性、性能和安全性。

我们相信，他们在混凝土喷浆技术

上的成功突破，将加大矿山的开采深

度，帮助人们在更为松软的岩石中开掘

数量更多、长度更长的隧道。

蜚声国际的喷浆设备制

造专家阿特拉斯•科普柯

MEYCO股份有限公司的

市场部经理Tom Kurth，
他在喷浆技术和喷涂机械

研制领域拥有20多年的工

作经验

事实比你所见的更为复杂：用来加固矿山和隧道岩壁的典型灰色喷浆混凝土。目前由于湿式喷浆法的高喷

涂速度，这项技术被专门用于隧道施工，而MEYCO生产的机器人设备（右）是理想之选。
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家族企业：PerfoChile公司的运营经理Osvaldo 
Carmona Morales与RD10+钻机在作业现场。在两

台全新RD10+钻机交货前，PerfoChile公司创始人

Osvaldo Carmona Vergara的儿子Morales以及业务

拓展经理Eduardo Eguillor一起参观了位于德克萨斯

州加兰的阿特拉斯•科普柯工厂。
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勘探承包商PerfoChile公司因其在反循环钻探和金刚石取芯钻探领

域的成就而闻名。这种良好的声誉刚刚帮助其获得了额外的竞争优势。

智利的铜生产量占全球铜产量的三

分之一以上，还有丰富的金、银

以及铁矿石资源，为了寻找更多的潜在

资源，这里的采矿公司仍在持续开展钻

探。

在能为国有矿业公司提供钻探服务

的众多承包商中，PerfoChile公司在反

循环钻探（RC）、金刚石取芯钻探以

及钻爆破孔方面享有盛誉。

该公司承包的大多数工程位于智力

北部。经计算，公司成立近30年来，钻

探总长度已经超过700万米。

最近该公司启用了新型的阿特拉

斯•科普柯RD10+RC钻机，这是该公司

引进的第四台此类钻机。这种大孔径钻

机是一种典型的液压顶锤式钻机，可以

产生445 kN的回拖力和13560 Nm的扭

矩。

智利的大多数勘探承包商都专注于

取芯钻探。PerfoChile公司认为，它与

反循环钻探相比，速度慢，成本高。

P e r f o C h i l e公司由前矿山主管

Osvaldo Carmona Vergara创立于1984
年。目前，除了拥有现代化的钻探队

伍，该公司还在圣地亚哥、安托法加斯

塔以及波索阿尔蒙特设有修理厂。

通常，该公司的钻孔深度为300-
700 m，具体深度视地形情况而定。该

公司的现任运营经理Carmona Morales
说：“对于勘探钻孔，没有固定的钻孔

间距。间距可能是1000m，有些可能是

500m，有时孔距可能更近。这是由地

质学家决定的事。”

据Carmona Morales介绍，RD10+
钻机能够应对90%以上的情况，同时具

备较高的性能。

他说：“工作前，我们会准备好钻

机。如果钻机存在问题，我们将使用一

切资源来修复钻机，使其运转正常。”

在每一个工位上，PerfoChile公司

会为每个班次配备3名员工，包括1名钻

工和3名助手，每个工地都设有三个班

的工作人员，但其中有一班是替补。通

常情况下，每个班次由休息时间、准备

时间以及维护时间组成。大多数时候每

项工作需要完成8至10个钻孔，每月钻

探总长度为3000m。

Carmona Morales说，曾经有一位

客户需要打深度500m左右的10个钻

孔，他们在一个月内完成了总长度

5000m的钻探工作。

如果使用潜孔顶锤钻机打出的钻孔

的直径为146mm，深度为400m。

智利的大部分采矿项目位于与秘鲁

和阿卡塔玛沙漠相邻的Norte Grande地
区和阿卡塔玛沙漠。如果在崎岖偏远的

地方进行作业，PerfoChile公司需要为

每个项目搭建营地。对于此类作业地

点，设计紧凑的RD10+钻机是理想选

择。

Carmona Morales说：“它便于运

输，可以上山，能为深孔钻探提供较大

的作业空间。另外，它结构紧凑，这意

味着我们可以在高速公路和公路上运

输。我们的国家很狭长，从圣地亚哥到

另一个城市的路程长达1400Km。”

如果在不同的工作地点间都必须进

行长距离运输，那么在无需大量沿途支

持的情况下在任何时间达到任何地点就

显得尤为重要。在设备转场时，通常大

约需要3辆卡车进行装运。

Carmona Morales说：“我们用一

辆卡车装载压缩机和升压机，第二辆装

运钻杆，第三辆装燃料。此外我们还需

要多辆拖车来运输野外营地。”

无论在国内还是国外，PerfoChile
的钻探工都是RD10+钻机的操作专家。

对于销往巴西的RD10+钻机， Perfo-
Chile公司的专业人员还曾为那里的客

户提供过安装和培训服务。这显示出

PerfoChile公司和阿特拉斯•科普柯公司

之间的良好关系。

Eguillor说：“无论是过去的Inger- 
soll Rand，还是现在的阿特拉斯•科普

柯公司，我们之间都保持着持续不断的

信任和忠诚。”正是这份信任，让他们

在未来很有可能继续保持伙伴关系。

反循环钻探专家依赖 RD10+ 钻机

开展矿产勘探

PERFOCHILE的
优势

RD10+钻机是一种设计
紧凑的钻机，可用率高

达90%以上。
 
Carmona Morales：PerfoChile的运营经理。
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通过使用阿特拉斯•科普柯公司生产的钻机，西班牙天然石材的跨国

生产商Levantina ——提高了其在西班牙Pinoso石灰石矿的生产力。

在国际石材行业，西班牙的Levan-
tina公司是一个响当当的名字。

该公司经营60多座矿山，包括世界上最

大的大理石矿山——位于Penoso Alica-
nte的El Coto Crema Marfil。

1959年公司创立以来，Levantina
持续发展，经历了意义重大的国际扩

张。目前该公司已经跻身国际市场，成

为石材行业质量、创新、技术以及可持

续性的标杆企业。

作为可持续性战略的一部分， 
Levantina公司坚持使用最先进技术来

开采石块，加工产品，致力于提高能源

效率，节约和循环使用水资源，尊重自

然环境。因此，公司采矿场使用的所有

设备均以此为标准精心挑选。

该公司位于西班牙南部阿里坎特附

近Alguena的Pinoso石灰石矿是一个典

型实例。它是世界最大的石灰石矿山之

一，每天的石材生产量为1000m3，共

有250名工人以及一支由4台阿特拉斯•
科普柯钻机组成的钻机队。

生产力的助推器

阿特拉斯•科普柯Perfora系列钻机

包括Girodrill EVO和Girodrill 200，其中

后者仅在7个月内的运转时间就超过了

2000小时。它们不但运转快速高效，而

且能自主运行，这将显著提高矿山的生

产力。

采石场经理Jesús Pérez de la 
Muela说：“有了这些设备后，我们矿

山的生产力有了显著提高。由于它们自

带压缩机，所以我们可以使用小型气动

锤来开拓钻孔工作台阶，从而实现完全

自主运行。无需使用其他辅助性设备就

可以开始岩块钻孔。

“另外，钻机机架移动完全由无线

电远程控制，增加了安全性。同时将生

产周期缩短了2 0 %，降低了噪音水

平。”

使用风钻在倾斜的钻孔台阶上作业

非常危险。每台Girodrills钻机可以轻松

完成相当于3个风钻的工作量，同时配

备了多向定位移动功能，使得该设备在

艰苦工作环境及夜晚也能安全地开展台

阶钻孔作业。

Levantina的生产经理José Deltell
补充道：“Girodrill的一大优势在于其

独立运行的能力。无需其他辅助设备或

使用软管为其供气。产耗比因此得到显

著改善。此前，为了实现这一产量水

平，我们每个月大约需要使用12根钻

杆。现在有了Girodrill，我们只需要2根

精心挑选：在Alguena的Pinoso矿山，Girodrill EVO钻探出的大理石块。上图为矿山经理Jesús Pérez de la Muela（右）和

阿特拉斯•科普柯公司在西班牙的业务线经理Fernando Menendez。

在石材上书写
生产效率的传奇
阿特拉斯•科普柯钻机满足世界顶级客户需求的故事
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在西班牙南部的Levantina矿山，

每天可以生产多达1000m3的石灰

岩。该矿山共有250名工作人员，

工作方式为每天两班。最近，该矿

山启用了一支Perfora Girodrill钻机

车队，将生产效率提高了20%。

运行平稳：远程控制Girodrill 200进行作业。

钻杆就可实现相同的产量。”钻杆的成

本平均为75 欧元/套，从而节省了大量

资金。

Deltell继续说道：“通过每天两

班，每班8小时的工作，我们实现了非常

高的生产力水平，即1600到1700m。在

8个小时的运行时间内，生产性钻孔的

时间超过7个小时，而燃料消耗量只有

105-110升！

“这是盈利能力极高的数据。仅一

台机器，我们每天就可生产80m3的石

材。对此我们非常满意。”

扩大钻机车队

现在，Levantina准备通过增加Per-
fora钻机数量来提高生产力。该公司计

划在2013年订购3台钻机，2014年再订

购5台钻机。

同时，该公司还正在测试Speed 
Cut金刚石绳锯。测试结果非常喜人，

设备产能达到21m2/h，而之前设备的生

产能力仅为10-13m2/h。如果这些早期

测试结果能够稳定保持，那么Levantina
计划将SpeedCut技术推广到集团的其

他矿山。

矿山经理de la Muela总结说：“我

们一直都希望提高生产效率，我们相信

阿特拉斯•科普柯公司Perfora系列产品

能够为我们提供用于石材行业的最佳钻

孔设备。”

注释：

2012年2月，阿特拉斯•科普柯公司对石材行

业（DSI）的主要贡献是收购了意大利生产和销

售石料切割和钻孔设备的公司Perfora。在这一领

域，Perfora是领先供应商，它们以客户为导向并

且拥有高品质的产品。现在，作为阿特拉斯•科普

柯集团的一部分，Perfora属于全球供应商，为石

材生产商量身定做相关设备。

在石材上书写
生产效率的传奇
阿特拉斯•科普柯钻机满足世界顶级客户需求的故事

Levantina 公司在西班牙、葡萄牙和

巴西持有并经营着63座采石场。并在全世

界还拥有9座工厂，35个配送中心和1700
名员工。公司能够提供类型多样的天然石

材制品，包括大理石、花岗岩、石灰岩、

缟玛瑙、石灰华和板岩。该公司每年的石

材原料开采量超过200万吨，其中有140万
吨是开采自世界最大采石场Crema Marfil
的大理石。这些石材可用于商场、公共建

筑等各类建设项目。



22 采矿与建筑   2013年第2期 

 在SVAPPAVAARA
表现突出 

新型FlexiROC T45露天钻机通过了北极圈内极寒气候下的顶级测试。

阿特拉斯•科普柯公司生产的新型

FlexiROC T45钻机是今年在德

国bauma展览会上亮相的。与老款

ROC F9钻机相比，新款钻机的耗油量

更低，整体效率更高。这也是瑞典北部

隶属于世界上最大的矿业企业之一

LKAB公司的Svappavaara矿山在开展

露天采矿作业测试得出的结论。

在矿山测试期间，钻机配备了COP 
2560凿岩机，记录显示该台车共冲击

作业500小时，顶锤作业200小时，总

钻孔长度12500m。该钻机适于打89 
mm直径的孔，钻孔平均深度为15m，

主要是在富铁岩上进行的作业。

阿特拉斯•科普柯公司的服务工程

师Patrik Lindqvist说：“毫无疑问，使

用FlexiROC T45露天钻机的最大优势

就是低油耗。该款钻机配备了符合美国

Tier 4标准的发动机和尾气净化系统，

每小时的柴油消耗量仅为20.5升，而

ROC F9钻机每小时则需要使用35升柴

油。新款钻机在运行成本以及二氧化碳

排放量方面均有大幅改善。”

按需供气

Lindqvist解释说，FlexiROC T45露

天钻机的运转功率可按需调节。“操作

人员可以设置压缩空气的需求量，压缩

机就会根据他的要求按量供应。以前的

老款钻机总是满负荷提供压缩空气，因

为钻机必须高速运转，消耗大量柴油。

液压装置也是如此。但在这种新型钻机

上，你可以按需设定液压值。不存在浪

费，节省了燃料。”

维护空间更大

FlexiROC T45露天钻机拥有一个

维护友好型的发动机室，液压系统也是

全新设计的，软管和连接器的使用量分

别减少了50%和70%。

Lindqvist继续说道：“除此之外，

我们将液压阀移动至送钻系统中，从而

减少了对软管的需求量。我们甚至缩小

了液压油箱的尺寸，为驾驶室和发动机

室留出了更大的空间，以便进行日常维

护。”

由于改进了钻机的人体工程学设

计，因而使驾驶室也出现了较大改变。

例如，按钮更少，只有两个操纵杆而不

是五个操纵杆。

测试期间的钻机操作员Peter Olin- 
gemar说：“FlexiROC T45露天凿岩钻

车的操作更加简单。最重要的是，我喜

欢驾驶室里面的环境和新的座椅。与之

前的钻机相比，现在一天工作结束的时

候，我会感到更加放松。

“另外，发动机的运转速度通常为

1200rpm，在移动时，其速度可以降低

到600rpm。因此，极大地改善了舒适

度和噪音水平。”

良好的机动性

Svappavaara矿山的生产经理Leif 
Kemi评论说：“当阿特拉斯•科普柯公

司问我们是否对测试新型钻机感兴趣

时，我们立刻给出了肯定的答案。我们

知道该种露天钻机配备许多新的设计亮

点，包括操纵杆和发动机等，从而使其

性能得到提升。

“我并没有亲自驾驶过该钻机，但

是我全程在场。当我们后来与操作员讨

论这款钻机时，大多数操作员都对它的

机动性、驾驶室内的低噪音环境以及低

能耗留下了很深的印象。那也正是我对

该钻机的感受，尤其是它的耗油量。我

们非常肯定FlexiROC钻机将是我们现

有钻机的理想替代产品。”

LKAB（Luossavaara-Kiirunavaara 
AB）是一家国际性的高科技矿业集团。在

生产钢铁行业的精制铁矿石产品方面处于

世界领先地位，并且，它也是其他行业的

矿产供应商。其工业矿物的销售市场主要

是在欧洲，并且正在向亚洲和美国扩展。

其他的重要市场还包括中东和北非。

我们非常肯定FlexiROC
钻机将是我们现有钻机

的理想替代产品
 
Leif Kemi：LKAB Berg & Betong公司的生产经理。

>>>>>   测试报告  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

铁矿石矿业巨头LKAB将新型FlexiROC T45露天钻机投入到瑞典北部Svappavaara的矿山进行露天采矿作业测试。测试结

果极为突出。
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测试数据

发动机小时数：500
冲击小时数：200
钻探深度：12500m
钻孔直径：89 mm
平均深度：在富铁岩中15m
耗油量：20.5 l/h
发动机转速：钻探期间为1200rpm，行驶

期间为600rpm，空载时为900rpm。

出色的工作成绩：根据记录，在总长度12500m的

钻探测试过程中，新型FlexiROC T45露天钻机每

小时的耗油量仅为20.5升。折臂型钻机配备了COP 
2560凿岩机，而固定臂台车配备了更强大的COP 
3060凿岩机，从而可以用于钻出更深、更直以及

更粗的孔。

Svappavaara矿山的生产经理Leif 
Kemi说：“大多数操作员对这款钻机

留下了深刻印象。”

>>>>>   测试报告  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
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像新的台车
一样好！

阿特拉斯•科普柯公司的再制造服务正在不断发展且向全球范围扩

张，旨在满足市场对再修复部件或者甚至是整个钻机、铲运机以及矿用

卡车日益增长的需求。对于设备的所有者，再制造解决方案是实现资产

和成本灵活性最大化的最佳途径。

阿特拉斯•科普柯公司的再制造服

务正在不断发展且向全球范围扩

张，旨在满足市场对再修复部件或者甚

至是整个钻机、铲运机以及矿用卡车日

益增长的需求。对于设备的所有者，再

制造解决方案是实现资产和成本灵活性

最大化的最佳途径。

市场对于采矿设备关键零部件的再

制造的需求正在与日俱增。阿特拉斯•
科普柯公司在世界多个地方进一步开发

这类服务，满足市场需求。

矿山在寻求提高设备可用性的同

时，也需要降低运行成本，再制造服务

作为一项有价值的短期选择应运而生。

关键零部件甚至是整个产品的再制

造服务为矿业公司提供了重要的优势。

例如：

由单一来源供应商对部件进行再制

造服务和产品支持，确保优质的做

工和零部件

在许多情况下，再制造零部件通常

会具有与新产品相同或更长的保修

期

矿山仍然可以保持运转和生产，并

且可以获得更多的时间来考虑是否

需要投资购买新设备

再制造成本要比同类新产品的成本

低很多。

为了满足市场对这些服务日益增长

的需求，阿特拉斯•科普柯服务增强了

其“再生”工厂的再制造能力。

在加兰设定标准

田纳西州达拉斯的加兰市是美国对

设备零部件进行再制造的地方，并且也

是阿特拉斯•科普柯公司Pit Viper和DM
钻机的制造基地。此处开发的工艺流程

被用作阿特拉斯•科普柯公司在世界各

地的再生中心的生产标准。自2009年
建立以来，加兰再制造中心已经取得了

较大发展。2007年大规模扩建后，现

在总面积达到3700m2，配备了最先进

的工具和测试设备。其中包括阿特拉

斯•科普柯公司适用于再制造后的所有

产品的工业设备和液压测试工具。

该中心的五个工作车间主要用于再

制造泵和发动机，以及回转头、气窗、

汽缸以及驱动器。存有超过180件备品

备件，专门用于液压零部件的再制造。

该中心接下来将新增修理钻机和再

制造车轴及变速箱的能力，所有的零件

均是使用原始设备制造商的零件，从而

确保这些OEM零件能够符合OEM的标

准。

当关键部件需要进行再制造时，将

首先由当地的技术人员对其进行外观检

查。对于存在严重故障（例如外壳破

碎）的零件，将不考虑进行再制造。一

旦零部件适合开始再制造，将把它装在

专用盒子里送到加兰。

满足市场对再制造的需求

再制造解决方案可以使
客户内心平静，并让他

们相信始终可以获得所需的零
部件。
Bill Xuan：阿特拉斯•科普柯公司服务部的再制造解决方案产品经理。



252013年第2期   采矿与建筑

到达加兰的所有零部件均需经历特

定的15个步骤，包括检查、拆装、清

洗、升级、更换零件、组装和测试。所

有离开中心的零部件均带有OEM的质

量证书和可追溯信息，包括序列号、零

件编号以及检验员签名。在该零部件的

整个使用寿命之内，阿特拉斯•科普柯

公司的工程和物流信息管理系统均保留

有该零部件的信息。

加兰中心的再制造解决方案产品经

理Bill Xuan指出跟客户生产力最密切的

成本支出就是停工。

他说：“停工成本远远大于零部件

的成本。而与新零件相比，再制造零件

的质量毫不逊色，并且更有成本优势。

向客户提供再制造解决方案可以使他们

内心平静，并且相信关键零部件是可以

立即获得的。另外，拥有单一来源供应

商和OEM保证的再制造零部件以及连

续的服务将使客户在使用阿特拉斯•科
普柯设备时更加放心。”

阿特拉斯•科普柯公司的这些再制

造解决方案为客户提供了更智能和可持

续的服务选项。利用遍布全球的客户中

心，阿特拉斯•科普柯公司能始终陪伴

在客户身边。这些客户中心的服务灵

活，并且可以满足每个客户的需求，无

再制造：使用新的正品配件、最新的工程标准和升级的厂房来修复和重新组装Pit Viper 351钻机的回转头。
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论是24小时技术支持、日常维护、维

修、再制造还是运用阿特拉斯•科普柯

公司的专业知识来管理设备。

Xuan说“我们的目标是灵活地帮

助客户和与他们分享我们的知识。阿特

拉斯•科普柯公司很了解客户的业务和

他们的行业，知道如何最大限度地发挥

他们的设备性能。

“阿特拉斯•科普柯公司的技术员

可以在矿山监督零部件从安装到拆卸的

全部过程。有计划的零部件更换意味着

在日常维护时间外不存在任何停机时

间。展望未来，我们可以为客户提供最

佳的规划或者只是根据需要提供服

务。”

加兰中心的运营经理Sylvia Havre-
Carter说：“我们已经有许多的零部件

到达了这里。如果这些零部件的核心部

分还能用，那么我们的高素质技术员将

根据我们的严格流程使零部件恢复到最

初状态。”

对于所有的零部件，该中心均使用

最新的工程规范，从而确保将其达到

OEM的标准。有时，由于进行了最新

的工厂升级，再制造零部件甚至比最初

状态下的零部件更好。

该中心使用高端张量电子装配工具

和嵌入式条形码工单。智能工具和交互

式软件跟踪和控制工作规范，从而确保

全部符合OEM标准，甚至确保拧紧每

个螺栓。组装完成后在最先进的测试台

上对产品进行严格的测试。

Havre-Carter继续说：“有了OEM
的认证、使用先进设备的技术员以及我

们的保修服务，我们肯定会为客户提供

优质的产品。我们保证在再制造零部件

时使用真正的OEM部件，并且提供全

面的阿特拉斯 •科普柯公司的质量保

证。”

根据勒Havre-Carter所说，对于再

制造零部件，客户可以节省30%至50%
的成本。并且由于作为再制造解决方案

的一部分，该中心将提供安全保证和库

存零件的可用性保证，从而更大限度地

节约劳动力、物流以及库存。

Havre-Carter补充道：“我们一直

致力于改善我们的流程。对于这些零部

件，每个技术员都具有多年的经验。并

且我们已经将一步一步的过程落实到

位，从而使我们的团队更加优秀。所有

的零部件均归我们所有，并且我们完全

专注于产品质量。”

Satpayev的24小时服务

位于哈萨克斯坦Satpayev的再制造

中心是最近才加入到阿特拉斯•科普柯

的全球网络中的。这是一个体现阿特拉

斯•科普柯公司帮助客户在当地寻找在

保持原有质量的同时降低运营成本的解

决方案的典型案例。

该中心于2012年年底开业，仅仅用

了一年时间就达到了世界级安全和工程

标准。

该中心的设立是为了服务于几大主

要的矿山，包括Zhomart、世界领先的

铜矿生产商Kazakhmys旗下的Vost-
ochniy（东）以及Zapadniy（西）矿

山。

总之，这三大矿山都在夜以继日地

工作，每周7天，并且使用多达100余

美国的再制造：在通过5个再制造车间之前，需要先清洗所有的零部件。加兰开发出的工艺流程为阿特拉斯•科普柯公司在全球范围内的再制造中心提供

了参考标准。

到目前为止，我们的再
制造服务是我们向客户

提供的最有益的服务。

Danila Praporschikov：阿特拉斯•科普柯公司服务部的服务运营绩效专员。
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台阿特拉斯 •科普柯公司的设备。 
Satpayev中心的位置十分便利，距离最

远的Zhezkazgan矿山仅需15分钟的车

程，距离同样繁忙的Zhomart矿山仅2
个小时的车程。

根据矿山服务合同的相关条款，必

须保持所有的设备按承诺可用率满负荷

运转。该中心一支由10名工程师组成的

团队专门负责机轴、变速器、汽缸、弹

出盒、收纳盒以及COP凿岩机的再制

造。

Danila Praporschikov既是服务运

营绩效专员，也是阿特拉斯•科普柯公

司负责开发全球性再制造实践团队的成

员，他说：“Satpayev中心的特别之处

在于其已经采用了阿特拉斯•科普柯公

司其他大型再制造中心积累的成功经

验，包括安装、布局、操作程序以及工

作流程。”

“在我看来，这是一个革命性的方

法，因此我觉得将Satpayev中心描述为

真正具有创新精神的中心也不为过。到

目前为止，零部件的再制造是我们向客

户提供的最有益的服务。当然，只有那

些再制造成本不高于新的零部件成本

60%的零部件才适合进行再制造。”

OEM的质量保证

该中心为客户提供的与新零部件具

有相同保修证明的再制造零部件。机械

师Sergey Sukhomyro对他在这里所做

的工作感到自豪。他说：“我认为我们

的工作质量非常高，我们使用先进的工

具和专业的测试面板。整个工作流程被

拆分成了15个步骤，每个步骤都有详细

的工作说明。”

“这一系统保证所有的零部件都将

接受全面的检查、诊断和升级，并且对

它们进行再制造处理，从而使它们达到

阿特拉斯•科普柯公司OEM的质量水

平。”

阿特拉斯•科普柯服务部在中亚的

业务线经理Anuar Basbayev说：“我

们一直在寻找更好的方式来支持我们的

客户。由于有了这一伟大的项目，我们

能够在当地提供符合OEM规范的再制

造零部件，不断帮助客户降低他们的运

营成本。随着我们的不懈努力，我确信

很快将会有更多的客户受益于这个项

目。”

xxxxx x xx xxxxxxxx.

哈萨克斯坦的世界一流工程：从顶部开始修复

齿轮；位于Satpayev的现代再制造中心外的工

作团队；检查数据库中的OEM规范。
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清晨的咖啡刚刚煮好。空气清新。

符合人类工程学的办公椅和舒适

的鞋子在等待着即将开始另一班工作的

操作员。这是Malmberget矿山自动化

工作环境的写照。

Malmberget矿位于瑞典北部耶利

瓦勒镇外的5km处，是国有企业LKAB
运营的两大铁矿石矿山之一。目前，在

其自动化方面和深孔钻探方面它都是现

代采矿的典范。

控制室的水平高度为1000m，控制

室内桌面和墙壁上的监视器、操纵杆、

键盘以及数据服务器，反映了此处所取

得的进展。该控制室是最近才设立的，

为了跟踪和管理那些连年不断运转的新

型自动凿岩台车的工作状态。

为了完成这项任务，三名操作员以

每7天倒一次班的方式，分别控制着两

台凿岩台车。它们的钻孔直径为115 
mm，主斜坡道断面：宽×高＝5.5m x 
5m。该团队由南区的生产主管Bengt 
Anttila领导。Anttila已经在Malmberget
矿山工作了40多年，并且见证了矿山发

展的多个里程碑，其中包括矿山的大规

模扩张、二十世纪八十年代引入分段崩

落开采法以及二十世纪九十年代中期引

进自动化钻孔技术等。

他解释道：“我们一直在密切关注

我们的姊妹矿——Kiruna矿山，它也是

自动钻探方面的先驱者。当我们开始启

动第一个项目的时候，Kiruna矿山已经

拥 有 了 自 动 卸 料 和 轨 道 运 输 项

目。1997年，当我们交付第一辆BK凿

岩台车的时候，我们Malmberget矿山

就是以Kiruna矿山为榜样的。”

BK是他们给第一台与阿特拉斯•科
普柯公司共同开发出的自动化Simba 
W462台车所起的名字，这也标志着双

方长期持久性合作的开始（“W”是指

Wassara，高效的液压潜孔锤）。

发展的新阶段

LKAB对于伤亡采取零容忍的态

度，共有1300名员工的Malmberget矿
山的规划人员尽最大努力减少在危险区

域作业的矿工数量。反过来，这与对深

孔钻探要求的极端精确一起成为发展自

动化钻探的驱动力。

现在，矿山正处于另一个过渡阶段

的中期。该过渡阶段包括实现向年轻的

有技术资质的操作员的过渡以及用6台
新的Simba WL6C台车替换“BK”梯队

的设备。

除了功能更加强大之外，Simba台
车还具有大量新功能，包括被矿工称

为“全扇面”的自动化功能。不仅如

此，该台车还配备了无线遥控操作功

能，使用新的数据系统，可以使操作员

远离危险的采矿区域。

这一能力已经使得Malmberget矿
山能够跟上姊妹矿——Kiruna矿山的脚

步，Simba台车已经在该矿山证明了其

满扇钻孔和无线遥控操作的价值。

Anttila继续说道：“我们知道，到

北方之星明亮  闪耀

预防性保养是保持高度
自动化的最重要因素。 

Bengt Attila：Malmberget铁矿南区的生产主管。

现在，LKAB位于瑞典北部的Malmberget铁矿石矿山为未来的地下深孔钻探（underground long hole drilling）做好了准备。

在安全距离外：Malmberget 矿山的控制室，每名操作员可以负责控制两台Simba钻机。生产主管Bengt 
Anttila在这里检查夜间的钻井数据记录。

采矿与建筑   2013年第2期 



MINING & CONSTRUCTION – 2 / 2013 29
29

北方之星明亮  闪耀

自动化：6台新型Simba WL6凿岩

台车之一正在Malmberget矿山内

1022m水平处的Alliansen矿体上

进行作业。
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目前为止，这可能是Malmberget矿山

历史上最具有挑战性的一年。因为在过

渡期间，不允许我们减少1米的钻孔深

度。因此我们不得不在日夜维持生产效

率的同时，逐步更换旧的台车。”

目前，6台新型Simba台车中的1台正

钻到1022m水平处的Alliansen矿体。矿山

已经获得了满额的机械钻探能力，并且预

期新的梯队将会使产量增加20%。

关键在于全扇面

Malmberget矿山大约拥有20个矿

体，跨越区域为2.5 km x 5 km。其中，

已经开采了12个矿体，并且大部分矿体

均由磁矿石构成。

在ABC Total模式下运行的Simba台
车的钻机控制系统（RCS）可以提供全

扇面的自动化向上钻孔，当没有人员在

矿山时，仍然可以整晚进行钻孔。

通常，水平巷道的长度是85 m，它

大约可以允许25个扇形面。每个扇形面

由8-10个孔构成，并且每个孔之间的距

离分别为3-3.5 m。其中，靠近底板的

两个扇面之间的距离要尽量靠近，以便

最大限度地开采矿体。钻孔长度通常为

45-47 m，对于直径为115 mm的钻头和

长度为2.3 m的钻杆而言，偏差大约为

1.5%。

Anttila说：“我们可以钻出55m深

的孔，但是我们很少会钻超过50m的

孔。对于爆破，使钻孔完全笔直是至关

重要的。在这一点上，Wassara锤可以

起到辅助作用，但是钻探角度仍然决定

着物质流。我们的钻探角度一般为

80-85°，对于最后的两个扇面，钻探

角度为85-90°。

在1022m水平处，Simba WL6C正

在使用115mm的钻头，以适合破碎的

80-90rpm的转速在扇面中和两侧进行

钻孔，钻孔深度分别为 3 0 - 4 7 m和

17m。钻孔速率为0.8 m/min。
钻孔内充满了乳胶炸药，爆破工作

在每天午夜和凌晨两点之间进行。通

常，在3个扇形面中，每个扇面的每一

圈孔都可以进行爆破，从而产生大约

6600吨的矿石。

预防性保养是关键

Malmberget矿山与阿特拉斯•科普

上图是操作员Andreas Larsson进入工作区域对台车的下个爆破孔扇形面进行再定位，当然这属于极个别的情况。右图是处于全扇面钻孔模式下的Simba 
WL6 C，在扇形面的中间位置钻出30m深的孔，在两侧钻出17m深的钻孔。

我们的目标不仅仅是监
控台车，我们还全方位

关注生产效率。
 
Magnus Abrahamsson：Malmberget铁矿区自动化的项目经理。

图片来
源

: F
redric

 A
lm

采矿与建筑   2013年第2期 



31

柯公司之间就所有的生产型凿岩台车签

订了全套服务协议，并且服务团队需要

从Gällivare前往矿山的各大主要采区。

虽然全扇面的自动化功能使其可以

在夜间继续进行钻孔——根据生产深

度，价值增加比较显著——但是，与操

作员可以立即处理遇到的问题的传统机

械化钻孔相比，停工期间损失的更大。

然而，如果在白天发生故障，服务人员

可以在30分钟内到达现场。

Anttila说：“对于高度自动化的采

矿作业，进行预防性保养是最重要的。

设定综合计划、常规计划和检查清单是

必须的。如果不设定这些，那么自动化

将无法实现。关于台车，我们遇到的问

题都是小问题，例如污垢阻塞了托管架

入口，现场钻工使用腰带上的一些工具

或者冲洗就可以很简单地解决问题。但

是如果现场没人，那么问题将不容易得

到解决。”

其他的重要任务就是提前订购、储

备零部件，以及在提供服务之前先检查

设备。Anttila说：“我们有一组设备检

查时间表，根据该表，我们应该在周一

检查设备。备品备件必须储备一周的用

量，并且在周五提供服务。”

由于Malmberget矿山已经交付了

第六台Simba WL6C台车，控制室内的

操作员也已经熟练掌握了相关技巧，从

而满足了每台台车每天钻孔350m的生

产目标。这就相当于每周钻孔2100m。

操作手Andreas Larsson在矿山拥

有两年的钻孔经验。他补充道：“这种

新系统给你一种掌控一切的感觉。在我

们晚上离开之前，我们会设定钻孔参

数。然后在早晨，我们会检查所有的日

志，看看其中是否存在错误。如果有必

要，我们会跟进并且进行故障排除。”

无线遥控技术使台车可以在连续视

频监控和激光制导系统的辅助下进行

操作。操作手可以获得与台车监视器上

显示的信息一样的信息。在M a l m -
berget矿山，对于距离控制室1至6km
的台车，将使用该系统。通信是通过局

域网和无线局域网以及被称为台车远程

访问（RRA）的界面进行的，从而实现

钻探计划、日志文件以及信息与台车控

制系统的无缝传输。

增强安全性

通过提高自动化水平和降低工作人

员 在 生 产 区 域 内 可 能 遇 到 的 危

险，Malmberget矿山的安全性得到了

提高。然而，这里仍然存在需要操作员

进行操作的情况，例如，为下一个扇形

面重新定位台车的位置或者处理停工故

障。出于这个原因，每个台车都配有运

动传感器。如果有人进入到台车半径

2m内，那么钻机将立即停止工作。

Anttila说：“这是自动化钻孔中很

棘手的一方面。只要钻孔工作可以很顺

利地进行，那么就不需要担心太多。但

是当台车出现任何状况时，例如软管破

裂或者卡钻，操作员一定需要拥有相关

经验，并且在开始工作之前，要进行30
秒的风险分析。”

另外，操作手团队仍然是Fredrik 

Bäck负责。他说：“在控制中心时，

你绝对可以有一种在未来的矿山工作的

感觉。那是你在地下可以得到的最好工

作。”

IT挑战

将自动化技术应用到矿山中所遇到

的最大挑战是建立IT系统，进而将其应

用到各种不同的设备和软件上。在

Malmberget矿山，这些工作与每天的

钻探、爆破和运输工作一样重要。当

时，Malmberget矿山的首要任务是扩

大矿山各区域的无线局域网和进一步提

高其对生产钻孔的监控能力。

自动化项目经理Magnus Abraham-
sson说：“我们的目标是开发系统，从

而使得控制室内的操作手不但可以监控

每个台车的工作性能，而且还能得到生

产效率的全面反馈。我们也希望能与工

作间内的人员实现时时沟通，从而使操

作手可以向服务人员展示生产数据，并

且尽可能高效地解决问题。”

无线遥控技术：上面左边为操作员控制台上显示的Simba WL6C台车的钻孔计划。右边为用于监视矿山各

台车的工作进展的屏幕设置。

从空中俯视：在瑞典北部

的北极圈上空俯视LKAB的
Malmberget矿山。

图片来
源
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也许很多人都持有相同的观点：我们看到很多凿岩台车、装载机和

卡车都是无人操作的，仅由几个人在远程位置进行监控。但我们距离采

矿业的完全自动化还有多远呢？

问：在自动化系统方面，阿特拉斯•科
普柯的关注点是什么呢？

答：我们将钻机控制系统 ( R C S )的
CAN-bus控制系统作为我们的基础平

台，所以首先是要将钻机控制系统与需

要使用先进技术的机器整合起来。在这

里，我们可将钻孔、水准测量和换杆等

自动化功能与无线通信和数据系统相结

合。我们的很多露天钻机、地下铲运

机、工作面用钻机和深孔钻机都有远程

遥控或半自动功能。我们把重点放在露

天钻机的自动操作以及能够通过远程遥

控装载进行自动装卸的半自动地下电动

铲运机。

自动化是我们公司最重要的工作之

一，我们觉得自己站在采矿技术的最前

沿。对于我们来说，最重要的就是要能

以可靠的系统和称职的工作人员在正确

的地方为客户提供支持。

问：在技术上有可能将所有的采矿设备

自动化吗？

答：在技术上来说是可以的。问题是你

需要的自动化水平有多高。“自动化”

对不同的人来说意义不一样。从最基本

的层面来说，如果一部台车能够以闭合

模式在孔间移动、自行调平并实现钻

孔，可以称其是自动化的。但要真正的

实现运行时无人参与，就必须要能够在

不断变化的工作平台上工作，并能够分

辨人和其他设备的可能位置。它要分析

钻头的情况，并自动对其进行改变。它

还要判断出尘土的量，并对控制尘土所

需的水量进行优化。随着技术要求变得

更为复杂，必须判断我们的投资是否物

有所值。

问：哪些因素推动采矿业自动化的发

展？

答：我知道有4种主要的驱动因素；安

全、生产力、合格劳动力和生产成本。

在安全方面，远程遥控和自动化操

作从根本上使操作者远离了可能的危险

区域。谈到生产力时，由于矿石品位下

降和剥采比的升高，因此需要更多地移

动物料和在难度越来越大的位置开采新

矿体。自动化操作可提高设备的利用

率，生产将更稳定，使计划的编制更简

单。

现如今，寻找合格的劳动力是人们

关注的重点。由于采矿项目要向更偏远

的地方迁移，因此找到称职的劳动力正

变得日益困难。远程操作减少了在现场

操作人员的数量，也减少了需要运输和

安置的人员数量。寻找能用数据和网络

工作的人应该比寻找传统操作人员更简

单，因为新一代人接触到的是新技术，

所学习的也是新技术。

至于生产成本，我们看到，由于钢

材、燃料和劳动力成本的提高，采矿成

本也在迅速上升。智能设备耗能更低，

维护、维修和耗材成本更低，而且因为

提高了利用率，需要的设备数量也更

少。

然而，从设计的角度来看，最大的

影响将来自执行程序，例如，在计划位

置钻孔以及利用设备获取的信息，如岩

石硬度和矿化值等来优化矿石的破碎和

运输路线。这将节省下游的采矿和处理

成本。

问：为什么自动化在采矿业中没有获得

更快的发展？

答：首先，自动化设备的出厂设置是为

在狭窄的、可控的环境中运行而设计

的。而在露天或地下采矿中，你可能会

有几件不同类型的设备，而它们又会与

千变万化的地质和环境条件相互作用。

其次，客户没有急切的需求。安全

是驱动因素之一，但采矿公司在安全理

念的建立和要求工作人员用传统设备和

工艺来降低风险等方面做得非常好。安

全性能的趋势是积极的，但我们已接近

设备进行自动化升级的临界点。在生产

力的角度看，采矿工人已经能够通过更

多的机器和劳动力来满足生产需求。

透视自动化

自动化操作：遥控和半自动铲运机在地下矿中的使用越来越常见。
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问：如果技术水平已经达到预期，那为

什么没有大规模使用？

答：现有技术是令人钦佩的，但它必须

安全可靠，且必须表现出良好的投资回

报。任何一个在此行业中呆过一段时间

的人都会记得1996年在MINExpo中，

自动拖运卡车测试引起的轰动。现在已

经过去了15年，虽然有一些自动化卡车

在运行，但未被普及。为什么呢？我认

为主要原因就是技术的可靠性，还有将

机器整合到工地网络中的难度。

而且，犹豫和退缩是自动化在证明

自己的过程中遇到的最大挑战。在没有

长期测试结果的情况下，人们很难对自

动化设备和必要的基础设施以及支持它

们所需的操作程序进行巨大的资金投

入。但是，很多成功的测试都在进行，

我想我们在接下来的几年中可以看到自

动化在采矿业中的快速发展。

问：矿山应该特别关注哪三个最重要的

领域？

答：这三个领域是网络、数据和培训。

要做好准备，一旦自动化开始广泛使

用，矿山就需要聘请和培养了解无线网

络和数据系统的人员。在没有传输和利

用来自机器的信息的能力的情况下，几

乎没有什么益处。在这些领域进行提前

教育是很重要的，这样当开始使用自动

化设备时，就会顺利得多。

Brian Fox是阿特拉斯•科普柯矿山和岩石开挖技术业务领域自动化

市场营销部副总裁。
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Codelco公司是世界上最大的铜生产商，将半自动铲运作为在智利Andina 矿提升安全性和生产力的方

法，他们最近结束了一些针对半自动铲运设备的测试。

随着对安全和生产力的需求逐年增

长，加上对矿山更深部开采新矿

体的需要，矿山正越来越多地寻找加大

采矿量但又使人员远离危险的方法。

在过去十年中，远程控制的凿岩台车

和铲运机已被逐步引进到一些采矿场中，

现在，自动矿用卡车也可以在全球范围内

买到（见《绿色采矿业》，第15页）。

尽管自动运行还不常见，但一些有

先见之明的人仍将自动化技术视为长期

投资，并做出积极的努力。

其中就有智利的铜业巨头Codelco
公司，其Andina分部最近围绕着半自动

地下铲运机的应用进行了两次测试。测

试在Andina分部的分段崩落开采区进

行，该地区位于圣地亚哥西北140 km处

的科迪勒拉山脉之中，海拔约4000 
m。

致力于健康和安全

跟很多矿业公司一样，Codelco公
司致力于健康和安全，并对其低事故率

感到由衷的自豪——每百万工时低于三

次失时工伤——考虑到它有约16000名
雇员，这一数据是令人钦佩的。

该公司意识到，健康和安全与公司

成长直接相关。因此决定以最先进的技

术和遥控设备，辅以导引系统，进行全

方位的试验，研究半自动铲运的技术优

势。

半自动铲运允许地下铲运机完成一

整套装载-拖运-倾卸作业，而操作人员

只需要完成这一套作业中的装载部分就

可以。这是通过一个与车辆之间有安全

距离的操作站，利用远程遥控完成的。

该采场拥有14辆铲运机和9辆卡

车，由不同的供应商提供，但对于这次

测试，该公司选用了阿特拉斯•科普柯

的14吨Scooptram ST14。这款铲运机

有手动操作的所有功能，同时增加了高

科技自动化装备，整合了各种传感器、

控制算法和一套无线通信系统。无线局

域网络(WLAN)和陆路光纤链路促进了

控制室与铲运机之间的通信。

该项目代表了Andina分部的两个独

特的里程碑：一是这是该矿场首次使用

14吨的车辆，过去使用的都是10吨的设

备，二是被选来进行测试的操作人员是

Codelco公司有史以来最年轻的。操作

室位于距离矿场80 km的洛斯安第斯，

这样操作人员就可以在家乡生活和工

作，远离艰苦的采矿环境。

Codelco公司的项目经理Marcelo 
Prado评论说：“这对我们来说是一项

非常大胆且令人兴奋的项目，我们第一

次使用了4名年轻的操作人员，两名男

性和两名女性，都不超过22岁。他们以

前没有过采矿经验——只是能够操作电

子计算机和软件程序，而且有极佳的操

纵杆使用技能，操纵杆就像那些车辆上

的操作控制台一样。”

他们以前都未在Codelco公司工作

过，在通过了证明其电子计算机应用能

力的测试后，特别是玩PlayStation上的

游戏时的操纵杆技巧后，才被录用。

三段式进行

该项目分为三个阶段，0阶段为在

在这些测试后，我们认
为Scooptram系统很有

希望，有很大的增长潜力。

Marcelo Prado，Codelco公司Andina分部项目经理

智利的铜业巨头，Codelco公司将Scooptram ST14投入测试。

在安第斯作业的自动  设备
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洛斯安第斯建立控制室，在矿场建立必

要的自动化基础设施。在相当窄的水平

巷道内还必须进行改造工程，以便

Scooptram ST 14的速度和运动性达到

最佳水准。

下一阶段包括开始生产和培训操作

人员。开始为5 天x 2班，增加到4天 x 4
班，随着操作人员越来越熟练，增加到

4天 x 4（日夜）班或两个12小时班，使

生产不间断。

在这一阶段中，采场中各种铲运作

业的职责是根据每个操作人员的进展决

定的。据估计，一名操作人员在进行了

500次装载循环后，就已经得到了足够

的培训经验，可以独立工作一个班。第

一阶段最终改变了作业位置，从Drift 71
变到了Drift 79，由于Drift 71没有转向

点，导致了不必要的延迟。

第三阶段持续了5个多月的时间，

主要测试半自动铲运系统在真实生产环

境中的性能，其关键绩效指标(KPI)是
以手动设备的常用指标为基础的。

在这一阶段中，指导生产和管理性

能、循环时间、吨位和实际工时等关键

变量的任务被指派给了Codelco公司的

采矿和冶金创新研究机构(IM2)。
测试团队中还加上了两名新的系统

操作人员，并在一段非常短的培训期

后，达到了原先操作人员的熟练程度。

在整个测试过程中，该采场主要由一名

经验丰富的阿特拉斯•科普柯操作人员

提供技术支持，他曾多次这里进行操作

人员和系统培训。

自动战胜手动

该测试进行了约1年时间，最终表

明半自动铲运可成功地用于Andina采
场。从2012年2月至12月测试结束，这

里的平均矿石产量从44850吨/月提高到

了80000吨/月，等于每小时生产矿石

340至415吨。单月最高产量为133000
吨，超过了用手动操作的铲运机每班或

每月的正常产量。

增长潜力

Prado对结果非常满意，并指出尽

管Codelco公司已经用半自动铲运机工

作了近10年，这是第一次尝试阿特拉

斯•科普柯的自动化系统。

“我的印象是，Scooptram ST14
所配备的自动化系统非常好”，他

说。“这是一种非常合理的系统，使它

运行起来简单安全。我们认为它是一种

非常有希望的系统，有很大的增长潜

力。”

Prado还强调，这些测试证明了有

良好操作技能而没有采矿经验的年轻操

作人员，可以经过培训，执行自动化任

务。“对我们来说，这是一个重要的里

程碑，”他补充道，“祝贺阿特拉斯•
科普柯在智利的工作人员和工厂，他们

凭这一应用取得了成功。”

自动采矿将继续取得发展——

Prado表示这是Codelco公司大力支持

的一项技术。

他总结道：“今天我们必须为明天

的技术而工作，不仅是为了发展技术，

而且是为了将来应用技术的人员。我们

希望阿特拉斯•科普柯能继续其开发工

作，以实现最佳性能，毫无疑问，它将

对采矿活动的重大改变作出贡献。”

操纵杆应用能力：在测试中，操作人员在他们距离矿场80 km的家乡，洛斯安第斯的一间控制室内学习了控制

铲运作业。这里与项目经理Marcelo Prada合影的，从左边起为Miguel Careño、Valentina Reinoso和Bastian 
Salas。

在安第斯作业的自动  设备

未来的铲运机操作人员：Codelco公司一共聘请了6名年轻的操作人员，用于半自动铲运测试。左起为Karen 
Jimenez、Felipe Quezada和Valentina Reinoso。



随着采场加强成本压缩和提高效

率，能源供应成为了地下采矿当

前面对的最大挑战之一。

柴油燃料成本是一个最大的问题，

其次是为排出柴油机废气所需的通风系

统的动力成本。

但是，随着阿特拉斯•科普柯推出

一系列电动矿用卡车和铲运机，未来看

起来变得更环保了。恰如绿色系列之

名，这一系列共包括七种产品——两种

矿用卡车、四种铲运机和一种发电机。

用有轨电车进行运输

在正常运行中，矿用卡车EMT35和
EMT50都是通过电气化电车轨道在斜

坡道里活动的。在无法使电车轨道的地

方，这些矿用卡车会脱离电车，并启动

一台小型的80 kW车载柴油发动机。

这台发动机的燃料消耗量仅为大型

柴油引擎的10%，但足以为矿车卡车提

供动力，将其带到正确的装载或倾卸位

置，同时还能使其返回，重新接上电车

轨道。

运用这种技术能大幅度减少柴油排

放和废气。不仅如此，下坡的空载卡车

还会发电，补充回采场的电网中。这是

通过卡车的高效率电动机、车轴直接驱

动设计和最低限度的传动损耗，再加上

再生自动系统共同实现的。这样，上坡

的满载卡车所消耗的电能，就由下坡的

空载卡车再生了。

人们还认为，在确保达到采矿通风

标准的同时，极低水平的排放可以将通

风系统的耗能减少90%。

除了改善环境和节约成本外，这些

卡车在满载时，在15%的坡度上，其速

度为柴油动力等效车辆的两倍，这意味

着运输同样数量的原料需要的卡车将变

得更少。

电动Scooptram
绿色系列铲运机以成功的Scoop-

tram平台为基础，并采用了高效率电动

机。因此，这些载重范围为3.5–14吨的

铲运机，与柴油版本的相比，消耗的能

量更低，产生的热量和噪音也更低，所

以运行成本较低，对环境的影响较小，

工作环境较好。

据估计，这些电动铲运机——

Scooptram EST2D、EST3.5、EST 
1030和EST14——与类似柴油动力装

载机相比，可减少约70%的能耗。此

外，它们可利用风电或水电等可再生能

源运行，大大降低了维护成本。

这些铲运机最具创新性的部分是

Scooptram特有的电缆盘管理系统。电

缆价格昂贵，在地下采场的传统电动铲

运机上容易磨损和破裂。绿色系列铲运

机解决了这一难题，其专利低压系统使

其可以保持对3–400 m的电缆的持续控

制。

移动式发电机

多亏有独特的车载发电机系统，使

得将铲运机运输到采场的任何地方都变

得轻而易举。

特别为地下环境设计的Gentrai l 
GT325发电机，在挂到铲运机上之后，

即可为其提供所需的动力，使其可以移

动到不同的装载 /倾卸场地或维修车

间。一旦铲运机到达目的地，发电机就

会松开挂钩，停在那里或是被拖走。

通过将柴油发电机换成电动发动

机，采场可以大幅减少潜在开支，同时

享受到更好的工作环境，提高员工的工

作满意度，降低员工的流动率。

绿色采矿业
电动装载和拖运车辆在地下引路

采矿中的可持续生产，在很大程度上取决于资源是如何使

用的。用电代替柴油向正确的方向迈出了重要的一步。

绿色系列：该系列一共有包括7种产

品，其中包括两种矿用卡车、四种铲

运机和一种发电机。
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澳大利亚

恋上POWERCRUSHER
现代石材生产商通过升级满足更高需求

阿特拉斯•科普柯的移动式破碎和筛分设备正迅速地成为澳大利亚采

石场中现代化骨料和石材生产的标志。

在过去18个月中，越来越多的澳大

利亚采石场安装了新型高质量破

碎和筛分设备，以解决对骨料和石材产

品日益增多的需要。

最近一家选择了阿特拉斯•科普柯

公司的这种设备的公司是新南威尔士州

著名的承包商Mining & Earthmoving 
Services(MES)公司。

MES公司是多元化RTC集团的一部

分，该公司最近启动了一支新的车队，

包括1台Powercrusher PC 6颚式破碎及

筛分装置，1台PC 21圆锥破碎机，以

及1台Powercrusher HCS 5515移动式

双层筛分机，并且会在2013年秋季再

加上1台Powercrusher HCS Grizzly。

灵活的回收设置

这些设备都在纽卡斯尔北边Koor-
agang Island的Boral回收场作业，在这

里MES公司主要负责生产石笼（有建设

用途的装满石头的笼子、圆筒或箱子）

和其他再生石制品。

阿特拉斯•科普柯在澳大利亚的产

品经理Andy Graham解释道：“石笼排

水墙体材料的生产使用了Powercrusher 
PC 6颚式破碎机和1台筛分装置。当继

续生产其他产品时，他们会加上PC 21
圆锥破碎机，这样对相当多的石料都能

进行再处理，能得到细微颗粒和小颗粒

产品。”

“产量是一种非常灵活的设置，可

以实现产量和产品种类的灵活变化。我

们发现有人对这些产品产生了浓厚的兴

趣，这是整个建筑设备市场中竞争非常

激烈的一个领域。”

Graham补充道，澳大利亚采石场

都对阿特拉斯•科普柯很有信心，其品

牌享誉全国，值得信赖。

移动式Powercrusher系列的产量可

达每小时350吨，非常适合较小规模的

筛分、破碎和材料移动项目。而在矿业

生产中，则主要使用生产能力为55吨的

Powercrusher，这要归功于其支持运输

道路和一般基础设施的移动性。

Quattro运动优势

Powercrusher颚式破碎机的一项显

而易见的特征是其独特的Quattro运
动，允许颚部以8字形运动，提高了给

料量，并在出口处产生一种“后破碎”

作用。

这让Powercrusher能够生产的石方

百分比要高得多，颚部的磨损分布更均

匀，确保其使用寿命最大化。

该装置还非常易于运输、设置和维

护。如Graham所说，“基本上，你可

以将这些机器用车运到工作现场，将它

们从卡车上倒下来，停好，按下一个按

钮，不知不觉间就能进行碎石了。”

移动式Powercrusher系列通过16
家分布在澳大利亚的阿特拉斯•科普柯

客户中心直接销售，并能提供全方位的

售后服务支持。

强大的车队：在Kooragang Island的Boral回收场，MES公司安装了PC 6和PC 21移动式破碎装置以及一台

HCS 5515筛分装置。

对这个品牌有信心：Jason Hassler，MES公司破

碎和筛分设备经理。
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五款新型地下产品闪耀bauma展
德国 阿特拉斯•科普柯的Boomer E系列地下掘进凿岩台车配

备的五款新产品，最近在2013 bauma展会上，引起了观众的

高度注意。这其中包括新型的COP 4038凿岩机和升级过的

COP系列凿岩机，一套升级版的台车控制系统，一套升级版

的地下作业管理系统和一套新的干式钻孔系统。

频率为140Hz的新型COP 4038是有史以来速度最快的凿

岩机（了解更多，请看第8页）。而COP 1800+系列则具有与

上一代产品——COP 1800系类相同的的卓越性能，然

而，COP 1800+而将推荐的的建议维修间隔时间延长了50%。

这不仅可以降低运行成本、提高设备的可用性、而且提高了

设备的安全性和环境的可持续性。它看起来与上一代产品相

同，但在内部的设计上花了很多心思，确保了

其有优秀的服务和作业性能。阿

特拉斯•科普柯Roctec
研发部门的Maria Pet-

t e r s s o n说道： 
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用于勘探钻机的新冲击器

阿特拉斯•科普柯塞柯洛克开发出来一种新

的冲击器，用于反循环钻机。

新型RC 40专为孔径为125–140 mm(5–5.5 
in)的钻孔而设计，可在多种情况下使用，从硬

质岩石到浸渍环境。与市场上的同类冲击器相

比，它的长度短了34%，质量轻了20%。

此外，RC 40可以维修得更快，这使其成

为了在远程勘探未开发地区的作业中

提高性能和可靠性的明智选择。

这款冲击器的模块化系统有一个

整体的取样管，不用打开冲击器即可

轻松替换。将RC 40与阿特拉斯•科普

柯的DR102和DR115钻管匹配在一

起，可在超过600 m深的地方进行钻

探。

        >>>>>   IN BRIEF  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>长期致力于印度发展

印度 阿特拉斯•科普柯将为Hindustan 
Zinc公司提供采矿设备，用于在印度西

北部的Rampura Agucha矿山。

此次订单包括计划在2013年交付，

其中包括中深孔凿岩台车、掘进凿岩台

车和矿用卡车以及五年的服务承诺。

“这份订单彰显了向客户提供持续

且一致承诺的重要性，” 阿特拉斯•科
普柯矿山与岩石开挖技术业务领域总裁 
BOB FASSL 说道， “Vedanta相信我

们能够为他们提供提高生产率所需的设

备和服务，对此我们感到非常自豪。”

Rampura Agucha矿是一个露天

矿，在1991年开始启动，是目前世界

上是最大的铅/锌矿之一，金属含量约

为14%，年产量超过6百万吨。

该地下矿场预计在2014年开始生

产，计划产量为每年375万吨。

新矿新设备：Hindustan Zinc的Rampura Agucha
露天矿场，位于印度西北部，正用阿拉特斯•科普

柯的设备进军地下。

bauma上的焦点：上方，新型1800+凿岩机。下方，左起：无水Boomer XE3 C；凿岩台车的钻

柱周围有吸嘴；带有触摸屏的新型RCS系统和地下作业管理系统。
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“我们对这种凿岩机进行了动力建模，以便找出改进方法。

然后，通过实验室测试对改进方案的开发进行了验证。”

升级版的台车控制系统(RCS)是一套操作系统，所有的功

能都按程序块分组，从而可以在系统内实现轻松导航。加上

新的触屏显示器，使操作更加合理，减少了对新操作手的培

训时间。

该系统有两个多功能操纵杆，各种主要的凿岩功能都集

中于操纵杆顶部。这可以让操作手专注于凿岩，而不是在键

盘或显示屏上寻找所需的功能。

地下作业管理软件，支持所有的阿特拉斯•科普柯凿岩台

车，能将作业规划和评估工作提升到一个新的水平。新的用

户界面功能先进且易于使用。该系统包含一个新钻孔计划生

成器、隧道的完整 3D 视图、智能化轮廓插值以及经改进的记

录和报告功能。

阿特拉斯•科普柯有史以来首次能够提供完全无水化三臂

掘进凿岩台车，这要归功于一种新的干式钻孔系统。目前在

Boomer XE3 C上可用，

这种系统用压缩空气保

持钻孔不被钻屑堵塞，

在钻柱周围还有一圈吸

嘴用以除尘。该系统对

于缺水或因岩石条件而

不能用水的项目来说是

非常理想的。

2013年第2期   采矿与建筑

>>>>>   市场动态  >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
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现已出版！新版《露天钻孔
和移动式破碎设备》参考书

阿特拉斯•科普柯已发布了第五

版的《露天钻孔和移动式碎石设

备》参考书。这本书有204页，包

含了大量的精彩文章，回顾了露天

钻孔技术的发展，展示了现代化的

露天钻孔和破碎作业案例。

在技术方面，涵盖了从凿岩和

爆破到安全等主题，并介绍了在建

筑、采石和石材等领域降低成本，

实现可持续发展的最新技术。

此外，一些客户案例还将把读者带到很多有趣的工地，

例如巴拿马运河、土耳其、加纳和韩国等。

《露天钻孔和移动式破碎设备》参考书可在阿特拉斯•科普柯的客户

中心买到，也可在miningandconstruction.com上进行在线订购。

Surface drilling and mobile crushing

Fifth Edition 2013



让您的技能得到飞跃

阿特拉斯•科普柯的培训服务助您飞得更高

   扫一扫，
更多精彩

 

获得成功，登上顶峰，您离不开技术。通过阿特拉斯•科普柯公司提供的培训课程，操作
手、技师和专业人员将学习到如何以安全、可持续的方式操纵设备。

在培训课程中，我们成熟的培训模拟器将发挥至关重要的作用，利用它您将彻底了解我

们的设备，您的新工作伙伴。接受培训的人员表现越出色，就越能体验到工作的乐趣，提高

工作效率。

阿特拉斯•科普柯的培训产品能够提高您的操作水平，提升您的职业价值。

9853 8204 01
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