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TREND - Elektryfikacja Gornictwa
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ECHO - przeznaczenie
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owym - film (KGHM PM S.A.)

Fragmentacja rudy-miedzi w punkcie prz




Mtoty hydrauliczne — fundamentalne problemy

T

[ Nadmierne zuzycie energii, emisja gazow

Oszczednosci, zrbwnowazony rozwoj ]
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Mioty hydrauliczne — fundamentalne problemy

Ograniczone mozliwosci poprawy precyzji Cyfryzacja - wzrost precyzji

LEKR

Electric Hommer

Mtot hydrauliczny
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Mioty hydrauliczne — fundamentalne problemy

Autodestrukcyjny cykl pracy Lagodny cykl pracy =) oszczednosci

LEKR

Electric Hammer

Mtot hydrauliczny
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Mioty hydrauliczne — fundamentalne problemy

Nadmierne zuzycie oleju Oszczednosci, zrbwnowazony rozwoj

LEKR

EUROPEAN

Electric Hammer G R E E N

DEAL

Use >200 000 t Use 0 t annually
annually = ~500 M€ =0 M€

Mtot hydrauliczny

VIR

Spill >10 000 t annually
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Lekatech Electric Hammer (LEH) - budowa

Gazowy akumulator hydrauliczny

]
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Cele projektu

*  Wspottworzenie i walidacja mtota elektrycznego Lekatech
(LEH) w trzech réiznych srodowiskach pilotazowych i
produkcyjnych,

* Udoskonalenie LEH poprzez uwzglednienie wymagan
rynkowych, osiggajgc TRL 9 (od TRL7?),

* Badanie cyfrowej transformacji procesu rozdrabniania w
celu zaspokojenia potrzeb interesariuszy,

Komercjalizacja, zwiekszenie skali i replikacja LEH,

« Zwiekszenie bezpieczenstwa i zdrowia pracownikow zgodnie
Z nowymi przepisami,

*  Wsparcie transformacji maszyn gorniczych w technologie
zeroemisyjne.

(et ) RawMaterials
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Konsorcjum

* Lekatech QY - Lider projektu
- KGHM Polska Mied? S.A. o KGHM

* |berian Sustainable Mining Cluster POLSKA MIEDZ
* MNLT Innovations
* Politechnika Wroctawska

IBERIAN SUSTAINABLE
MINING CLUSTER

‘ Politechnika Wroctawska MN MHT
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Urzadzenie do Rozbijania Bryt (URB) KGHM ZANAM

https://www.kghmzanam.com/en/produkty/belt-conveyor-haulage-systems/stationary-rock-breaker-type-urb-klim/

Parametry wysiegnika:
Wysokosé: min. 5,0m
Szerokos¢: min. 6,0m
Dtugosc¢: min. 10,0m

Dane techniczne urzadzenia:
Zasieg wysiegnika: 4 700 mm
Kat obrotu wysiegnika: £40°
Masa catkowita: 7 000 kg
Parametry mtota hydraulicznego: :
Energia uderzenia: 400 J +1 900 J
Cisnienie robocze: 10 MPa + 17 MPa
Przeptyw oleju: 20 I/min. + 120 I/min
Dodatkowe parametry:

Masa mtota (kg)

Srednica narzedzia roboczego (mm)
Dtugos¢ robocza narzedzia (mm)
Szybkos¢ udaru (min-1)

—fm

-~

2. Mgregot mydroul iczey
2. Kobire k! irolyzavire

4, Uniod ryeroul icTny

5. Uslod certrolmego saerovenis
b Jeatolocjo elesdrycans

Y yezre uezadzenie
8 Mot pydeoul icany

Stefaniak P., Wodecki J., Jakubiak J., Zimroz R. Development
of Test Rig for Robotization of Mining Technological Processes
— Oversized Rock Breaking Process Case. IOP Conf. Series:
Earth and Environmental Science 95 (2017)
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https://www.kghmzanam.com/en/produkty/belt-conveyor-haulage-systems/stationary-rock-breaker-type-urb-klim/

Miot Elektryczny LEKATECH (LEH)

Specyfikacja techniczna:

Waga mtota 454 kg

Minimalna waga robocza 516 kg
Czestotliwos¢ uderzen (regulowana) 60 -
900 uderzen na minute

Energia uderzenia (regulowana) 500 -
1500 J (Nm)

Srednica narzedzia 90 mm

Napiecie (sie¢) AC 400V/50Hz/3x63A
Napiecie (potgczenie DC) 700 V DC

Skrzynia z akcesoriami zawiera:

uktad chtodzenia, falownik, prostownik,
bezpieczniki, przekazniki i uktad smarujgcy
do dtuta.

Interfejs uzytkownika:
Ekran dotykowy/PLC CPX-Terminal-
.Vemcon 7"

Co-funded by the ‘~ Wroctaw University f‘
of Science and Technology 15
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Parametry oceny procesu rozdrabniania

Warunki dynamiczne

W przypadku twardej skaty lepsze sag

dtuzsze udary, natomiast dla skat
stabszych krotsze i 0  wyzszej
czestotliwosci, aby zmniejszy¢ ilosC

zbednych wstrzgséw i wibracji, poprawic
wydajnos¢ i trwatos¢ czesci maszyn.

Mioty  hydrauliczne zawsze  stosujg
maksymalng energie uderzenia, podczas
gdy udar elektryczny moze by¢ sterowany
automatycznie lub recznie.

Parametry dynamiczne:
Udar L

Energia uderzenia E
Czestotliwos¢ uderzen f
Skutecznos¢ uderzenia n

Yoon, B.-J.; Lee, K.-S.; Lee, J.-H. A Novel Predictable Rock
Breaker Using Intelligent Hydraulic Control with ICT
Convergences. Appl. Sci. 2019, 9, 3333.

strain gage U[V]

strain gage U[V]

2.5+ Brand:DAEMO ENGINEERING CO, ,LTD U

500
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Pressure & Flowrate [bar & Ipm]

Warunki statyczne

Wspébtczynnik rozdrobnienia netto:

Net Breaking Rate (NBR) = 4.24 x P x RMCI -0-567 (m3/h)
Indeks $cinalnosci masywu skalnego

Rock Mass Cuttability Index (RMCI) = UCS x (RQD/100)%
gdzie:

P to moc mtota hydraulicznego w KM
UCS to jednoosiowa wytrzymatoS¢ na Sciskanie w MPa
RQD to oznaczenie jakosci skaty w %.

P=1714 x 0.85 X gy X O
gdzie:

Q, — natezenie przeptywu oleju
0, — Cisnienie robocze oleju

Wartosci UCS materiatu (MPa)

Bardzo miekkie - 30
Miekkie -70
Srednio twarde - 100
Twarde -130
Bardzo twarde - 160

C.0. Aksoy, V. Ozacar, S. Safak, An updated formula and method to predict the
performance of impact hammers, International Journal of Rock Mechanics and
Mining Sciences, Volume 61, 2013, 289-295.
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Mtot hydrauliczny Mtot elektryczny

Natezenie przeptywu oleju hydraulicznego Prad wejsciowy lub moc

Cisnienie oleju hydraulicznego Temperatura cewek napedowych
Drgania elementow konstrukcyjnych Drgania elementow konstrukcyjnych
Hatas akustyczny w kabinie operatora Hatas akustyczny w kabinie operatora
Hatas akustyczny w miejscu pracy miota Hatas akustyczny w miejscu pracy miota
Poziom mocy akustycznej dB(A) (EN I1SO 3744) Poziom mocy akustycznej dB(A) (EN ISO 3744)
Dane wizyjne z kamery Dane wizyjne z kamery

Czas kruszenia bryt z jednego transportu Czas kruszenia bryt z jednego transportu

Wskazniki oceny

Wartosci srednie (temperatura)

Wartosci szczytowe (cisnienie, prad, wibracje)
Wartosci RMS (dzwiek, wibracje)

Moc wtasciwa (kW/t)

Skutecznos¢ kruszenia (uderzenia na bryte)
Opinie podmiotow gospodarczych

Czas na naprawe i serwis

et ) RawlVaterials
Connecting matters
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Instalacja czujnikow i zrodta sygnatéw

Mtot hydrauliczny Miot elektryczny
Natezenie przeptywu oleju hydraulicznego - czujnik Czujnik pradu wejsciowego lub mocy (PLC)
przeptywu Temperatura cewek napedowych — czujnik temp. (wewnetrzny)
Cisnienie oleju hydraulicznego - czujnik cisnienia Drgania na elementach konstrukcyjnych - akcelerometr
Drgania na elementach konstrukcyjnych - akcelerometr Hatas w kabinie operatora - mikrofon
Hatas w kabinie operaora- mikrofon Hatas przy mtfocie - mikrofon
Hatas przy mtocie - mikrofon Dane wizyjne - kamera

Dane wizyjne - kamera gz Ustawienia parametréw dynamicznych (czestotliwosé, sita)

Ukfad pomiarowy w kabinie operatora (rozmiar)
okablowanie (dtugos¢?) zabezpieczone przed uszkodzeniem
Mikrofony (2) zainstalowane na elementach konstrukcyjnych
Akcelerometry (4) zamontowane na podktadkach
magnetycznych

Temperatura (1) mierzona na cewkach (ptyn chtodzacy toC)
Czujniki cisnienia i przeptywu wymagajg instalacji w rurach
Kamera montowana na elementach konstrukcyjnych

Czujnik pradu elektrycznego (PLC)

Co-funded by the “ Wroctaw University f‘
of Science and Technology 18

European Union
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Wymagania okreslone w dokumentach formainych

Obliczenia i analizy elektryczne
zostang wykonane w celu
zapewnienia mocy operacyjnej,
wydajnosci, doktadnosci i
usprawnienia LEH.

Proposal - T 3.1 - Functional, Technical
Requirements and System Design

Aby Lekatech mogt zwiekszyc¢
skale, producenci OEM muszg
mie¢ solidny, potwierdzajgcy
niezawodnosc¢ i trwatosc.

Proposal - T5.1 - PILOT 1: LEH validated on non
hard material (...)

D3.1 — Report Functional, Technical D4.1 - Piloting Plan —v1

Requirements and System Design — v1

Wskazniki ilosciowe
wynikajgce ze stosowanych
metod
(Analiza baz pradowych,
analiza oparta na obrazach,
analiza oparta na
wibracjach, analiza oparta
na hatasie)

Analiza oparta na pradzie
elektrycznym

Proponowane rozwigzanie

1. Uzytecznos¢ LEH w srodowisku
odkrywkowym (subiektywny +
obiektywny)

2. Wptyw synchronizacji do
kruszenia skat
3.Techniczna wykonalnosc¢

synchronizacji w warunkach
polowych.

Proposal - T5.3 - PILOT 3: LEH validated on hard
rock on open pits (...)

1. Poréwnanie skutecznosci z
mitotami hydraulicznymi,
2. Poréwnanie wydajnosci z
miotami hydraulicznymi,
3. Poréwnanie uzytecznosci z
mitotami hydraulicznymi.

Proposal - T5.2 - PILOT 2: LEH validated for pre-
fragmentation of overized ore chunks

badanie doswiadczen
uzytkownikow,
Analiza obrazu,

analiza pragdowa,
?

Analiza obrazu,
analiza pragdowa,
Badanie doswiadczen
uzytkownikow

&

RawlViaterials
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Repeat until enough
data collected

Collectimage
frame

Apply preprocessing

Extract feature

Extract information

Store information

___________________________________

- Usually data modifying (such as image
type conversion), morphological
operations (closing the lines as example)
and other (contrast enhancement and
noise removal as examples) that make
later steps easier or even possible

- Based on the required
information — it can be either
size/shape/position/quantitative
information

- Analyse data over a single
frame/process it into something
usable later

....................................................

Analiza

Analiza obrazow

obrazu pozwala na monitorowanie

wielkosci czgstek materiatu:

tatwy pomiar za pomocg kamery (stereo,
kamera gtebi, wiele kamer RGB).
porownanie stanu przed i po
(efektywnos¢ procesu)

zerwaniu

Przebieg procesu:

ciggta akwizycja danych w dtugich ramach
czasowych,

monitorowanie ksztattu czastek materiatu
ujawnienie dodatkowych informac;ji 0
przyczynie zmniejszenia rozmiaru (i w ktérym

European Union

of Science and Technology

- Use the data collected over momencie rozmiaru/czasu moze sie to zdarzyc).
Analyse collected data multiple frames to reach
additional information
: , - Pl Wroclaw Universi

Connecting matters




Wielkos¢ czastek materiatu i kwalifikacja

Dane uzyskane ze specjalistycznej kamery
(gtebia/stereo) lub zestawu kamer RGB
mogg by¢ wykorzystane w procesie
tworzenia danych przestrzennych (3D).

Kamery moga obejmowac zarowno duzy,
jak i maty obszar pomiaru, umieszczajac je
w pozycji statycznej (nad obszarem) lub
montujgc je na ruchomej czesci maszyny
(przyktadem jest ramie mtota).

Zbior punktow reprezentujgcych
powierzchnie moze pozwolié na
kwlifikacje  materiatu  (podobng do
skanowania laserowego).

Przyktad z materiatem o poczatkowo mniejszym rozmiarze

(et ) RawMaterials
Connecting matters
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Analiza obrazu w celu ekstrakcji
informacji: wykrywanie krawedzi
i konturow — przyktady.

Dzieki kamerze unoszacej sie nad
materiatem mozliwe jest
wyodrebnienie ksztattu czgstek z
dodatkowg parametryzacjg, taka
jak skupienie sie na pewnym
doktadnym zakresie wielkosci i
pozniejsza segmentacja, ktdra
moze pozwoli¢ na lepsze
Zrozumienie procesu.

Co-funded by the ‘—- Wroctaw University
European Union of Science and Technology
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Wazne parametry kamery:

FPS (klatki na sekunde) - jak we wszystkich przypadkach, zalezy od intensywnosci
(szybkosci) zmian, ktére zachodzg na polu widzenia (FOV). Na przyktad proces,
ktory odbywa sie pod ciezkim mtotem, bedzie przebiegat wolniej niz ten, ktéry ma
miejsce podczas transportu (kontrola jakosci) na przenosniku tasmowym.
Rozdzielczosé - w oparciu o minimalng réznice geometryczng, jaka moze wystgpic
w zadaniu. Duze znaczenie ma rowniez odlegtos¢ od mierzonego obiektu (i moze
byé¢ odpowiednio modyfikowana), poniewaz dodatkowo zmniejsza rozmiar
elementu rejestrowanego na kamerze. Im nizsza oczekiwana czgstka materiatu,
tym wyzsza rozdzielczosc jest potrzebna.

Wazne parametry pomiarowe:

odlegtos¢ od mierzonego elementu - ma bezposredni wptyw na wymagang
rozdzielczo$¢ i pole widzenia. Waine w przypadku pozyskiwania danych
przestrzennych, z maksymalnym zasiegiem okreslonym przez producenta.

kat widzenia - ma wptyw na cechy, ktére mozna zarejestrowac¢, w oparciu o
pozycje/uktad materiatu.

Stabilnos¢ kamery - im mniej drgann wewnetrznych/zmiana potozenia kamery, tym
lepiej. Jego wptyw mozna zminimalizowac za pomocg algorytmow stabilizacji (tj.
przeptywu optycznego).

przejrzystos¢ widzenia - w oparciu o dostepne swiatto i mozliwy wptyw na
srodowisko (zapylenie, przejrzystos¢ powietrza).

czas pomiaru - na podstawie zadania. Dobrze jest nagrywac wiecej, jesli nie wiesz,
ile bedzie potrzebne.

( AARRRENRRRREN S
-~ -

RealSense Depth Camera D435 - przyktad
kamery zdolnej do zapisu danych

przestrzennych

et ) RawMaterials
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Zadanie: Pomiar predkosci obrotowej kota napinajgcego na podstawie danych wizualnych
Rozwigzanie: Przeksztaté ciggte dane wizualne (kolejne klatki) w matryce sygnatdw opisujgcych zmiane
potozenia krawedzi w czasie

. _ R Co-funded by the ‘ Wroctaw University
EIt RawlViaterials European Ur'\llion . of Science and Technology
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Analiza oparta na drganiach

Akwizycja
danych

—_—

Redukcja
WYymiarowosci

v

Analiza
selektywna

Wybor danych Segmentacja

A 4

Interpretacja
fizyczna

Ogodlny schemat dziatania

(eit ) RawMaterials
Connecting matters
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Akwizycja danych

* J|los¢ i lokalizacja czujnikow zalezy od maszyny i
problemu.

e Zazwyczaj (jesli to mozliwe) mierzymy drgania w
co najmniej dwoch ortogonalnych kierunkach.

e Aby uzyskaC wystarczajgcg jakosS¢, mierzymy z
czestotliwoscig probkowania co najmniej 25 kHz,
zwykle 50 kHz.

Selekcja/redukcja/segmentacja

 Typowa ilos¢ danych zebranych na jednej pozycji
waha sie od minut do kilkudziesieciu minut.

 Aby przeprowadzi¢ diagnostyke i wszelkie analizy
wymagajgce duzej mocy obliczeniowej, dziatamy
na krotkich segmentach w zakresie kilku sekund.

Co-funded by the ‘~ Wroctaw University
European Union of Science and Technology

‘E‘it RawlViaterials
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Interpretacja

Bardzo czesto (ale nie zawsze) mozliwe jest oddzielenie i wizualizacja poszczegdlnych
komponentow z danych.

Przetwarzanie koncowe tych komponentow pozwalana zidentyfikowanie usterki lub jej braku.
e Jeslirozdzielenie sktadnikow nie jest mozliwe
wizualna interpretacja istotnych danych

struktury pozwala postawic diagnoze.

02 C
|
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®
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Analiza selektywna

Input signal Filtered signal

d)

‘a) 1

e Gtéwnym problemem  jest oddzielenie wewnetrznych
komponentéw w danych dotyczacych drgan.

N
b
w

Amplitude [m/s?]
o
Amplitude [m/s?]
o

* Aby przeanalizowa¢ strukture danych, czesto przeksztatcamy je w 7| -
wielowymiarowe reprezentacje, takie jak mapy czasowo- o s g a5 2 = o s a2 s
. s . . . 8 Envelope spectrum of input signal i Envolope spectrum of filtered signal
czestotliwosciowe, mapy cyklostacjonarne itp. b) Ty

* Aby wyodrebnic¢ przydatne informacje, uzywamy technik takich jak

wiele in’n ych. ’ ' ot e s o k\wmﬁwm MMJ 'h:[ﬂmw

filtracja, rozktad, faktoryzacja, analiza statystyczna, odszumianie |
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Przyktad 1: Kruszarka mtotkowa

Problem: podejrzenie uszkodzenia tozyska w %
wysokoenergetycznym impulsowym &
srodowisku.

Dane: jednowymiarowe

Wykorzystana  struktura danych: mapa
czasowo-czestotliwosciowa (spektrogram). .

e

Metoda analizy: beta-HALS NMF (Generalized | aring

Hierarchical Alternating Least Squares
Nonnegative Matrix Factorization with Beta-

Divergence). 2)
Rezultat: trzy elementy oddzielone i
zrekonstruowane (uszkodzenia, hatas,

uderzenia skat), zidentyfikowane uszkodzenia.
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Przyktad 2: Sprezarka

Problem: podejrzenie usterki fozyska w
sprezarce - cykliczna impulsywna praca
ttokdw, usterka jest réwniez cykliczna i
impulsowa.

Dane: jednowymiarowe

Wykorzystana struktura danych: cykliczna
koherencja spektralna (CSC).

Metoda analizy: euklidesowa faktoryzacja
macierzy nieujemnej, symulacja Monte
Carlo, odszumianie przestrzenne.

Wynik: rozdzielenie komponentow,
uzyskanie idealnego spektrum obwiedni
wadliwego komponentu, zidentyfikowane
uszkodzenia.

Acceleration [g]

’
(4]

4]

[=]

Cluster

Cycllc Spectral Coherence

700

Input signal
e w |' BRI 6RO ‘v'“l *? T m il ~ M 1'“' T
L. 40000 | i “ ‘]/ll |.{ h.v ‘|I||{| '1( Q' { "l 1t ,A I (« l |
1 = hi . il ‘."l " ‘I il IH{I‘
g \ r‘ ’, \ha , |‘|h” wl"li “ M'”('n v“| i" |H|'|b' .”\" ‘ ”l ('{ "' t" '( A
= | ’ Tl ;
gsooo‘l |‘| r,v..u,._.,.‘
5 1! !ll(.u f”
I e !
I 1 1 | I | I | 8 0" | ""'lljl'l'l".|l,| i
0 0.2 0.4 0.6 0.8 Tim; " 1.2 1.4 1.6 1.8 2 100 200 %00 65 = &6
Modulating frequency [Hz]
Spatial denoising model
Encoding matrix
1
2 S
3 s
4
5
6

100

&

RawlViaterials

Connecting matters

Co-funded by the
European Union

Amplitude

200

=
o

[
o

]
(=]

-t
o

300 400
Modulating frequency [Hz]

500

600

Obtained averaged envelope spectrum
I T T T

31

100

200

300 400
Modulating frequency [Hz]

500 600 700



Channel 1 Channel 2
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Przyktad 3: Skrzynia biegow

° o o

Acc [m/s?]
%

Problem: dwie usterki - wat, koto zebate i tozysko.

Dane: czterowymiarowe —
Wykorzystana struktura danych: mapa czasowo-czestotliwosciowa
(spektrogram). ) N e 3 {4 ¥ i ks R e
Metoda analizy: beta-HALS NMF, analiza statystyczna, fuzja danych. ® lad A Swh
Rezultat: elementy oddzielone i zrekonstruowane, oba uszkodzenia %®
zidentyfikowane. -
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Przyktad 4: Przesiewacz

Problem: wadliwe tozysko.

Dane: wielowymiarowe (10 zmierzonych, 2 opisujgce
usterke)

Wykorzystana struktura danych: mapa czasowo-

czestotliwosSciowa (spektrogram) do rozpoznania,

cykliczna
identyfikacji.
Metoda analizy: Wizualna, ekspercka wiedza.

Wynik: rozpoznane komponenty, zidentyfikowane
uszkodzenia (lokalne uszkodzenia rasy wewnetrznej).
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Analiza oparta na hatasie

e Pomiar dzwieku jest przydatny, gdy nie mozemy zmierzy¢ wibracji.

® Bardzo czesto sygnat audio jest analizowany w podobny sposob jak wibracje
(rowniez sygnat szybko prébkowany).

e Sygnat audio jest bardziej zaszumiony i posredni niz wibracje, trudniejszy do
analizy, nie zawsze zawiera przydatne informacje.

® Analiza danych audio moze by¢ bardzo przydatna i przynies¢ cenne wyniki, ale
uzyteczno$s¢ danych zalezy od indywidualnego przypadku i wtasciwego
planowania.

® Zazwyczaj mierzymy dzwiek z czestotliwoscig probkowania 50 kHz.
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Przyktad 1: Przenosnik tasSmowy

Problem: diagnostyka koét napinajgcych pod katem uszkodzen
tozysk.

Dane: jednowymiarowe, 135 nagran

Wykorzystana struktura danych: mapa czasowo-czestotliwosciowa
(spektrogram), cykliczna koherencja spektralna (CSC).

Metoda analizy: analiza statystyczna, analiza gtéwnych
sktadowych, parametryzacja wielowymiarowa.

Wynik: zidentyfikowane uszkodzenia, sygnaty sklasyfikowane w
trzech klasach (wadliwe, zdrowe, niejednoznaczne - dzwiek
zanieczyszczony uderzeniami mechanicznego ztgcza tasmy).
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Przyktad 2: tozysko toczne

Problem: dzwiekowe wykrywanie usterki tozyska.

Dane: jednowymiarowe (jeden kanat dzwiekowy, wibro do
walidacji)

Wykorzystana  struktura  danych:
czestotliwosciowa (spektrogram).
Metoda analizy: filtracja.

Wynik: wykryte uszkodzenia,
wibracyjnymi.
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Analiza oparta na pradzie elektrycznym
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Analiza oparta na pradzie elektrycznym - dziedzina czestotliwosci

Wiercenie
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Bigita
Cen

erng Mozliwosci wykorzystania danych 3D zeskaningu

laserowego do analizy numerycznej rozptywu

powietrza w wyrobiskach gérniczych
- projekt VOT3D

VOTa3D

Ventilation Optimizing Technology based on 3D-scanning
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Problematyka projektu

A Zmiana geometrii wyrobisk w czasie
eksploatacji - zaciskanie wyrobisk

Nierownomiernosc¢ powierzchni

A ociosow, stropu i spagu wyrobisk

= Zmiennos¢ kierunku zapadania

—  wyrobisk w osi poziomej i pionowej &
®

. ) Co-funded by the
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Pigta
co ng Zatozenie projektu

Skaning 3D Chmura punktéw 3D Model przestrzenny Rozptyw powietrza
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DLACZEGO SOLANKI GEOTERMALNE?

PRODUKCIA | § =i+ PRODUKCJA
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Robot do zastosowan inspekcyjnych w gornictwie
- projekt AMICOS

AMICOS - Projekt finansowany przez EIT KIC Raw Materials
e Inspekcja infrastruktury technicznej

e Wsparcie akcji ratowniczych

e Monitorowanie $rodowiska

AMICOS
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Przyktad zastosowania: Ocena stanu technicznego tasmy przenosnika (film)
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Testy terenowe — skanowanie i mapowanie
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Master in Entrepreneurship,
@ |nnovation and Technology
(¢ Integration in Mining

Supported by

: Co-funded by the
(eit ) RawMaterials European Union
ACADEMY

Gtéwnym celem projektu jest
N utworzenie nowego programu
i\ studiow magisterskich w
zakresie przedsiebiorczosci,

innowacji i integracji
roznorodnych technologii
W gornictwie.
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