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De svenska gruvföretaqen har av tradition ett väl utvecklat samarbete

på flera områden, bl a incrn I'oU-verksa¡rùreten. Via Gnrvforskningen vid
Svenska Gruvföreningen deltar man i branschorgan som BeFo, ¡'t-inFor Sve-

DeFo, GRA¡.,IKO m ft. Direkt mel-lan företagen förel<cntrer också samrårl och

sarm¡erkansprojekt i mer eller mindre etablerade former.

I sarnband med awecl<linqen av den s k Forskningsqnrvan i Luossavaara

har initierats en utredning med stark tillsklmdan och el<onorniskt stbrd

från SfU' för att skapa unclerlag för en större sanrordnad FoU-insats under

en period av fem à sju år. l!4å1et är att företagen j- sarm¡erkan med hög-

skolor ochr andra forslcningsinstitutioner skalI kunna utveckla befint-
liga och nya brytningsmetoder för underjordsqruvor som ett väsentliqt
led i att stärka branschens internationella konl<urrenskraft.

Föreliggande två delrapporter, "Frarntiria l4almbrytninq. ûnråden för qruv-

teknisk forskning och utvecklins" resnektive "Utrderlaq för gruvteknisk

IoU-plan" är resultatet av ett dryçtt års intensivt arbete med att inven-

tera, stru]<turera crch prioritera or,rråden för forskning och utvecklingt

av brytningsrretoder. Utredningsmaterialet bildar nu gnmd för fortsatt
planering och orqanisation av den föreslaqna fleråriga FoU-insatsen.

PreUminära uppskattninl¡ar av de olika projektens kostnader har gjorts
liksom en grov bedönminq av fördelningen mell-an företaqens, högskolornas

och andra institutioners nredverkan i res¡rektive projeÌ<t. Även viss sam-

ordning nred utveclclinqsarbete hos utrustningsleverantörer har diskuterats.
De slutliga bedömninqarna är breroende av fortsatta diskussioner som nu

pågår r'.red berörda företaq och institutioner. Kostnadsplanen har därför
inte bifogats i de nu prlclicerade rapportclelarna.
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SAMMANFATTNING

Som ett led i den långsiktiga utvecklingen av svensk
gruvteknik initierades våren 1984 en utredning med syf-
te att ta fram en FoU-plan för utveckling av brytnings-
metoder under jord. Bakgrunden var ett önskemål från
både gruvindustrins och forskningsorganisationernas
sida att göra en översyn av utvecklingsarbetets inrikt-
ning. Frågan aktualiserades också av forskningsgruvans
nedläggning haJ-vårsskiftet 1985. Utredningen genomför-
des i samverkan mel-lan Boliden Mineral AB, LKAB, SSAB
och Ilögskolan i Luleå. I denna rapport presenteras den
framtagna FoU-planen. Bakgrundsmaterial från utredningen
1ämnas i rapporten "Framtida Malmbrytning - Underlag
för FoU-plan", BeFo173z1 /85.

Programmet innehåIler i 3 utvalda FoU-områden som presen-
teras i prioritetsordning. fnom varje område identifie-
ras olika projekt, vilka även anges i prioritetsordning
inom respektive FotJ-område. Totalt beskrivs 54 st utveck-
lingsprojekt vil-ka ingår i FoU-planens föfjande 13 områ-
den.

1. Malmkännedom

När man planerar brytning av en malmkropp är den endast
känd genom ett fåta} diamantborrhål. som tvärar malmen.
Avvikelser från förväntade malmgränser kan vara stora
och leda till gråbergsinblandning och malmförluster. Bätt-
re kännedom om malmen innebär sänkta kostnader och ökade
malmintäkter. En väl utvecklad malmbrytningsteknik förut-
sätter dessutom att layouten kan modifieras efter malm-
bilden och berqstabiliteten. Detta kräver ökad malm-
kännedom.

FoU-området syftar till att ta fram ol-ika metoder att
kartera malmgränser, halter och bergegenskaper. Här ut-
gör geoinformation från produktionsborrhål qenom geofysisk
håIloqging och kaxanalys viktiga uppslag. Vidare ingår
utveckling av hammarborrning av undersökningshål och ut-
rustning för avvikelsemätning. Programmet omfattar utnytt-
jande av geostatistil< och utveckling av rationella metoder
för analys, laqrinq och presentation av data från malm-
karteringen.

2. I'ragmentering

En god fragmeirtering av berget vid sprängning är av stor
betydelse för alla brytningsmetoder. Stenblock hindrar
marmuttaget och orsakar kraftiga störningar i produktionen
med höjda kostnader soin förjd och krav på överkapacitet i
maskiner och anläqqningar. rcke l<ontrollerad sprängning kan
även medföra skador på omgivande berg och orsaka stabili-
tetsproblem. Kontrollerad borrning och sprängning innehåller
därför stor potential titl förbättringar av malmbrytningen.
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Detta FoU-område innehåller elva projekt där precisions-
borrning, robotisering, sprängämnen med reglerbar spräng-
styrka, elektroniska sprängkapslar, borrhåIsmätning och
datoriserad beräkning av fragmenterlngen utgör viktiga
delar.

3. Brytningsmetodernas bergmekanik

Bergets hållfasthet och rådande bergspänningar har stor
betydelse för va1 av brytningsmetod och utformning av
brytningen. Skill-naden i kostnader för gruvbrytningen
under jord mellan olika gruvor beror till övervägande de1
på skitda bergförhållanden. En väl utvecklad teknik att
beräkna och utforma brytning, bergförstärkning och fyIl-
ning är därför av utomordentlig betydelse för framtida
säkra och effektiva brytningsmetoder.

Området innefattar b1 a metoder för datainsamli-ng, dimen-
sionering, brytningsplanering och stabilitetsövervakni-nq.
l¡örsf aqet innehåll-er både studier av stabj Iitetssituat-i clner
i gruvor och teoretisk forsl<ninq.

4. Reparation och underhål-l

Gruvorna utgör en mycket svår miljö för a1la maskiner.
Reparations- och underhållskostnaderna kan utgöra mer än
60 ? av maskj-nernas driftskostnader. Med den gradvisa
övergången tilt kapitalintensiva automatiserade maskiner
kommer reparations- och andra underhållsfunktioner att
bli allt mer betydelsefulla. Inom FoU-området skall stra-
tegier för reparationer och underhål1, arbetsorganisation,
maskinupphandlingsmetoder o s v utarbetas och utvecklíngs-
arbete i detta viktiga ämne påbörjas.

5. Brytning med återfyllning

Âterfyllning av utbrutna'rum används vid igensättnlngsbryt-
ning men kan även utnyttjas i kombination med skivpallbryt-
ning. Igensättnì-ngsbrytningen är driftssäker och klarar
oregelbundna mal-mgränser. Metoden är dock tämligen dyr och
b¡ehöver därför utvecklas. I detta FoU-område skall nya
brytnì-ngslayouter och ny fyllningsteknik provas.

6. Framti-dens el-gruva

Den vanligaste energikällan i gruvorna är idag dieselolja.
En kontinuerlig utveckling pågår dock för att gå över till
elektricitet. SkäIen härtill är flera, bl a kan el-fordon
ges högre kapacitet, underhållet bör bl-i lägre på grund
av enklare konstruktion, enerqikostnaderna kan sänkas
väsentligt och arbetsmifjön under jord avsevärt förbättras.
Nya gruvkoncept bör också vara möjliga att utveckla. Detta
FoU-område innehåIler bl a framtagninq av ett senario
över framtidens el-gruva och inledande utvecklingsarbete.
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7. Planering och produktionsstyrning

Under olika planerings- och produktionsskeden vid malm-
brytning från undersökningsborrning till brytnÍng och
transport är uppgifter om malmen (geometri, hatrter, kvan-
tiLet, lagersituation o s v) styrande. En rationell fram-
tagning, hanteringoch analys av ínformationen är viktig.
Detta FoU-område innehå1ler utveckling av produktions-
styrning, informationssystem, malmbasberäkningsmetoder
samt utveckling av brytningsplanering.

B. Snabbortdrivning

Ortdrivning används för tillredning av malmer innan bryt-
ningen kan börja. Ortdrivningen är tidskrävande och dyr-
bar vilket ställer krav på ökad snabbhet och lägre kost-
nader. I detta FoU-område planeras en förstudie och ett
fältförsök med slzfte att öka hastigheten vid ortdrivning
med sprängning och fortsatta studier av fullborrnings-
tekniken.

9. Rasflödeskunskap

I malmbrytning förekommer stora mängder sprängt berg
under jord. Ofta ligger malm och gråberg i kontakt med
varandra. Vid lastning av malm rasar berget p g a gravita-
tionen. Man vill då undvika att ofyndigt eller skadligt
berg blandas med malmen eller att malm går förlorad i
gråberget. Rasberget påverkar ä.ven markytans uopträdande.
Gravitationsflödesteori är därför ett viktigt kunskaps-
område. Detta FoU-område innehåller praktisk och teore-
tisk utveckling av rasbrytning och flödessimulering.

1 0. Fräsande malmbrytning

Sprängningens cykliska natur begränsar möjligheterna att
ef f ektiv.isera en del brytningsmetoder. Avverkning av malm
med fräsande masl<iner innebär övergång tilt kontinuerliga
gruvsystem. Detta ökar effekt, kapacitet och kapitalut-
nyttjande. FoU-området innehåller bl a en fölstudie och ett
efterföljande fältfiirsök med fräsande avverknins i igen-
sättn ing sbrytn ing .

1 1 . Sortering under jord

Vid malmbrytning kan gråbergsinblandning aldrig helt und-
vikas. Ofyndigt berg orsakar kostnader vid Iastning, trans-
port och mineralberedning samtidigt som värdefu1l malm
undanträngs. Gråberg bör därför avskiljas så tidigt som
möj1igt i transportkedjan. Här initieras en förstudie med
syfte att föreslå åtgärder för utveckling av utrustning
för sorterinq av berg under jord.

12. F järrstyrcl lastning

F järrstyrda Iastare kan
olycksfallen under jord
samtidiqt som kostnaden

ef fektivisera brytn j-ngen
Rationella layouter kan

för bergförstärkning och

och minska
vä1jas
skrotnì-ng
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sänks. En förstudie föreslås där möjIÍga förbättríngar
värderas och kravprofiler för utveckling av fjärrstyrda
lastare Iämnas.

13. Stigortsdrivning
Drivning av stigorter för kommunikation, ventilatíon och
berglagring förekommer i aIla gruvor. Detta FoU-område
syftar tiII att förbättra stigortsdrl-vning med Iånghålsborr-
ning, stigfullborrning och stigortsdrirrnÍng med A1Ímak-
metoden.
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INLEDNÏNG

Svensk gruvindustri har varit och är a1ltjämt världs-
ledande när det gäIler utveckling och tillämpning av
brytni-ngsmetoder. Under de sista 30 åren har en rad
åtgärder lett titl en allt effektrvare gruvbrytning.
Exempel på detta är den kraftiga mekaniserinqen av
enhetsoperationer t ex med hydrauliska borraggregat,
laddrobotar, skrotningsaggregat, diesellastare, utrust-
ning för mekaniserad bultning o s v. Systemförändringar
har bl a skett çrenom införande av ramper och utveckling
a.v rationella malmtransporter. De mest använda bryt-
ningsmetoderna, skivrasbrytning och i-gensättningsbryt-
ning, har blivit a1lt effektivare och allt drÍftsä,}irare.
Utvecklinclen har skett i sam.arl:ete med svenska
tillverkare av material och utrustning. Gruvutrustnings-
industrier har därigenom samtidigt fått utveckla sina
produkter för den internationella marknaden.

Enhetsorperationernas fortsatta effektivisering och
automatisering leder inte längre tiI1 stora förbätt-
ri-ngar av totalekonomin. Därtill krävs förändringar av
hela eller delar av brytninqssystemen. Högt utnyttjande
av allt kapitalintensÍvare maskiner fordrar nya lösningar
och datoriserinqens potentiella möjligheter måste utnytt-jas. Malmutbyterna måste höjas och malmkvalitéerna för-
bättras samtidigt som bergbyggandet måste utvecklas mot
allt större inslag av ingenjörsvetenskap.

I framtiden kommer sannolikt anCelen fattigare malm och
mindre malmkroppar att öka' sarntidiqt som kravet- på
produktkvaliteten ökar och konkurrensen från andra länder
skärps. Därför är det nödvändigt att utvecklingstakten
bibehålls elIer t o m ökas i förhåtlande till nuvarande
nivå.

Statsmakternas medel för FoU inom bergteknik kanaliseras
bl a till universitet och högskolor clär Högskolan i Luleå
intar en särställning genom si-tt innehav av landets enda
bergsutbildning på högskolenivå. Sedan flyttnj_ngen från
KTH tiIl LuH 1974 har Institutionen för gruv- och bergan-
läggningsteknik byggt upp avsevärda personella och inst-
rurnentella resurser. Dessa har bI a inriktats mot berg-
teknikens enhetsoperationer. Med tanke på ovan nämnda krav
på nya systemlösrrlnçJar är en översyn av forskningens in-
riktning vid Högskolan i Luleå och andra forskninqsorga-
nisationer av intresse. Frågan om forskningens inriktning
har även aktualiserats i samband med Forskningsqruvans
nedläggning.

Bl a mot denna bakgrund initierades våren 1984 en utredning
med syfte att utarbeta en FoU-plan för utveckling av bryt-
ningsmetoder under jord. Resultatet av utredninqen presen-
ter:as i denna rapport. Bakgrundsmaterial från arbetet redo-
visas i rapporten "Framtida Malmbrytning - Underlag för
FoU-plan", BeFo 173:2 /85.
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MA.L OCH AVGRA,NSNINGAR

MåI

Projektets huvudmål var att formulera projekt för lång-
siktig utveckling av brytningsmetoder.

En viktig värdering i projektet har varÍt att program och
planer skulIe tas fram av och för svensk gruvindustri. För
átt uppnå detta, var det av vilit att deltagande företag;

lämnade ut nödvändiga uppgifter om kostnader, effek-
ter, gråbergsÍnblandning o s v till varandra och
tilt arbetsgruppen'

redovisade sina uppfattningar avseende framtid,
behov av forskning och utveckling,

prioriterade föreslagna projekt,

tog ansvar för ledning, koordínering, stöd och genom-
förande av detta projekt och för rekommenderade
framtida projekt.

Projektet gavs bred inriktning beträffande följande
faktorer:

tidshorisont
5-10 år

typ av utveckli-ng
brlz¡¡11¡nsmetod
utrustning
material
teori
datorteknik
organ i sat ion /persona I

deltagare j- framtida utvecklingsarbete

gruvor
maskinleverantörer
högskolor
f orskn ingsorgan i sat ioner
konsulter
STU/BeFo /Gruvf orsknì-ngen /andra
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inri ktning
prakti. sk
teoretisk

produkter
metoder
maskiner
material-
teknik
rapporter
mänskliga kunskaper och färdigheter.

om utvecklingsansträngningarna skarl bära frukt krävshelhjärtat och Iångvarigt stöd av företag, högskoror,forskningsorganisationer och anslagsbeviÍjandõ mynaii-heter. strukturering av behov, prióriteriñgar ociroptimalt utnyttjande av tilrgängliga resurser stäIrerhöga krav på ledningen av utvecÈtiñgsarbetet. Målet ärgtt forskningen skall bidra ti11 en konkurrenskraftig,dynamisk svensk underjordsbrytning, vät rustad förframtiden.

På grund av att huvudderen av svensk marmbrytning skerunder jorcl avgränsades utredningen till undärjorá"*ãtoa"r.r detta avseende riktades intresset främst mot malmuttaget,d v s akt.i-viteter i och nära malmen, även om all verksamhetstuderades under datainsamlingsfasen.

2.2 Avgränsninq

Brytningsmetodernas inverkan på transport- och uppford-
ringssystemen har djskuteratsr men utveckì-ingsfrågor
har lämnats till BeFo-projekt !43, Bergtransport underjord.

Användningen av datorstödda beräknings-, planerings_
och styrningsrutiner, riksom frågor om automati.sering
och robotisering, brerörs i flera av de projektområoeñ
som föreslås. Problemområdet bearbetas âven i. BeFo-
utredningen GeocAD, som kommer att lämna mer detal-je-
rade förslag än i denna utredning.

Kartering och datainsamling av nuvarande arbetsmiljö
har ej gjorts j denna utredning. Området förutsättá
bl a bevakas aktjvt av GRAMKOX)Vjd framtagning av
nya maskiner och brytningssystem utgör minskning avolycksfallsrisker och förbättring av den fysiska ochpsykosociala arbetsmiljön en integrerad del av utveck-
lingsarbetet. rnom föreslagna projektområden skalr därför
även arbetsmiljön beaktas.

x) Gruvornas Arbetsmi 1jökommitté
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3 GENOMFöRANDE

Utredningen har genomförts under tiden mars 1984-
oktober 1985. En arbetsgrupp med representanter från
Boliden Mineral AB, LKAB, SSAB och representanter
från Högskolan -i Lul.eå har samlat och bearbetat data
som sedan diskuterats i en styrgrupp som träffats iflera
1-2 dagars arbetsmöten.

3.1 . Arbetssteg

Projektet har varit indelat i fyra steg, näml-igen

* värdering av nuvarande brytningsmetoder,* bedömning av forsknings- och utvecklingsbehov,* formufering av utvecklingsprojekt,* prloritering av projekt samt bedömning av tid och
kostnader för genomförande.

Nedan följer en kortfattad beskrivning av hur de olika
stegen har genomförts.

3.1- .1 . Värdering av brytningsmetoder

Denna fas omfattade insamling av data, som speglade
underjordsbrytningens nuvarande sltuatj.on i Sverige.
Inledningsvis saml-ades j.nformation bI a om brytnings-
metod, malmgeometri, brytningsdjup, malmvärde o s v
för 35 malmkroppar under brytning. BI a l<onstaterades
att många malmer är linsformiga, de stupar brant
och förväntas brytas på SOO-OOO m djup under kommande
1O-årsperiod. Mycket varierande bergstabilitetsför-
hållanden förekommer och många mal.mer har lågt malm-
värde. Baserat på denna kartering valdes sju gruvor,
se tabell \, för fortsatta detaljstudier. Dessa gruvor
representerar ett bra genomsni.tL av nuvarande bryt-
ningsmetoder och förhållanden.

Tabell 1. Utval-da typgruvor

Gruva Malmtyp Storlek

( Mton/år )

Brytnings-
me tod

Ki. i runavaara
Dannemora

Vi scari a
Lai sval I
Udden

Krj sti neberg
Garpenberg

Järnmalm

Järnmalm
Koppar
B1y-Zink
Komp-l-ex

Komplex
Komplex

1,2

1.0
L.4
1.4
0.36
o.4
o.19

Skivras
Konv. skivpall
Sti gont
Rum- o pelar
Igensättning
Igensättning
NIB
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FöIjande data om typgruvorna samlades under och efter
de besök som arbetsgruppen utförde vid typgruvorna.

* gruvbeskri.vning med uppgift om geologi, malmbeskriv-
ning och halter, bergstabilitet och bergmekaniska
data, anLäggningar, undersöknings- och karterings-
arbeten, bergmekaniska arbeten, tillredning och
brytnlng, brytningsmetodernas för- och nackdelar,
transport, krossning och uppfordring, medianät'
personalpl"", maskinplan och viss driftstatistik'

* kostnader* produktivi.teter
* anIäggnings- och tltlredni-ngstide'r
* salvcykler och frontbehov
* gråbergsinblandning och malmförluster
* kostnader för enhetsoperationer
* ingenjörs- och arbetsledarinsats* kartor med typiska vertikal- och horisontalsnitt

av malmer under brYtning.

Det viktigaste materialet från utredningens första
steg har samlats i rapporten "Framtida malmbrytning
Underlag för Fou-plan" BeFo 173:2 /85.

3.L.2. Bedömning av'utveckl-ingspotential

Detta steg inleddes med att arbetsmaterialet från
steg 1 analyserades och en lista med allmänna respek-
tive metodspecifika slutsatser sammanställdes. Paral-
lellt med detta utarbetade arbetsgrupper inom de delta-
gande företagen egna bedömningar av brytningsmetoder-
nas utveckJ-ingspotential.,Resultatet av dessa arbeten
utgjorde bakgrundsmaterial för ett två-dagars "planned
i.nventionrr-möte med en utökad styrgrupp. Mötesdelta-
garna, cza 20 þersoner, indelades i fyra mjndre grup-
per med uppgift att stegvls utföra problemanalys'
målformulering samt urval och prioritering av utveck-
Iingsområden. Arbetsprogram för mötet vjsas i Bilaga
1-.

Resul-tat från smågruppernas arbete redovisades och
diskuterades i gemensamma sl ttningar under de två
dagarna. Trots brytningsmetodernas skilda natur och
trots deltagarnas olika bakgrund visade den sista
sessi,onen, att utpekade forsknings- och utvecklingsom-
råden i stor utsträckning var gemensamma.
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3. 1 .3. Projektformulering

Utgående från arbetsmaterial från steg 1 och steg
2 utarbetades àtt utXast till forsknings- och utveck-
Iingsplan för gruvbrytning.under jord' Denna distri-
buerades till ñeOlemñrarna i arbetsgruppen' styrgruppen
och deltagarna ;iã "planned invention"-mötet för bear-
betnÍng och Hommentaier. planen diskuterades och fast-
Átarroã" slutligen vj_d ett styrgruppsmöte.

g.L . 4. ProjektPrioritering' tids- och kostnadsbedömning

Utgående från den preliminära forsknings- och utveck-
Ìingsplanen gjãrOe' deltagande företag en priorltering
;;";;ãi;'xiótiå¿"n och deiprojekt enligt skalan

H - hög Prioritet
!t = medetPrioritet
| = låg Priorj tet

Resultatet av detta material redovisades och

"aããu= 
av styrgruppen till den prioritering

nu uPPvisar.

samman-
som planen

Då prioritetsordningen var klar gjordes på motsvarande
sätt av r¿iretåeãn "ñ bedömning av tänkbara huvudan-
svariga för geñomförandet av þrojekten', FöIiande möi-
li ga ãeltagare identifierades'

I . Forskningsorgani sat i one r/Högskol or/Konsul te r
II. Individuãffa gruvor/Gruvföretag

III. Tillverkare al maskiner' material gch instrument'

Arbetsgruppen utnyttjade detta material för en samman-

ïåã"i"ã "ï'ratóiiia iarter för genomförande' vilka
samtidigt ocxiã oõträxtas som huvudfinansiärer, dock

att arbete som utförs av forskningsorganisationer/hög-
ãxofor/xonsulier i huvudsak förutsätts finansieras
av allmänna ròááf från STU octr andra anslagsbeviljare'

Samti,digtmedoVaJìbeskrivnasammanvägningaVanSVarS-
fördelningen gjorde arbetsgruppen en klassning av

olika projekt I fVra olika kategorier enligt nedan

samt en bedöm.i.g" r,r tidsåtgång och arbetsinsats per
projekt.

A. Utredning, förstudie, forskningsuppgift o d som

ej inkluãerar laboratorie- eller fältförsök.

B Forskning och
försök eller
drag.

C. Maskin-, material- eller i'nstrumentutveckling'

D. Fättförsök i gruva under' jord"

utveckling som inkluderar laboratorie-
mi.ndre fällobservationer, konsultupp-
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Genom att sätta priser på Oe olika projektkategorierna
utgjorde klassningen tillsammans med bedömda arbetsin-
satser underJ.ag för en enkel beräknÍng av projektkost-
naden. Materialet har därefter bearbetats och Ciskuterats
av arbetscrruppen och styrgruppen. Resultatet av bedömd
tidsåtgång och þ¡ostnadsberäkning redovisas separat.

3,2. Organisati.on

Utredningsarbetet har genomförts av en arbetsgrupp
bestående av Håkan Hedén, LKAB (Per-Erik Lindvatl
maj-augusti 1984), Sven-ErÍk Hellström, SSAB, per-Arne
Lindqvist, projektledare, LuH, och Per-Olof Sognfors,
Boliden Mjneral AB. Teodor Lundmark, Boliden Mineral
AB (kostnader för enhetsoperationer) och .A,ke !üirstam
(gråUergsinbì-andning och malmförluster), har även
deltagit som delutredare. I¡/iltiam Hustrulid, Colorado
School of Mines, arbetade i projektet under tjden
25 apri 1 - 24 maj 1-985, främst med projektformulering
under projektets steg tre. Utöver besök vid typgru-
vorna och andra informella träffar har arbetsgruppen
haft tio en-dagars möten.

FöIjande medfemmer har ingått i styrgruppen som aktivt
lett projektarbetet: Tomas Franz'en, ordf , BeFo, Inge-
mar Magnusson och Norbert Krauland, Boliden Mineral
AB, Roger Andersson och Ingemar Marklund, LKAB, Gunnar
Almgren, LuH, Karl-Otto Frykfors, STU, och Bo Hall,
STU (mars-augusti 1985 ). Styrgruppen har haft nio
protokollförda sammanträden, varav fyra två-dagars-
möten. Projektet har drivits i regi av Stj.ftelsen
Bergteknisk Forskning och fj-nansierats av de deltagande
gruvföretagen och STU-Styrefsen för Teknisk Utvecklinq.

t
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4. FORSKNTNGS- OCH UTVECKLTNGSOMR.A,DEN

I detta kapitel redovisas föreslagna forsknings- och
utvecklingsprojekt. Projekten är grupperade i tretton
projektområden/teknikområden, angivna i prioritetsordning.
Inom varje projektområde presenteras ett antal delpro-
jekt, som även dessa. är uppstä1Ida i prioritetsordning
inom respekti-ve projektområde.

För genomförande av denna FoU-plan krävs förutom projekt-
ledning även bearbetning och precisering av föreslagna
projekt. Detta bör ske i samarbete mellan gruvföretag'
maskintillverkare och forskare. Parallellt och integre-
rat med detta arbetet bör den programutredningsprocess
som påbörjats i utredningen fortsätta. Detta kan tänkas
ske enligt följande bakgrundsbeskrivning och metodik.

Man har många frihetsgrader vid design av ett gruvsystem.
Såsom "systemet" definieras här, innehåller det bl a

* brytningsstrategi (brytningsmetod)
* storlek, läqe och orientering av öppningar
* bergförstärkninqsmetoder* typ, storlek och applikation av utrustning
* reparation och underhåIl av utrustning
* miljö (ventilation, belysning etc), energi och andra

mediasystem* personalutnyttjande
* malmutbytes / gr âbergsinblandningsf ilosof i
* produktionsnivå/livslängd på gruvan
* avkastning på investerat kapital.

I gruvbrytning strävar man efter stor tillförlitlighet.
Designen görs med begränsningar avseende tid och pengar.
Mì-sslyckanden straffar sig ofta allvarligt och därför
väljer ingenjörerna standardlösningar snarare än att vara
innovativa. Då man arbetar med sådana förutsättningar, är
det svårt att skapa nya Iösningar vid design av gruvor och
malmkroppar.

Det är viktigt att åtgärder vidtas för att stimulera krea-
tiva och innovativa anqreppssätt vid utvecklingen av nya
gruvsystem. Trots att det är möj1igt att göra detta inom
gruvföretagen, föreslås, åtminstone till att börja med,
att Specialister i kreativt tänkande, innovativ problem-
lösning och gruppdynamik inkluderas vid arrangiemang av
seminarier och workshops. Senare kan mindre grupper bil-
das med deltagare från gruvföretag, maskintillverkare,
högskolor o s v med syfte att genom innovativa angrepps-
sätt planera verkliga brytningssituationer. Sålunda kan
verkligt kartmaterial, berghållfasthetsdata o s v utnytt-
jas för studier och diskussioner. Syftet är inte att skapa
helt färdiga systen, utan snarare att leta efter nya koncept
och lösningar. Dessa grupper kan ha upprepade möten för
att diskutera olika problem. Gruvsystemstudíer på liknande
sätt kan även arrangeras med utgångspunkt i ny kunskap från
andra vetenskapsområden, t ex eI, kemj-, bioteknik' nya
material, information o s v.
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Nedan följer en beskrivning av prioriterade projekt-
områden och projekt. Ett försök har gjorts att dels
lämna tillräcklig bakgrundsinformatj-on för valet av
projektområde/delprojekt, dels beskriva problemen/upp-
gifterna inför arbetet med att utarbeta detaljerade
projektförslag.

4 .1, . Malmkännedom

Trots att maskiner och metoder har förbättrats avse-
värt under de senaste åren, har motsvarande utveckl"ing
ännu ej skett Oå aet gäller vår kunskap om malmkrop-
parna.

Kärnborrning åir idag den helt dominerande metoden
för att erhátla i-nformation om malmkroppen. Kärnorna
karteras med avseende på bergarter och metallhalter
analyseras. Viktiga strukturer som t ex omvandlings-
,on"i, kraftigt uppspruckna områden och kärnförluster
noteras. xärnórnaË- orientering bestäms ej. Det erhåIl--
na håIet utnyttjas ej för anskaffande av ytterligare
information.

Korrelati.onen me-llan förväntade och verkliga Iägen
på malmgränserna är ibland Iåg. Undersökníngen av gråbelîgs-
inblandñingen i sju svenska gruvor visar ocksä att
gråbergsinblandningen för flera brytningsmetoder är
hög, och att denbedömsmöjlig att sänka för de flesta
metoder. En god ma"l-mkännedom ökar j motsvarande grad
även möjligheten att mj.nska malmförlusterna.

Om gråbergsinneslutningar är väl kända,
att i pl-aneringsstadi.et undvika dessa,
att lämna ofyndigt berg i pelare.

är det möjì-igt
ex genomt

Naturligtvi.s finns en optlmal förundersökningsinsats
avseende kostnad för undersökningen visavi erhållenjnformatjon för olika typer av malmkroppar.

Detta optimum kan uttryckas i term.er av gråbergs-
inblandning/matmförlust/ökad säkerhet och kostnad
för erhållen jnformation (borrningskostnader + utvär-
deri ng ) .

Man kan dessutom anta att med bättre kartering av
malmkroppen och mal-mgränserna ökar kvai-iteten på pla-
neringsarbetet.
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(a)
(b)
(c)

En långt utvecklad malmbrytningsteknik förutsätter
bl a att layouterna modi.fieras efter mal-mbilden och
stabilitetsförhål-Iandena. Detta kräver ökad malmkänne-
dom.

4.1,.1,. Metoder för geoinformation från undersökningshål

som direkt kanHär avses utveckling av instrument
leverera utskrifter om t ex

malmgränser
metal thal ter/mineral i sering
strukturdata.

Instrumenten skal I mäta Í eller mellan borrhål och
leverera mätsignaler för analys, lagring och presenta-
tion med datorer.

Fiberoptj ska sonder och färg TV-kameror för smala
hål för att erhå1la mera information från borrhåIs-
väggen kan också bIi aktuella.

Detta projekt bör starta med en förstudie för genom-
gång a.v tänkbara geofysiska och andra metoder och ut-
värdering av befintliga instrument hos SGAB, ABEM,
STRIPA (SKe) med flera.

4 . L .2 . Hammarborrn j-ng av undersökningshåt

Borrning av hammarborrhåt kostar c:a t/1"O av kostnaden
för diamantborrhåI. om man kan erhåI1a tillräcklig
jnf,ormation från borrhålsvà'ggar (som diskuterats j
4.I.I.) och/elÌer från borrkaxet, kan man teoretiskt
borra tio håf för varje di amantborrhåI. Den areala
och volymsmässÍga täckningen av malmkroppen skulIe
bl1 mycket mera fullständlg jämfört med nuvarande
situation och interpolationsavstånden skulte bli
mycket kortare. Som resultat erhåller man en bestäm-
ning av malmkroppen avseende malmhalt, gråbergsj.nbland-
ning, geometri o s v, som är mycket bättre. Omgivande
berg i häng- och liggvägg skulle också bti. avsevärt
bäbtre karaktäriserad tlll i pri.ncjp samma kostnad
som nu.

Fördelen med analys av borrkax (tomborrning) frar
demonstrerats i Forskningsgruvan. Analys av borrkax
bör även kunna utföras "on-linerr (ex Battelle-meto-
den). Metoder för provtagning av kax vid borrning med
vattenspolning bör utvecklas.
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Metoder för att karaktärisera bergets struktur under
hammarborrning bör kunna utvecklas genom analys av
reflekterade vågor i borrståtet och variationer i
vridmomentet.

I detta projekt bör även Íngå en undersökning av möj-
Iigheten- att kombinera hammarborrni-ng och diamantborr-
niñg, så att speciellt intressanta områden kan karte-
ras med kärnor, samtidigt som borrningskostnaden hå]ls
råg.

4.L.3. Strategi för en optimal förundersökning inkl
utnyttjande av geostatistik

Måtet med detta projekt är att bestämma planerings-
(borrnings-förundersöknings-) strategi för olika huvud-
typer av malmer. Denna baseras troligen på geostati-
slif med vars hjälp malmbredd, halter, strukturer
o s v kan bestämmas. strategin för undersökningar före
gruvplaneringen kommer även att bestämmas av vilka
ñjafpmeaef sóm utvecklas för datainsamlÍng under på-
gåenãe brytning (tÍIlredning, kaxprovtagnÍng under
kabelförañkring och produktionsborrnÍng o s v).

Undersökningsstrategin kan demonstreras i ett ^praktik-fall. Undersökningsborrning utförs då först på normatt
sätt och gruvplaneringen genomförs därefter. Sedan
utförs kompletterande borrningar och gruvplSneringen
görs om på basis av den nya informationen. Aven om

Ërytning-en inte kan genomföras två gånger, bör titl-
fö¡litliga beräkningar av ändrlngar i. malmförluster
och gråbérgsinblandning kunna utföras och det ekono-
miska utbytet beräknas.

Kunskaper om geostatistiska metoder skall spridas
inom ramen för detta Projekt.

4.I.4. Metoder för analys, presentation och lagring
av informatjon från förundersökningen

Med ökad mängd insamlad information ökar kravet på
enkla metoder att analysera, presentera och Lagta
data, så att de blir användbara i gruvplaneringen'
Detta innebär krav på system som är användarvänliga
utan behov av omfattande dator/programmeringsbakgrund
eller daglig/veckors träning.

Datorprogram för ändamåIen kan delvis finnas ti lì-gäng-
I iga.
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4.L.5. Tre-dimensionell mafmmodetl för brytningspla-
nering ( GeoCAD-sYstem)

Med utveckl-ingen av en databas av hög kvalitet kan
naturl-igtv1u ñå.,g. saker göras med hjä1p av CAD (Com-

puter eI¿eO Desi[n). -nn =ãdt., utveckling är^på gång
ìr,or andra tekniËområden, men har ännu ej nått omfat-
tande praktisk användning. Denna utveckllng bör föI-
jas. Rifman användning av CAD i brytningsplaneringen
kräver dock utvecklingen av en databas'

I BeFo's regi pågår utredning av ämnesområdet. (Termen
GeoCAD används i denna utredñing som beteckning på
användandet av datorer i gruvbrytningen i vid bemär-
kelse). Förslag från denna utredning bör avvaktas'

4.'L.6. Bestämning av avvikelse hos undersökningshål

syftet med detta projekt ¿àr att ta fram utrustning
f-ör enkel bestämning av avvjkel-se och position hos
unde rsökni ngshål .

4.2. Fraqmenteri ng

1O-årsperjoden har några viktiga
borrning och sprängning inträffat.

Dessa är

introduktionen av hydrauliska borrmaskiner

långa grova håI i produktionsspräng-utnyttjandet av
ni.ngen.

Ett antal fördelar, men också nä,gra nackdelar har
uppkommit. I ortdrivningen har hydraulborrmaskinerna
iññeburit högre borrsjunkning och bättre arbetsmiljö.
Borrsjunkningen är nu så nog tt! endast begränsad
öknin! av toialeffekten kan erhål1as med ökad brorr-
sjunkning.

Kostnaden per liter urborrad hålvolym à.r i allmänhet
lägre, då r,året blir större. I Tabell 2 redovisas
,r.,["fär]jga kostnader erhåIlna från konventionell skiv-
paitUrl'tnlng, stigortsbrytnincr och grovhålsbrytning.

Under den senaste
utveckllngssteg Í

Borrhålsdi ameter
(mm )

50
to2
166

Volym Kostnad
(r /n) ( xrlbm )

1 .96 19
B.17 62

21.67 107

Kostnad(krlr)
9.7
7.6
5.C

Kostnader i
håldi ameter

TabeIl 2 l<r/I borrhål som funktion av
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Potential finnes för sänkning av borrningskostnaden
för grövre håI. Dessutom är det i allmänhet enklare
att borra rakare hål- med ökad håldiameter. Därför
kan Iängre hål borras, nivåavstånd ökas, rumslängderna
förlängãs o s V, då håldfametern ökas. Detta innebär
att spãcifik tillredning för en viss malmmängd reduc-
eras. Det finns al-ltså möilighet tifl avsevärda kost-
nadssänkningar med grövre håI.

Nackdelar med grova hål finns också, t ex svårigheter
att ladda uppåtrlktade håf och vibrationer och spräng-
skador från stora sprängämnesmängder om sprängningen
ej sker kontrol-Ierad. Grova hå1 innebär också att
sþrängämnet fördelas ojämnare i berget p g a stora
fråtavétånO, vilket resulterar i sämre fragmentering.
Med längre hål följer större svårigheter att föIja
malmgräñserna och därmed ökad gråbergsinblandning
och malmförlust

Fragmenteringen är av mycket stor betydelse för de
fteãta brytnlngsmetoder. I ski.vral.sbrytning innebär
ett okontrollerat styckefall ojämnare gravitations-
flöde med ökad gråber.gsinblandning som föIid. I aIla
brytningsmetoder påverkas efterföljande operationer
såäom lástning, tappning, transport, primärkrossning
oòn uppfordriñg. En- kontrollerad fragmentering påver-
kar a1la dessa operationer i posltiv riktni'ng'

alltså idag en
ngen. Utvecklade
j eras med hänsYn
en kontrol-lerad

borrnin och s ran tn . Nedan beskrivs ett antal
örbättra nuvrande borrnings-

Oberoende av borrnÍngsmetod återstår
tång rad problem med bergfragmenteri
brytningsmetoder, där layouten modif
till- malmbild och stabil-itet kräver

pro e med sy ea tf
och sprängningsmetoder..

4. 2 . L. Precj.sionsborrning

God borrhålsprecision à.r al.ltid önskvärd. Håf bör
riktas rätt och borras raka. utveckling mot raka pro-
duktionsborrhål krävs främst i området 5O-1OO mm'

4.2.2. Robotisering

Robotisering innebär två vi-ktiga fördelar. Delautomati-
sering, så ãtt borrmaskinen kan borra över raster
och s[iftbyten, innebär ökat utnyttjande av maskinerna
och ökni.ng av totala produktionen i frontavsnittet.
Roboti.seringens andra stora fördel är möjligheten
titl styrd borrnåIsutsättning och riktad borrnig'
vilket ût<ar borrningsprecisionen. Projektet syftar
tiIl åtgärder för att införa roboti-sering vid borrning.
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4.2.3. Pumpbart reglerbart sprängämne

Utvecklingen av nya vattenresistenta sprängämnen som
kan laddas en tid före sprängningen, d v s segrega-
tionsbeständiga och okänsliga för närliggande detona-
tion , är av stort intresse. RegJ-ering av sprängstyrkan
inklusive insättning av förladdnlng gör det möj1i.gt
att öka sprängstyrkan där så behövs. Därvid förbättras
fragmenter:-ngén och minskar riskerna för bakåtbryt-
ning, samtidlgt som probl-emet med laddning av igen-
satta borrhåI och risker med Iaddningsarbete niára
f ronten rninskas.

4.2.4. Försiktig sprängning i maÌmbrytning

Vid malmbrytning med öppna rum är rumsstabiliteten
av utomordentligt stor betydelse för metodens ekonomi.
Beräkningar av sprängningens inverkan måste därför
integreras med den bergmekaniska analysen och gruv-
planeringen. Erfarenheter erhåIlna från Forsknings-
gruvan, brytningsförsök i Kristineberg och andra plat-
ser bör analyseras och fortsatt utvecklingsarbete
föreslås med hänsyn till övriga hjälpmedel som tas fram
(precisionsborrnirg, reglerbart sprängmedeI, precisj-ons-
sprängkapslar) i de föreslagna programmen.

4.2.5. Laddrobot

Pumpbara regl erbara sprängämnen kräver en samtidig
utveckling av en programmerbar laddrobot. Sådana maski-
ner har varit tillgängliga i dagbrott under ett antal
år. Under jord kompliceras problemet av det faktum
att borrhåten ofta inte'är vertikalt nedåtriktade,
håldiametrarna är mindre, tändarna måste placeras
samtidigt med sprängämnet samt att utrymmet som ladd-
roboten måste arbeta j är begränsat.

4.2.6. Elektroniska sprängkapslar med valfria inter-
valltider

Utveckli.ngen av ef ektronj ska precisionssprängkapslar
bör uppmuntras. Antal-et intervall- som f n är til1gäng-
ì.iga och behovet av tändspridning för att undvika
överlappning fõrhindrar at.lvarligt antafet rader som
kan avfyras vid massprängningar.

4.2.7. Vitka möjligheter ger elektroniska spräng-
kapslar?

Med utvecklingen av elektroniska preci.sionssprängkaps-
lar följer behov av att studera hur de kan utnyttjas
för att åstadkomma önskad fragmentering samt att kon-
trollera vibrationer och undvika sprängskador. Det
kan t ex vara av intresse att utnyttja uppdelade ladd-
ningar och intervalldelnjng i enskjlda hål- för att
uppnå önskat resultat. IntervallCelning kansl<e är ett
sätt att uppnå selektivitet genom differentierad frag-
mentering. Intervall placerade längs håtet vjd ortdriv-
ni.ng kanske kan vara ett sätt att öka salvlängden.
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4.2.8. Prognosmodell för beräkning av fragmentering

En praktisk modell för prediktering av fragmentering
bör utveklas. Den bör bygga på en fl'sikaliskt defi-
nierad parameterbestämning av bergarten (sprängbarhet),
bergstruktur och, sprickor, sprängämnets styrka och
sprängningsgeometri .

4.2.9. Kostnadsmodell för optimal fragmentering

Utveckling av en kostnadsmodell för beräkning av opti-
mal fragmentering i oljka produktionssystem bör ge
underlag för säkrare desj-gn av borr- och laddplaner.
Denna modell bör inkl-udera borrning, sprängning, last-
ning, skuthantering, transport och uppfordring. Lik-
nande modeller har utarbetats för dagbrott och även
utförts vid Forskningsgruvan. Dessa behöver dock an-
passas och förfinas. Hänsyn ti11 malmförluster och
gråbergsinblandning bör om möj1igt även tas. Se även
pro jekt 4.2.8.

4.2.tO . Enkel och bj llig metod för mätning av borr-
, o-
na-L slage

UtvecklÍ.ng av en snabb metod för ìnmätning
Iäge är viktigt för framgång i delprojektet
Precisionsborrning. Mätning av borrhåtstage
dessutom möjligt att bestämma

avb
4.2
gör

orrhåls-
.1.
det

(a) om extra borrning är nödvändig

(b) hur laddningen av borrhålen skall utföras för
att kompensera avvikelser.

Redan idag bör det vara möjligt att med mätningar
enligt ovan förbättra fragmenteringen. Mätinstrumentet
bör vara koppJ-at tj11 en dator, som direkt kan rita
en bild av hålmönstret.

4.2.\L . Datoriserad beräkning av laddplaner med hänsyn
ti 1l borrhål savvikel- se

I anslutning tilI projekt 4.2.L0 bör datorprogram
utvecklas som direkt beräknar och skriver ut förs1ag
till ändrade laddpfaner med hänsyn tj 11 uppmätta hål-
avvikel-ser. Datorn bör leverera Ìaddningsinstruktio-
ner som kan användas av laddningspersonalen.

4.3. Brytningsmetodernas bergmekanik

Hållfasthetsegenskaper hos malm och omgivande berg
tillsammans med initjalspänningstillståndet I berget
har stor betydeì-se för val av brytningsmetod, stor-
l-eken på brytningsrummen, bergförstärkningsbehovet
och valet av maskinutrustning. Gråbergsinblandning
och mal-mförluster beror också till en del på nergets
egenskaper.

I gruvbrytning är det ur kostnadssynpunkt fördelaktigt
att skapa så stora rum som möjligt. Beräkningar har visat,
att begränsade ökningar av rumsstorleken i igensättnings-
brytnin-qen kan ge icke ovänsentliga kostnadssänkninqar.



16

För öppnarumsmetoder är stabiliteten i hängväggen
ocn mäflanskivor avgörande för brytningsekonomin.

Stora gråbergsinras innebär, forutom störningar
driften, även sänkta intäkter, eftersom qråberg
stänger ute behandlingen av värdefull malm i den
följande processen.

L

i malmen
efter-

Resultat av beräkni-ngar i utredningsarbetet visar på
mycket stora varj-ationer i kostnader för gruvbrytningen
under jord melIan olika gruvor. Dessa beror till över-
vägande del på skillnader i kostnad för malmbrytning
samt bergförstärkning och fyllning- Av ingående möj-
liga orsaker t.il1 dessa skí1lnader, utgör skilda berg-
egenskaper den viktigaste enskilda faktorn.

Det står alltså utom allt tvivel att bergets egenska-
per har en avgörande betydelse för gruvbrytningens
ekonomi, och att en väI utvecklad teknik att beräkna
och utforma brytningen, bergförstärkningen och fy11-
ningen innehåIIer betydande potential ti11 förbätt*
rÍngar

Viktiga områden i skivrasbryLningens bergmekanik är
bl a staoilitetsbedömningar av fältorter och tväror-
ter, öppning av nya skÍvor, hängväggens rasbenägenhet
och dess inverkan på markytan samt rasbergstryckets
inverkan på gravitatj.onsflödet vid lastningen. Många
frågor är fortfarande obesvarade j,nom skivrasbrytnÍng-
ens bergmekanik.

öppnarumsmetodernas bergmekanik handlar främst om

de öppna rummen: hängväggs- och takstabilitet, dimen*
sionering av pelare och mellanskivor:, kabelförankri-ng
av hängv=à,ggar- och pel-are o s v. -Viktig.t är också att
kunna diménsionera lastningsnivåerna. Även inom detta
område finns vikt1ga framtida arbetsuppgifter.

Igensättningsbrytningens bergmekanik sysslar bl a med
rumsdimensionering:ar, dimensionering av mellanskivor'
förstärkningsmetoder och fyllningens inverkan på den
lokala och reqionala stabiliteten. Igensättningsbryt-
ningens bergmekanik har ägnats tämligen stor uppmärk-
samhet, men mycket återstår att utforska.

Dimensioneri-ng av pelare och tak, inklusive bergför-
stärkning utgör viktigaste arbetsuppgifter för rum-
och pelarbrytningens bergmekaník, vars ingenjörsmäs-
sJ-ga behärskning har nått längre än övriga metoders
bergmekanik.

4.3.t. Strategi för utnyttjande av bergmekanjk i gruv-
planering och brYtning

Frågan om hur bergmekaniken skall användas på bästa
sätt i ol.ika gruvor/gruvföretag skall behandlas. Berg-
mekanikens nyÈta beror i hög grad på frur denna funk-
tion integreras i gruvplaneringen och gruvbrytnlngen.
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4.3.2. Dokumentation av
och instabi.li.tet

erfarenheter från stabilitet
i gruvor

Mycket kan 1äras genom att studera stabilitets-insta-
bilitetssltuationer som inträffar och har inträffat
i olika gruvor. Från dokumentation och tillbakaräk-
ni.ngar av sådana händelser kan man erhål1a riktlinjer
och råd för utformning av framtida brytningsrum. Doku*
mentationen av tidigare erfarenheter bör ske genom
insamling av rapporter, kartor, borrplaner, interwjuer
o s v. Om gamla diamantborrhåt à,r t1ll-gängliga, kan
borrhålskartering och geofysiska mätningar kanske
ge ytterligare värdefull information.

Information kan struktureras på olika sätt. Den bör
täcka brytningsrummens geometri , typer av brott, ber-
gets egenskaper m m.

Vi.ktigt är utvecklingen av ol-ika indextyper som t ex:

* klassifikationssystem för bestämning av bergets
håI lfasthet

* klassifikation av stabititetsförhållanden.
Dessa bör sätta observationer av bergets beteende
(reaktioner) Í relation til-l de parametrar som var
tillgängliga för design (kärndata, gruvkartor, etc).
I början bör dessa utveckl-as för en enskild gruva
el-ler malmkropp. Senare kan det bfi möjligt att vÍdare-
utveckla dessa för mera aÌlmän tillämpning.

4.3.3. Metoder för att. ta fram ingångsdata och för
att dimensionera bergrum i planeringsstadiet

I planeringsstadiet är ofta endast information från
boirhåI tillgänglig. För att kunna samla relevant in-
formatÍon från borrkärnor och från borrhålen själva
måste man för det första bestämma vilka data som är
användbara och för det andra avgöra hur dessa ska11
samlas in, analyseras och presenteras på ett enkelt
och billigt sätt. Idealet vore att kunna utnyttja
såväl hammarborrhåI som diamantborrhå1 för datainsam-
lande. Geofysiska och andra metoder bör utnyttjas
för att erhåIla information om struktur, berghåltfast-
het och bergspänningar. Kunskap om bergets hållfasthet
och spänningssituation är de viktigaste ingångsdata
för bergrumsdimensionering. lrietoder bör därför utvecklas
som medger uppskattning av berget.s hållfasthet, vilka är
relevanta för den planerade bergkonstruktionen. Klassifj--
kationssystem bör utvecklas och testas mot praktikfall.
Detta kräver att man identifierar viktiga parametrar som
styr bergets storskaliga håltfasthet samt utvecklar krj-terier
baserade på teoretiska undersökningar och erfarenhet' som
medger den önskade hållfasthetsklassifikationen från borr-
hålsinformation



18

4.3.4 Praktiska metoder för bestämning av bergkon-
struktioners bärförmåga

Antalet bergt!¡per' är stort. Utveckling av
metoder för beräkning av bergets hållfasthet ur sprick-
och bergartsdata kommer att ta Iång tid. Det finns
ett stort behov för metoder att praktiskt och i drifts-
skala bestämma bergkonstruktioners bärförmåga, som t ex
pelare eller hängväggar. Dessa metoder förutsätter så1e-
des tillgång till bergrum. Man bör utveckla sådana meto-
der, anpassade till respektive brytningsmetods specifika
problem.

Metoderna bör syfta till att genom storskaletest eller
provbrytning successivt öka belastningen t.ilI kritiska
värden, eller att beräkna hållfastheten från observerade
kritiska belastningssituationer. Denna utveckling bör även
inkludera utveckling av enkla beräkningsmetoder, Iämplj-ga
för praktiska driftsproblem.

4 . 3. 5. Stabilitetsövervakníng

Metoder bör utvecklas för att på ett systematiskt sätt
följa upp bergrummens stabilitet genom visuella observa-
tioner. Därvidkarteras uppsprickningen, bergutfall o d.
Stabilitetssituationen bedöms med hjä1p av klassifika-
tionssystem, som hel"st bör vara baserat på en indelning
av brottprocesser i flera steg. Denna informatj-on,i kom-
bination med mätning av deformationer och ev spännings-
ändringsmätningr bör användas för förbättring av den tidi-
gare dímensJ-oneringen, samt för styrning av brytningen och
insats av förstärkningsåtgärder.

Det är troligt att speciella metoder måste utvecklas för
de olika brytningsmetodernas specifika problem.

4.3.6. Konturmätningar av stora öppna rum

En viktig uppgift i all design och konstruktlon är att
mäta hur arbetet utfördes och hur väl den verkliga konst-
ruktionen överensstämmer med planeringen, d v s hur väI
man behärskar brytningsprocessen. För stora öppna rum
under jord är det speciellt svårt att bestämma konstruk-
tionens dimensioner och dennas ändringar med tiden. Meto-
der att mäta konturer i öppna rum bör därför utvecklas.

4.3 .7 . Bergförstärkning

Kabelbultning har blivit en alternativ bergförstärknÍngs-
metod i gruvbrytningen. Erfarenheter av hängväggsförstärk-
ning från Forsl<ningsgruvan, Fabian och andra platser bör
noga analyseras och dÍmensioneringsformler utvecklas. f
denna värdering bör även sprängningspåverkan ingå. Kabel-
bultningens möjligheter och begränsningar bör kartläggas
även i andra tillämpnj-ngar, som t ex förstärkníng av malmen
i igensättningsbrytnÍng, fickor, orter och schakt. Ytter-
lì-gare forskning rörande kabelbultars funktion och teori
för denna bör utvecklas.
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Stort behov finns även att utveckLa billiga och effek-
tiva metoder att ytförstärka berget'

Avlastningssprängning som metod för stabilitetsförbätt-
ring bör vidareutvecklas.

4.3.8. Långsiktiga teoribaserade bergmekaniska beräk-
ni ngshjälpmedel

Problemområden hos de ol-ika brytningsmetodernas berg-
mekanik har tidigare nämnts. Ingångsdata för alla
dimensioneringsberäkning ar àr bergmassans deformatj.ons-
egenskaper (bergarternas och sprickornas), bergspän-
ningar samt gruvrummens geometri och brytningssekvens.
Vidare måste kriterier för brott bestämmas.
Av dessa ingångsdata àr två områden särskilt angelàgna
att studera, nämligen brottkrlterier och bergmassans
uppträdande efter brot.t. En intensifierad datainsamling
av ticiigare erfarenheter och en måIinrlktad fortsatt
teoretisk forskning bör öka våra möjligheter att ut-
veckl-a goda beräkningshjälpmedel för gruvindustrin.

4.3.9. Datoriserad interaktiv gruvdesi-gn

En väI planerad malmbrytning bör innehålla möjligheter
att modifiera layouten med hänsyn tilt malmbilden och
stabilitetssituationen under brytningen. Detta kräver
insamling av information om den bergmekaniska situatio-
nen under pågående brytnirg, analys av informationen
samt förslag tiII åtgärder i form av ändringar av bryt-
ningsplaneríngen, som t ex layout, brytningsfö1jd eller
bergförstärkning i linje med vad som beskrivs under
4.3.5. Föreliggande projekt avser datorj-sering av denna
interaktiva gruvdesign. Informationen samlas in så långt
möjligt med hjälp av olika slags givare som är kopplade
till dator. .?\ven visuella observationer matas in. Goda
erfarenheter rned denna typ av mätdatainsamling har bl a
erhållits vid Forskningsgruvan. I projektet ingår en
fortsatt utveckling av givare och utrustning för signal-
överföring samt utveckling av programvara för j-nsamling,
lagring, analys och presentation av data. Projektets de-
signdel bygger på en parallell utveckling av praktisk
och teoretisk bergmekanik (projekt 4 .3 .2 | 4 .3 .5, 4 .3 .8 ) .

4.4. Reparationer och underhåI1

Reparations- och underhållsarbetet upptar en aIlt större
andel av den totala kostnaden för gruvbrytningen. I
tabell 3 visas kostnadsandelen för reparationer och
underhåll av totalkostnacler för enhetsoperationerna
borrning resp lastning, vid sju svenska gruvor 1984.
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Reparations- och underfrållskostnad
exklusive kaPitalkostnader

Gruva

Kiirunava.aîa-
Dannemora
Vi sc ari a
Laisval l
Udden
Kri stineberg
Garpenberg

4.4.2

Förstudien enli gt
satta åtgärder av
och andra projekt.

Andel av borr-
ningskostnad

(å)

41"
37
41,
32
47
44
3B

Andel av
lastningskostnad

(%)

44
3B
62
62
51
51
60

och underhåtls-

Tabe11 3. Rep- och undernåIlskostnader för borrning
och lastning

Med den gradvisa övergången ti11 automatiserade maski-
ner (ronõt:"sering) kommer reparations- och andra under-
håIlsfunktioner ãtt bli altt mer betydelseful-Ìa p

g a behovet att fråtta dessa kapitalintensiva maskiner
i ãrn"te på hOgsta möjliga kapacjtetsnivå. Om tillgäng-
ligheten -och ,lnyttjañdet ej kan hållas höga, à1 det
trãfi-gt att såOaña maskiner ej alltid är ekonomiskt
försvarbara.

4.4.1..Strateg1pöroptimaltutnyttjandeavkapital_
intensiva maskiner

Nuvarande strategier, beträffande konstruktion (b1
a komponentutbytã), reparations- och underhållsrutiner,
arbe tãorgani sati o., , ski fto rgan i sat ion , I agst i ftning ,

upphandllngsmetoder, FoU-ansvar o s v, bör utvärderas
.ii*idigt, ðch förslag till fortsatt arbete 1ämnas
i denna förstudie.

Utveckling av maskjner'
teknik, standardisering

reP:
mm

4.5. B

4.4.1,. skalt ge förslag till fort-
olika sì-ag som genomföres i detta

tni n med åter 1 lnin

En begränsning av möjligheterna att öka produktivi-
teten hos igeñsättniñgsmetoderna är brytningens cyk-
liska natur. för en sãtva förekommer borrning, spräng-
ning, skrotning, Iastning, transpont, bergförstärk-
nin! inklusive-ir1spektions- och planeringsoperationer
mellan dessa. När 

-en skiva är avslutad fö1js den av
fyltningscykeln, som omfattar byggande av väggat'
Oragnin! r.r drä.r"rings- och fyltningsrör samt slut-
ligãn sjat.ra fytlnin[en. Normalt fryttas gruvmaski-
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nerna till andra si.dan av brytningsområdet och fort-
sätter att arbeta där. Man har alltså brytnings- och
fylJ-ningscyklarna ì-J-ggande ovanpå huvudoperationernas
egna cykler.

En mycket högre procluktivitet kan uppnås i varje en-
hetsoperation, offi dessa kan separeras från varandra.
Detta kan erhåIlas med någon form av vertj-l<ala igensätt-
ningsmetod. En sådan metod visas i Fig 2.

BORRNTNG LADDNTNG
FVLLNING

É

7
LASTNTNG,/TRANSPORT

l"ig 2, Vertikal igensätl"nlngsbrytning med s k "Rill mining".
Í

Som synes utförs borrning och sprängning från den
ijvre nlvån, medan lastning och transport sker på den
ì ägre nivån. Efte rhand som br:ytningsfronten f Iyttas
b¿rkåt (at vänstt:r på bi Lden ) tippas erl Ier placeras
1ìyll (gråberg fnån tjllrerclningen) framfõr fronten.
På cletta sätt kan anclel,en "friail väggytor håltas lågt,
vj lkeb är mycl<et viktigt i berg clär igensättnings-
br¡¡Lning ritnytt.jas. Denna metod, som också kallas
"Rill min.i rrg", har uppenbarligen vjktiga ¡rotentiella
f'ö¡rclc lar jämfört mcd cle rnetoclerr som nu använcls.

4.5.1. Þ'örsbudje l-j.ì I s k RiLl mining

En i'l ìer några m:r.lrnkropp:rr bör väijas och metodens
mö j i i gl'rc. L r.rtvände',r'¿-rs beträf f anrle bergstabi,l j tet, grå-
l-lor'¡1,s,; j nb l elndrri ng, rnal,mf ijrl ustc:r, r'asf ì öcie , ti 1 lgång
1,åL ¡ir'åb,:rg, maskjnbehov o s v.
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4.5,2. Fältförsök med Rill mining

Om projekt 4.5.'l . visar
storskaligt fäItförsök
s t ab i I i t e t sbe dömn ingar 

'utnyttj as.

4.5.3. Fyllning med anrikningssand med låg vattenhalt

Rill mlning förutsätter användande av billigt och lätt-
tiì-lgängligt gråberg från tillredningar i stäIlet
för anriknÍngssand. Detta kan bli ett problem för
många igensättnÍngsgruvor. En annan möjfighet kan
vara att använda en anordning av typ I'Tai.I-Spinnerrt,
utvecklad av Joy, som tar bort det mesta av vattnet
från hydraulfylten innan den placeras. Försök med
denna har utförts i Sydafrika. Andra metoder kan vara
att utnyttja både torr och våt anrikningssand.

4,5.4. Metoder för stabiliserad bergfylt

Oppnarumsmetoder kan enke-lt kombineras med återfylÌ-
nlng av primärrummen, där stabiliteten så kräver.
Ett attraktivt alternativ till hydraulisk fyllning
med sand är återfytlning med berg från tillredning
eLler med berg som skjutits loss i närheten av gruvan.
Stabilisering av berget görs med cement eller annat
bindemedel. Detta projekt syftar till att ta fram
stabil j serancie medel samt prova ut blandnings- och
fyì-lningsförfaranden. I proiektet skall ingå prov
i fr.iIl skala.

Kravspecifikationen för fyllen måste ofta baseras på
det enskilda tillämpningsfallet. Kriterier för fram-
tagning av en realistisk kravspecifikation behöver ut-
vecklas.

4.6. Framtidens el-gruva

Införandet av el*hydrau.Liska borrmaskiner och pågående
¡tvecklingsarbete ¿rv elektriskt drivna lastmaskiner
och truckar har öppnat möjli.gheten att övergå tiff
ett gruvsystem som byçlger på energiförsörjning
med elektri.citet. En ¡6¡sekvent införd eI-gruva inne-
bär stora potenti.ella möjligheter att förbättra eko-
nomi och arbetsmiljö.

4.6.I. Utveckling av

F n pågår omfattande

positivt resultat, bör ett
utföras. Modern datainsamling'
brytningsplanering o s v bör

el-lastare

försök med elektriskt dri vna
visar föliande viktiga

m-i nskas

lastmaski ner. Försöken resul tat:

Di esel-avgasprob Leme t

Ir Kapaciteten àr 15-20% högre än hos motsvarande die-
se Iclri vna maski ner

Dniftskostnaclen (kr/ton) ar något Lägre än för mot-
svarande dieseldr.ivna maskiner

* I)c domi nerancle störningarna för de e]--drivna -ì ast*
rna.sk i nr.- rtla är
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- kabelskador
- växeIlådshaverier
- converterhaverier

drivaxelbrott.

Försöken visar att elektriskt drivna lastmaskiner
är ett l,önsamt alternativ under förutsättning att
driftsäkerheten och flexíbili teten kan förbättras.

Dagens eI-l-astare är byggda med mekanj-sk kraftöver'-
föring från djesel-drivna lastare. Framtidens eI-1as-
tare kan bli betydl-igt b,ättre, offi man bygger dessa
utgående från el--clrj ftens förutsättningar.

Detta projekt syf tar tj l-l att upprätta kravspecif ika-
tjoner med e1-motorns möjligheter som grund. Maskj.nen
bör vidare specif jceras betr'äffande f-texib j J-itet,
rerparatîoner, serv.i cer , ergonomi o s v.

4.6.2 Scenari o över
c i fi kati oner
under jord

framtidens el-gruva och kravspe-
för framtida e,lektriska maski.ner

Vjnsterna med e1-drift har ännu jnte tillgodogjorts'
jnte ens i gruvor med omfattande e-l-clrift. Stor poten-
tial f j nns bcträf f'ande m.i J" jöförbättringar, sänkning
¿ìv vent j I ationskostnade r, energib'esparlngar, ì ägre
unclerhål lskostnader samt- ökad drif tsäkerhet och livs-
I ängrl på maski ne r.

De,:tta deJ pro jekt har til l syf te att beskriva den fram-
tida el-gruvan, där mecljasysterm och maskiner är helt
anpassade till et-drjf1,en. Vjdare skall kravspecifika-
l- j oncr f'ör föres i agna system och mask jner upprättas
och ut.verck.l i ng av dessa st j mul eras.

4.7 . Planerìng och produktionsstyrning

Undt:r ol jka planerings- och produktionsskeden vid
mal mbrytni ng ,från den första urldersökn j ngsborrrtingen
t.j Ll brytning och bransport av ma,Lmer, är uppg:ifter
om malmen (haLte r, kv¿rli te:tcr, föroreningar) process-
sty nande .

Erl na l'iorrrr I I f'r¿rnrtitgn.i tl¡1 , híaltl.cnÌ ng, arta.l ys och inf or-'
rnationsutnytt jninr: är av u bomordent,l -i g vi kt. Inom
vj ssa omr'åclen av p ì ancr j ng och produkbi otlsstyrning
rrl-n.yltjas mode:rna d¿rtorhjälpmedel, medan arldra utförs
manue.l .l t .

Dcn st.örsta br j s;tcn ät' trnttì ì le r'1, j cl att biJ- Lgängì i ¡4a
rla l-¿'r c j I agi'as rationellt, så att de kan utn!¡ttias
1'r'årr rJel-l cna p1¿.11 Éirningsrlrt.incn tj I I näsba.

1 Fip, :-i visas c'l t- b,l ocl.,:;r-:hcnla över ol ika rutiner,
jnl<lrrs.i vq'mabc'r'j¿,rì som pt',Jtlut--cras vid dessa, samt
ln grov bcdömrr ì rig av nt-lv¿rt'¡rndc använd¿lncle av cl¿rtor-
:rt ijr.lda rnoci<,:r'n;r bcnükn ì ngs;- r¡crh p l arle-ni ngsrr-rti ner-.



Olikhet mellan oljka gruvor och företag föreligger.
Probl-emområdet bearbetas i utredningen GeoCAD, som
kommer att 1ämna detaljerade förslag. Nedan anges
punktvis några delområden, som kräver utveckì-ingsin-
satser.
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Fig 3. Pl-aneringsrutiner, planeringsmaterial och an-
vändning av datorer i gruvbrytning.
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4.7 .+. Produkti onsstYrni ng

Med brytningsplaner som grund utvecklas s1'stem för
beräknj-ng av bl a borrplaner och laddplan€r¡ sâmt sys'
tem för styrning av tj-llredning och brytning (uttag
av malm). Systemet skall vara så utformat, att ny
information från analyser under tillredni-ng och bryt-
ning (provtagning och analys vid tillredning och under
produktionsþorrning) snabbt tillföres och uppdaterar
brytningqplanepna (3D-modellen) så att tiIlgänglig
information utnyttjas maximalt för kvalitetskontrollen
och kvalitetqstyrningen.
Produktionsstyrpingssystemet kräver samtidig utveck-
ì,ing av snabba undersöknings- och analysmetoder be-
skrjvna under projektområdet Malmkännedom.

Införandet av datoriserade planeringssystem kräver
en samtÍdig utveckling (förändring) av produktions-
organisationerna.

4.7.2. Informations- och kommunikationssystem i gruv-
brytningen

Tillsammans meQ produktionsstyrningssystemen kan övrig
informationsbehandling avseende t ex materialförbruk-
ning och utfört arbete datoriseras. Rationell plane-
ri.ng och arbetsledning kräver ytterligare utveckling
av gruvornas kommunikationssystem, t ex teIe, radio,
maskinövervakning o s v.

4.7 .3. Datorbaserad nnalmlcasberälcning

Från den geotogiska malmmodellen (dataregistret) och
brytningsmetoden (geometriska data) nOr datorstödda
metoder för upprättande av en tredimensionell teknisk
malmbas för fortsatt gruvplanering utvecklas. En vik-
tig del utgör fpamtagning av en rationell malmbas
( register) .

4.7 .4. Datorbaserad brytningsplanering

Datorstödda metoder för brytningsplanering bör ut-
vecklas. Projektet syftar till att ta fram metoder
och hjäIpmede1 ned vars hjä1p layouter, brytnings-
följd, sekundärbrytning' fyllni-ngsetapper m m ut-
formas. Vidare skall halt- och kvantj-tetsberäkningar
för lång- och korttidsplaner kunna utföras' liksom
beräkningar av gråbergsinblandningar och malmför-
luster. Framtagna brytningsplaner skall även ligga
till grund för produktionsstyrning enligt 4 -7 .1 -

Systemet þör vara kopplat till bergmekaniska sta-
bilitetsberäkningar. Se även projekt 4.1.5. som avser
utveckling av CAD-metodiken, medan detta delprojekt
avser utveckling av metoder och rutiner där CAD-
metoder troligen utnyttjas.
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tidigt 6O-ta1. Påtagliga mj.nskninga.î av gråbergsinbland-
ning och malmförlust har ej åstadkommits, även om ännu
ej avslutade försök med magasinerande metoder (Kiiruna-
vaara, Grängesberg) visar lovande resultat.
Om förväntningarna infrias och kontrol_Ierad fragmenter-
ing erhåì-l-s genom bättre borrning och sprängning, bör
dessa fördelar optimeras. Förbättrade kvalitetsutfall,
ì-ägre gråbergsinbtandning och bättre malmutbyte innebär
stora potentiell-a vÍnstmöjl1gheter.

4.9 1 ökad driftsäkerhet i rasflödet
kvalitet i enhetsoperationerna

Öt<aO driftsäkerhet och minskade fluktuationer i rasetr
orsakade bI a av ojämnt styckefall, utgör troligen den
största möjljgheten att förbättra kvalitet och minska
kostnader i skivrasbrytning. Kontrollerad fragmenteri.ng
är därvid en nödvändig förutsättning. Driftförsök med
kontrollerad borrning och sprängning och optimering
av skivrasbrytningen vi-d god fragmentering bör utföras.
fndividuell provtagnlng av fosfor- och järnhalt av varje
skopa med s k Batell--utrustnlng i Kiirunavaara ger unika
möjligheter att analysera driftsförsök och studera ras-
flödet. Jämförande mätningar av brytning i områden utan
kontroll-erad fragmentering kan även ingå. Ett större
driftsförsök kan även innefatta ett observationsprogram
för utveckling av skivrasbrytningens bergmekanik ocln/
eller parallella modell-försök avseende t ex segregations-
fenomen.

4.9.2. Dokumentation av erfarenheter från rasbrytning

Troligen finns stora erfarenheter och kunskaper att
hämta genom dokumentation och analys av tidigare, på-
gående och planerad brytning med rasmetoder ( se även
projekt 4.3.2). TiJ-lgängliga data över påverkande faktor-
er över kortare eller längre tid bör dokumenteras såsom
borr- och laddplaner, fragmentering inkl skutfrekvens,
malmhalt och utlastningsgrad, observationer och spår-
ämnen, inneslutningar och markeri.ngar, bedömnj.ngar av
rasets fysikaliska egenskaper, spänningsti llstånd i
rasmassan, stabilibetsförhål1anden j orter och på mark-
ytan osv.

4.9.3. Segregatíon j naset

Segregation p g a skiltnader i densitet och/etler stor-
lek meIlan otika korn j, rasmassan påverkar kvalitetsut-
fallet i skivrasbrytningen. En ökad kvalitetskontroll
kräver bättre kunskaper om dessa fenomen. Under 60-
och 70-talen utfördes omfattande modellförsök vid KTH
i Stockholm och hos gruvföretagen. Den senaste 5-års-
perioden har denna undersökningsmetod utnyttjats i be-
gränsad omfattning. En genomgång av teori och försöks-
uppläggning bõr göras och därefter bör man med modell-
försök försöka skaffa bättre kvalitativa och kvantita-
tiva kunskaper om segregatj.onsfenomen.

g'enom förbättrad
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4.9.4. Dragningsstrategi

Oberoende av säkerheten hos nuvarande flödesmodel-l-er
före.l igger intresse att utveckl-a simulerjngsmodel.l-er
för flera underliggande skivor och för magasinerande
metoder. Sådana model-ler kan ge information om möjIig-
heterna att bryta sel-ektivt med magasinerande metoder,
och även ge underlag för layouter och dragningsstrategi
b1 a vid masskjutningar Í öppnarumsmetoder.

4. 9.5. Teori för gravitatjonsflöde

Utveckling av matematÍska modeller för
gravitatlonsflödet i fragmenterat berg
i detta delprojekt.

beskrjvning av
skall- utvecklas

4.1,O. Fräsande malmbrytning

Under den senaste 1,O-årsperioden har ett antal fabrikant-
er arbetat med utvecklingen av maskiner som kan fräsa
i allt hårdare berg. Robbins har t ex utveckl-at den
s k Mobile Miner, som f n undergår fäItprovning i Mt
Isa i Australien. Den franska roadheadern Paurat 5OO
drev nyi-igen en dubbelramp i sandsten (för oljeskiffer-
brytning i Utah) nied lyckat resultat. Dessa försök lj.k-
som utvecklingsarbetet med s k waterjet visar att ut-
vecklingen på området är stark och att den noga bör
föì- jas.

4.1-O.I. Analys av metodens nuvarande begränsningar

Brytning av mafm med fräsande maskiner utgör ett alterna-
tiv att effektjvisera igensättningsbrytningen. Detta
delprojekt syftar till att bedöma metodens nuvarande
tekniknivå, identjfjera begränsningar och föresfå åt-
gärder för snabbare utveckling.

4.LO .2. Mekanisk bergfragmentering och bevaknj.ng av
teknj kutveckl ingen

Detprojektet syf'tar tj 11 forskning angående bergets
fragmentering genom mekanisk åverkan. Arbetet utförs
genom teoretjska beräkninqar, faboratorieförsök och
omsättning av kunskapen i design av verktyg för berg-
awerkning. I projektet ingår även bevakning av teknik-
utveckl- i ngen .

4.1O.3. Fä1tförsök med fräsande brytning

Utvecklingen inom området bedöms så snabb att man under
perioden Xan påbc;rja fältförsök med fräsande brytning.

4.1"1. Sorteri ng under .jord

Onskvärt vore att endast fasta och transportera ren
mal.m från arbetsplatsen. Under normal-a förhållanden
är' malmen bÌandad med ofyndigt berg, som åstadkommer
samma lastnings-, transport- och mal-mbehandlingskostnad
som malnlen (viO brytning av magnetj ska malmer sorteras
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en del gråberg bort tidigt i mj-neralberedningspro-
cessen). nn giåUergsÍnblandning av 20? t ex, innebär
en 2OZ-iq höjning ãv kostnaderna för lastning, trans-
port, ,rpiforáriné och anrikning. Allvarligare ändå är
å¿t å"iLä gråber! undantränger samma kvantitet malm'
vilket ledèr tili motsvarande intäktsbortfall.

Gråberget bör alltså separeras så tidigt som möj1igt.
För magnetiska malmer kan en utrustning för detta ända-
måt vara en magnetisk lastare/sorterare. För icke mag-
netiska malmer fordras någon form av rrreal time't ana-
lysator/sorterare. Med god fragmentering kan en gräv-
armsl astarefsorterare eventuellt bli ekonomisk. Detta
är ett framtidsprojekt som kan ha mycket stor potential.

4.11".I. Förstudie av sortering under jord

Projektet syftar till att inhämta kunskaper och föreslå
åtgárOer för utveckling av utrustn1ng för sortering
av berg under jord.

4 . 12. F.j ärrs tY rd l as tn i ng

Utnyttjandet av fjärrstyrda lastare i öppna brytnings-

"rm, t ex i skivpaì_lbry tning elIer igensättningsbrytni.ng
ökar möjtigheten att utveckfa metoderna och minska
rjskerna med fatlande sten. Trots att några fjärrstyrda
lastare fjnns tillgängliga på marknaden, bör utveck-
Iingen drivas vidare.

4.12.L. Förstudie av brytningsmetodutveckling genom
fjärrstyrd lastning

Intedningsvis bör möjliga förbättringar av brytnings-
metoder och layouter värderas förutsatt att driftsäkra'
flerxibla, fjärystyrda lastare kan utvecklas. Här ingår
bedöming av miljö och ekonomj. BI a kommer kostnader
för skrotning och bergförstärkning att minska, medan
tastningskostnaden trófigen ökar. I förstudi.en bör ingå
försJ-ag och kravspecifjkationer för utveckì.ing av fjärr-
styrd lastning.

4.13. Sti ortsdrivni n

En mycket kostsam andel av tj.llredningsarbetet är drjv-
ningen av stigorter för kommunikation, ventilation och
bergfcirvaring (bergschakt). Stigfullborrning är en nu-
merá väI etabÌerad metod som dock fortfarande vidhäftar
ett antal problem. Ibland företigger problem med preci.-
sjonen vid pilothål-sborrningen. Ett annat problem som
observerats i en del gruvor är upphäng i bergschakt'
troligen beroende på de släta vá'ggarna, som gör att
berget lätt bj ldar ProPPar.

Alimaksystemet är fortfarande en viktig metod som har
en del nackdelar, främst arbetsmirjön och drjvnings-
hasti.ghe ten.
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Med införandet av borrningar av långa grova raka hål
öppnas en rniijl-ighet att utveckla 1ånghåIsborrning av stlg-
orter, €ñ metod som bör ha stor utvecklingspotential.

4.L3.1,. Långhålsborrade stigorter

Metoden att driva stigort med långhålsborrni.ng bör ses
över och eventuella utvecklingsförslag lämnas.

4.1,3,2, Upphäng i full.ortsborrade stigar

Detta problem bör karteras,
analyseras och förslag till

orsakerna ti11 upphängen
åtgärder 1ämnas.

4.13.3. Alimakmetoden

En översyn av Alimakmetoden bör göras och förslag tlLl
åtgärder lämnas. Kanske kan problemen övervinnas med
cjkad robotisering.
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ORGANTSATION OCH ARBETSUPPGIFTER VID MöTE T

MALMBERGET DEN 2-3 MAJ 1985

DeI tagare

Mötesledare

Bitr mötesledare

Tomas Franz'en, BeFo

Per-Arne Lindqvist, LuH

Biì.aga i.

skivras, bì.ock-
och mellan-

Boliden Mineral AB

ïngemar Magnusson
Norbert Krauland
Jan-Erik FaÌkdal
Per-Olof Sognfors

LKAB

Roger Andersson
Ingemar Marklund
Bengt hlester
Lars-Erik Aaro
Håkan Hedên
Leif Rönnbäck

SSAB

Sören Linder
Sven-Erik Hellström

Ovriga

Bo HalI, STU
Carl-Otto Frykfors, STU
Sven Gunnar Bergdahl, Gruvfo
Äte wirstam
Gunnar Almgren, LuH
Bill Hustrulid, CSM

Mötesdeltagarna indelades i fyra mindre grupper avseende
brytningsmetcd

Grupp 1: Rasbrytni.ngsmetoder
Skivrasbrytning, magasinerade
ras och rasbrytning av pelare
ski vor.

öppnarumsmetoder
Konv skivpallbrytning,
håIsbrytning med öppna
brytnlng.

sti"gortsbrytning, grov-
rum, rum- och pelar-

Grupp 2
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1,

Grupp 3 Igensättningsmetoder inkl ortdrivning
Olika typer av igensättningsbrytning, Konv,
NIB, Konv ortdrivning, Stigortsdrivning.

Grupp 4: Nya brytningsmetoder.

Mötet och smågrupperna i Malmberget hade föIjande arbets-
uppgj fter:

Problemanalys
Utifrån resultat av delutredningar och företagens
bedömning av brytningsmetodernas utvecklings-
potential görs en sammanfattning av metodernas
probl-em och teknikområden med hög utvecklings-
potential.

MåIformulering
Bestäm kriterier och avgränsningar för vilka prob-
Iem/teknikområden som skall behandlas samt väIj
ut de viktigaste problemen/teknikområdena.

Identifiera teknik- och kunskapsområden som kräver
utveckling för att uppnå skjsser (svara på frågan
hur man skall uppnå beskrivningarna).

Ange huvudsaklig typ av utvecklingsinsats ( för-
ändring) som behövs för att uppnå Ueskrivningarna
tex

- Metodutveckling (brytnj.ngsförsök )
- Maskinutveckling
- Materia.lutveckling (tänd- och sprängmedel, borr-

ståt osv)
- Teoriutveckling
- Organisat ion/ arbe tsledning

Lagstiftning och anvj sningar osv

Saml-as omkring gemensamma kriterier för urval av
före slagna utveck-l i ngsområden .

Pri orj tera utvecklingsområden.

Formulera utkast till allmän inriktning och inne-
håff i gruvindustrins handlingsprogram för utveck-
tìng av brytningsmetoder.
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