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MMD (Mining Machinery Developments) es un
especialista mundial en el proceso y reduccién de
materiales naturales y manufacturados utilizando
la Tecnologia Sizer.

Fundada en 1978 para disefar y fabricar equipos
para procesos mineros para la industria minera
subterrdanea del carb6on, MMD desarroll6é el “Twin
Shaft MINERAL SIZER™ un producto innovador
que provee un avance tecnolégico en reduccién de
minerales.

El Sizer de Minerales de Dos Ejes de MMD ha
evolucionado a partir de la maquina de la serie 500
hasta la serie 1500, siendo capaz de procesar material
de hasta 3 metros cubicos, con capacidades que
superan las 12.000 toneladas métricas por hora. El
Sizer de MMD es capaz de procesar material himedo
Y pegajoso o roca seca y dura o una combinacién de
los dos y ha resultado ser la solucién idénea para la
trituracién de mas de 80 minerales distintos en todo
el mundo, en industrias tales como el cemento, la
cerdmica, la construccién, los diamantes, la energia,
los minerales industriales y los metales preciosos.

Asimismo, MMD ha disefado y fabricado con éxito
estaciones de clasificacion moéviles, semi-moviles y
estaticas para la solucién completa de la clasificacion

de minerales.



Los Principios de la Tecnologia SIZER™

El concepto bésico del Sizer MMD lo constituye la utilizacién de dos rotores con grandes dientes, sobre ejes de peque-
fio didmetro, accionados a baja velocidad mediante un sistema de accionamiento directo. Dicho disefio produce tres
importantes principios, interactuando los tres entre si al romper los materiales mediante la Tecnologia del Sizer. Estos
excepcionales principios son: La Accidn Sizer en Tres Etapas, El Efecto de la Criba Giratoria y El Sistema Helicoidal de

Dientes de Apertura Profunda.

La Accion Dimensionadora en Tres Etapas

En principio, el material es tomado
por las caras de ataque de dientes
opuestos del rotor. Estos someten
a la roca a una carga en puntos
multiples, induciendo un esfuerzo
en el material para aprovechar

cualquier debilidad natural.

El Efecto de la Criba Giratoria

El disefio del rotor con dientes entrelazados permite
que el material de menor tamano fluya libremente y
pase por los espacios que cambian constantemente,
gue son generados por los ejes que giran a una

velocidad relativamente baja.

En la segunda etapa, se
rompe el material en tensién,
sometiéndolo a una carga en tres
puntos, aplicada entre las caras
anteriores de los dientes de un
rotor y las caras posteriores de los
dientes del otro rotor.

Los trozos del material que se han
quedado con excesivo tamano se
rompen a medida que los rotores
golpean cortando a través de los dien-
tes fijos de la barra quebradora, por lo
que se consigue un tamaro de pro-
ducto controlado y tridimensional.

Sistema Helicoidal de
Dientes de Apertura Profunda

El sistema helicoidal de dientes de apertura profunda
transporta el material de mayor tamano hasta un
extremo de la maquina, ayudando a extender la
alimentacién a través de la longitud total de los rotores.

Se puede emplear dicha caracteristica también para
rechazar material de sobre tamafo de la maquina.




Designaci(m de los
Sizers MMD

Se designan los distintos modelos de Sizer MMD por la
distancia en milimetros entre el centro de los ejes de los
dos rotores, la configuracion de los dientes montados
en los mismos, la longitud efectiva de la apertura de la
entrada y el sentido de giro del eje.

Distancia entre Centros

Ladistancia entre centros combinada conla configuracién
de los dientes controla el tamafio maximo del material de
alimentacién que el equipo puede procesar con eficacia.

Longitud de la Entrada

La longitud de la entrada tiene un efecto importante sobre
el volumen de material que el equipo puede procesar.

Giro hacia el Interior

El giro hacia el interior es la forma normal de operacién de
la mayoria de las configuraciones de dientes, debiéndose
emplear siempre con materiales himedos y pegajosos.

Giro hacia el Exterior

En los Sizers secundarios y terciarios, se puede utilizar el
giro hacia el exterior con determinados materiales para
producir productos mas pequefos que con el giro hacia
el interior.

Comparacion de las
Series Sizers

Dimensiones tipicas para la gama de Sizers MMD

(Se dan todas las dimensiones en milimetros)

: 1870 :
| |
Ly
o
w
- L
Serie 500

2090

1330

Serie 750

3020

Serie 1000

3600

1845

Serie 1300

4250

2195

Serie 1500




Comparacion de las Dimensiones de los Sizers
que Producen 1.000 Toneladas Métricas por Hora

Todas las maquinas demostradas tienen la misma escala

Especificaciones Generales:

Material : Caliza Media/Dura Tamano de Alimentacion : 750mm
Tamaiio del Producto: 250mm Capacidad : 1.000TPH

Chancador de Rodillo Dobl - a
ar"§I'iapof:'1r.800ex 120(:m21 k57 Impactador

Tipo: 2.000 x 2.250mm
Masa: 85 Toneladas Métricas

Masa: 70 Toneladas Métricas

Sizer MMD
Tipo: Serie 1000
Masa: 60 Toneladas Métricas

A
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Giratorio Mandibulas
Tipo: 42" Tipo: 88" x 66”
Masa: 120 Toneladas Métricas Masa: 170 Toneladas Métricas




El Sizer de Dos Ejes de la
Serie 500 de MMD

Callza|D|namarca|Entrad 800mm | Salida: 150mm|CapaC|dad 450TPH
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El primer Sizer de lagama de MMD que se disend
ha sido el de la Serie 500 que ha funcionado
con éxito en numerosas industrias en todo el
mundo. Constituye una de las maquinas mas
polifacéticas, pudiéndose suministrar como
maquina primaria, secundaria o terciaria en
funcion de la configuracién de los dientes.

Se puede construir esta maquina como equipo
de centros fijos, centros ajustables o de un solo
rotor, con una gama de configuraciones de
dientes para satisfacer aplicaciones individuales.
Se fabrica en distintas longitudes para permitir
el proceso de tonelajes mayores o inferiores,
pudiendo fabricarse con accionamiento simple
o doble en funciéon de los requerimientos de
tonelaje y el material que se manipula.

El Sizer ajustable de la Serie 500 con dos motores
eléctricos de 75kW, tiene una masa aproximada
de 12 toneladas métricas.
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Todas las dimensiones son en milimetros y
pueden variar dependiendo de la configuracion.
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Mineral de Oro | Brasil | Entrada: 200mm | Salida: -40mm | Capacidad: 600TPH
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500mm | Salida: -100mm | Capacidad: 300TPH Lignito | Espafia | Entrada: 180mm | Salida: -30mm | Capacidad: 10TPH
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Carbon | China | Entrada: 500mm | Salida: -50mm | Capacidad: 300TPH
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150mm | Salida: -40mm | éapacidad: 300TPH
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El Sizer de Dos Ejes
de la Serie 625 de MMD
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pacidad: 1.600TPH

El Sizer de la Serie 625 constituye una de las
maquinas mas populares puesto que se le puede
configurar para un uso primario o secundario
en el mismo sistema sobre tonelajes medios,
permitiendo accionamientos comunes tanto
para los equipos primarios como para los
secundarios.

La longitud de la entrada puede reglarse en la
fase de disefio para manejar el tonelaje requerido
y se le puede construir como equipo de centros
fijos o ajustables. Se puede disponer de una
extensa gama de configuraciones de dientes
para esta maquina, las cuales cubren la mayoria
de las aplicaciones.
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Pizarra/Caliza/Arcilla | Irlanda | Entrada: 1.000mm | Salida: -100mm | Capacidad: 500TPH
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Estamaquinapuedefuncionarconaccionamiento
tanto simple como doble, utilizando uno o dos
motores eléctricos hasta 260kW, en funcion del
tonelaje y el material que se esta procesando.

El Sizer secundario de 5 dientes de la Serie 625
con una entrada de 2 metros de longitud y
accionamientos dobles hasta 260kW, tiene una
masa aproximada de 26 toneladas métricas.
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Todas las dimensiones son en milimetros y
pueden variar dependiendo de la configuracion.

Lignito | Republica de Chequia | Entrada: 300mm | Salida: -40mm | Capacidad: 2.500TPH



Mineral de Oro | Guinea | Entrad -0mm|Ca acidad: 1.500TPH
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El Sizer de Dos Ejes
de la Serie 750 de MMD

Carbén | Sudafrica | Entrada: 1.000mm | Salida: -180mm | Ca;\.p'a'c-idac\j: 900TPH

Se desarrollé la Sizer de la Serie 750 poco después
de la 500 para proporcionar una gama de maquinas
de mayor tonelaje capaces de triturar materiales
mas grandes y mas duros. Se puede emplear estas
maquinas como maquina primaria o secundaria en
funcién de la configuracion de los dientes.

Se puede disponer de una amplia gama de
configuraciones de dientes probados y ensayados
para cubrir la mayoria de las aplicaciones, pero
la empresa MMD siempre estd dispuesta, de ser
necesario, a desarrollar nuevos dientes para una
nueva aplicacion.

Cuando es usado como Primaria en un sistema
de proceso, se le empareja a menudo con una s S S O e YR S S
secundaria de la Serie 625 para proporcionar una
mayor relacién de reduccién que es posible con una
sola maquina. Aligual que todos las demas Sizers de
MMD, el tamano de la entrada puede hacerse seguin
los requisitos del tonelaje requerido.

Una maquina primaria de 3 dientes con un
accionamiento simple mediante un motor eléctrico
de 400 kW, tiene una masa aproximada de 40
toneladas.
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Todas las dimensiones son en milimetros y
pueden variar dependiendo de la configuracion.
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Lignito | Espafa | Entrada: 800mm | Salida: -180mm | Capacidad: 2.500TPH Carbon | Estados Unidos | Entrada: Todo Uno | Sallda —200mm | Capacndad 5 OOOTPH
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El Sizer de Dos Ejes de la
Serie 1000 de MMD

Sedisendla Serie 1000 para proporcionar unagama
de maquinas primarias entre la Serie 750 y la Serie
1300 de gran tonelaje. La distancia extra entre los
centros permite que maneje un mayor tamafo de
alimentacion, aumentandose considerablemente
la capacidad con la misma longitud de entrada,
gue ademas puede ser variada.

Esta maquina se empareja a menudo con una
secundaria de la Serie 750 cuando se necesita un
sistema de multiples maquinas para conseguir los
requerimientos del producto final. En estos equipos
se pueden montar accionamientos simples o
dobles de potencias variadas, utilizandose la
extensa gama de cajas reductoras especialmente
disefiadas por MMD.

Una maquina tipica 5 anillos de longitud y de
3 dientes con un accionamiento simple de 400
kW tiene una masa aproximada de 60 toneladas
métricas.

Todas las dimensiones son en milimetros y
pueden variar dependiendo de la configuracion.

Caliza | MejICO | Entrada ROM | Salida: »300mm | Capacidad: 2. 500TPH
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Bauxita | Jamaica | Entrada ROM | Salida: -150mm | Capaqdad 1600TPH
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El Sizer de Dos Ejes de la
Serie 1300 de MMD

En principio, se desarrolld el Sizer de la Serie
1300 para operaciones de estéril de elevado
tonelaje como componente clave del cambio
hacia los sistemas de alimentacion de cintas
transportadoras operando con camiones de
transporte de poca distancia y palas cargadoras.
Puesto que, por su propia naturaleza, el esteril
cambia constantemente, estas maquinas al igual
que la gama completa de Sizers MMD, pueden
trabajar con una extensa gama de materiales que
van desde la arcilla humeda y pegajosa hasta los
granitos duros y abrasivos, lo que les hace id6neos
para dicho tipo de aplicacion.

Desde entonces, se han utilizado estas maquinas
en otros muchos tipos de aplicaciones en todo el
mundo. Normalmente, el Sizer de la Serie 1300 lleva
montados accionamientos dobles de potencias
variables en funcién de la aplicacion.

La maquina tipica de 3 dientes con accionamientos
dobles de 400 kW tiene una masa aproximada de
95 toneladas métricas.

5400 1050

Todas las dimensiones son en milimetros y
pueden variar dependiendo de la configuracion.
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Kimberlita | Canada | Entrada: 2.500mm | Salida: -350mm | Capacidad: 1.5
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CaIlza|Mej|co|Entrada 1250mm|SaI|da 300mm|CapaC|dad 000TPH
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El Sizer de Dos Ejes de la
Serie 1500 de MMD

El primer suministro del Sizer Serie 1500 se realizd
con el propésito de operar dentro de la industria de
las areniscas porosas con contenido de petroleo en el
Norte de Canadg, para facilitar el cambio hacia sistema
de camién de transporte para distancias cortas y
extracciéon mediante pala, que resulté en una mejora
econdémica importante en relaciéon con los sistemas
tradicionales empleados anteriormente.

Actualmente, el Sizer de la Serie 1500 es el equipo
de mayor capacidad que se dispone, pero estan
en marcha estudios de diseno para Sizers que
puedan manejar mayores tonelajes en el futuro. La
elevada fiabilidad, bajo desgaste y bajos costos de
mantenimiento siempre son caracteristicas claves en
cualquier explotacién minera, pero son vitales en este
medio abrasivo y hostil, en el que la operacién dura
las 24 horas del dia. El variar la longitud de la entrada
permite cambios de capacidad para adecuarse a la
aplicacion.

Lamaquinatipicade 3 dientes con dos accionamientos
de 400 kW tiene una masa aproximada de 160
toneladas métricas.

7250 1400

A
Y
A
4

Todas las dimensiones son en milimetros y
pueden variar dependiendo de la configuracion.

Kimberlita | Surafrica | Entrada: 2,000mm | Salida: -300mm | Capacidad: 800TPH
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Mineral de Hierro | Australia | Entrada: 2.500mm | Salida: -250mm | Capacidad: 6.000TPH




El Alimentador de Placas de
Alta Resistencia MMD

Para complementar la capacidad y resistencia de los
Sizers de Minerales de Dos Ejes, MMD ha diseiado
los Alimentadores de Placas de Alta Resistencia
para transportar la materia prima hasta la planta de
trituracion.

Disefados para manipular grandes impactos y materiales
abrasivos, se ubican a menudo por debajo de los puntos
de vaciado, en los que su fiabilidad combinada con su
robustez han resultado capaces de proporcionar muchos
anos de operacion sin problemas con un minimo de
mantenimiento.

Las principales caracteristicas del Alimentador de Placas
de MMD las constituyen las cadenas y rodillos de alta
resistencia que van fijados al bastidor principal. El tamario
delas cadenasy los rodillos varia en funcion de la aplicacion
y los esfuerzos a los que se sometan. Las cadenas y los
rodillos son fabricados por Caterpillar y se les designa
como cadenas y rodillos D4, D7, D9y D11. Por lo tanto, en
principio al Alimentador se le designa la categoria de D4,
D7,D9 o D11 respectivamente.

Lalongitud del Alimentador se mide desde el eje de la rueda
dentada de cola hasta el eje de la rueda dentada de cabeza,
variando en funcién de los requerimientos del proyecto.

El accionamiento situado en la rueda dentada de cabeza lo
constituye normalmente un equipo de velocidad variable
gue a menudo constituye el principal método de controlar
el rendimiento de la planta.. Se dispone de dos tipos de
accionamiento de velocidad variable: hidraulico y electro-
mecanico.

Asimismo, se suministran los Alimentadores de Placas de
MMD con un sistema de recuperacion de finos incorporado.
Los raspadores de limpieza soldados a placas de transporte
seleccionadas llevan el material fino hasta la parte superior
del alimentador para depositarlo con el resto del material,
elimindndose la necesidad de un transportador de finos
independiente.

Las placas que van fijadas a la cadena, son fabricadas
a partir de perfiles especiales, siendo de diversos
anchos para atender al maximo volumen de material
que puede necesitarse procesar. Dichas placas estan
enlazadas impidiendo el derrame de finos entre las
mismas, van fijadas a las cadenas con tornillos que
estan colocados entre los perfiles, asi protegen las
cabezas de los tornillos de danos causados por el
material que se transporta.

Es especialmente importante la eliminacién de la
energia deimpacto. En principio, lafuerza delimpacto
se absorbe mediante las placas del transportador,
que se deforman dentro de su limite elastico. Luego,
los rieles de impacto transmiten las fuerzas que son
disipadas en la estructura del bastidor principal.

Dimensiones Claves del Alimentador de Placas Tipo:

Tipo  Ancho efectivo ~ Ancho Total Altura Total
D4 1,500mm 2,160mm 1,200mm
D7 2,000mm 2,775mm 1,480mm
D9 3,000mm 3,990mm 1,960mm

D11 4,000mm 5,025mm 2,260mm




D7 Alimentador de Placas con accionamiento electro-mecanico
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D7 Alimentador de Placas con Sistema de Recuperaciéﬁ de Finos

D4 Alimentador de Placas en un espacio reducido
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D9 Alimentador de Placas que forma parte de la Estacion Mévil de Sizer con Mesa de Giro D9 Alimentador de Placas con accionamiento electro-mecénico
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Estaciones de Sizers Moviles y wﬁ“

Los operadores estdn exigiendo sistemas de
extraccion que sean cada vez mas flexibles, lo que
significa que los equipos de procesamiento tienen
gue adaptarse mas para adecuarse a la gama de
métodos modernos de mineria de que se dispone.
A lo largo de su existencia, MMD ha desarrollado
equipos especialmente disenados para cualquier
método de mineria y material que se requiera. Se
puede incorporar lagama de Sizers en su totalidad en
una amplia gama de opciones de transporte de que
se dispone para cumplir las prestaciones requeridas.

Equipos sobre ruedas

Realmente, estos equipos son adecuados solamente
para los Sizers mas pequenos debido a la capacidad
portadora limitada de esta clase de disefo y las
muchas restricciones impuestas hoy en dia en todo
el mundo en cuanto al transporte por carretera.
Normalmente, este estilo de equipo va accionado
mediante un motor diesel y un sistema hidraulico
para accionar el transportador de descarga y el
alimentador.

Equipos modulares sobre orugas
Cualquiera de la gama Sizer se puede montar en
este tipo de unidad, que puede tener pistas
instaladas  permanentemente o
. incorporadas en un Transportador
- % Atlas MMD por separado
(mostrado a la izquierda). Estos
pueden ser Diesel o eléctricos y
;" cuando las vias estdn montadas
T pueden ser levantados de la tierra

- para el mantenimiento.

Equipos Modulares Transportables

Se puede instalar cualquier Sizer sobre este tipo
de equipo; la principal diferencia radica en que
los mddulos son disefiados para ser desplazados
en remolques sobre ruedas. Normalmente, estos
equipos van accionados eléctricamente de la
misma forma que las instalaciones estédticas, siendo
disefiados para adecuarse al método de transporte
preferido por el operador.

Montados sobre Orugas

Este probablemente es el método mas versétil de
instalar cualquier Sizer y es adaptable a la gama mas
amplia de métodos de extraccién. Estas unidades
pueden ser eléctrica, diesel o una mezcla de los dos.
Si el Sizer, el alimentador y la correa de descarga
son de marcha eléctrica y la oruga diesel, el cable
de suministro principal puede ser desconectado
durante su traslado.
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Completamente Mévil, Montado sobre Orugas | Sizer de la Serie 7502
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de Sizer con Mesa de Giro | Chancador de la Serie 1400 | Alimentador de Placas D9
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Estacion Sizer Semi Movil con una plataforma para camién / Reubicada por el Transportador MMD Atlas 500T (recuadro) .
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Estacion Sizer Semi Movil con doble plataforma para camién / Sizer Serie 1150 / Alimentador de Placas D7
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Estacion Movil de Sizer con
Mesa de Giro de MMD

MMD es la empresa innovadora de un nuevo pro-
ducto que permite que se empareje la flexibilidad
de la pala minera con la rentabilidad del transporte
por correa sobre largas distancias. La Estacion Movil
Sizer con Mesa de Giro de 9.000 Toneladas Métricas
por Hora, constituye una nueva solucién de ing-
enieria rentable, que permite que los procesos de
excavacion, trituracion y transporte por correa se
produzcan simultaneamente a lo largo del frente
de la mina, avanzando segtin vaya progresando.

En una aplicacion tipica, se colocaria la Estacion
Movil Sizer entre el frente de la mina y la correa
transportadora, la tolva se alimentaria directamente
delfrente con material ROM, mediante una excavadora
0 una pala minera. A continuacion, el material sube
por el Alimentador de placas MMD de velocidad
variable y se vierte en el Sizer, reduciendo el material
a un tamano de producto adecuado para su eficiente
transporte por las correas sobre grandes distancias.
Posteriormente, se descarga el material a partir de la
Estacion movil Sizer a un vagon tolva que se desplaza
a lo largo del transportador por tierra. La Estacion
movil Sizer y la pala se desplazan repetidamente en
vaivén a lo largo del frente de la mina, hasta que se
haya excavado la mina en su totalidad.

Los conjuntos modulares incluyen:

- Sizer de Dos Ejes de la Serie 1500 MMD

« Alimentador de Placas D9 MMD

« Transportador de transbordo y transportador de descarga
« Chassis Principal y Superestructura

+ Tolva Receptora

+ Orugas y Mecanismo de Giro

Una ventaja evidente de este sistema constituye
la eliminacién de camiones de transporte en una
operacion tradicional “camion y pala’, empledndose
camiones para transportar el material hasta la planta
de procesamiento o fuera de la zona de vaciado de
una mina. Dicho proceso ya no es necesario puesto
que se puede cargar material directamente en las
estaciones moviles Sizer, pudiéndose realizar el
procesamiento en el frente de la mina, simplificando
el sistema y optimizando la produccion.

La Estacion Movil Sizer con Mesa de Giro tiene muchos
atributos y caracteristicas para permitir la operacién
constante y eficiente del sistema completo. Se relaciona
a continuacion algunas de los atributos clave:

Completamente Moévil
La Estacion Sizer puede autopropulsarse a una velocidad que varia
entre 0y 12m/min.

Elevado Rendimiento
Se puede conseguir rendimientos de hasta 9.000TPH promedio, y
12.000TPH méximo.

Material Dimensionadora con Precision

La Estacion Sizer admite material de alimentacién de hasta 2,5m*y
produce un producto de menos 450mm, disminuyendo el desgaste
posterior de la correa transportadora y dafios en los puntos de
transferencia.

Dimensiones Compactas y Peso Ligero

La Estacion Sizer ha sido disefiada para ser un equipo compacto
y ligero de peso (44m x 15m x 14.5m @ 1170 Toneladas Métricas)
con un centro de gravedad relativamente bajo, siendo capaz de
aguantar diversas condiciones meteoroldgicas.

Construccion Modular

Se construye la estacion Sizer entera, a partir de componentes
modulares para permitir un facil mantenimiento, montaje y
transporte.

Bajo Mantenimiento
Se gasta menos del 2,5% de las horas de trabajo totales en el
mantenimiento.

Operacion eficiente

Utilizando una pala de un radio de 20 metros y transportador
de enlace de 80 metros, el sistema es capaz de quitar una tira
aproximadamente 120 metros de profundidad antes de necesi-
tar reubicar el transportador de frente.

Admite Material ROM

La tolva de la Estacion Sizer admite material excavado y vaciado
directamente del frente de la mina, no requiriéndose ni cribas ni
equipos de acondicionamiento.

Zona de Carga Flexible
Los equipos de excavacion pueden aproximarse a la tolva desde
220 grados por lo menos.

Tolva de Gran Capacidad
La tolva puede aceptar hasta 175m?/350 toneladas métricas de
material.

Ritmo de Produccion Regulado
El alimentador de velocidad variable MMD permite que la estacion
controle el tonelaje de produccién procesado.

Descarga Exacta de Material

La altura del transportador de descarga es capaz de moverse desde
0 a +15 grados y también girar 75 grados a cada lado del centro
para proporcionar una descarga exacta de material.

Sin Operario a Bordo
Se puede configurar la estacion Sizer para que no se necesite
ningun operador a bordo en la operacién normal.

Sube Pendientes Fuertes
Sube Pendientes hasta un 10% en linea y gradientes cruzados en
la mayoria de los terrenos.

Operacion Sencilla

Se pueden controlar y visualizar todos los procesos desde la cabina
de control, situada estratégicamente en la parte superior de la es-
tacion.

Facil Acceso

El acceso a la estacion se realiza por puntos de aterrizaje
convenientemente situados. Todas las partes de la estacién se
pueden ver con seguridad, incluso cuando esta en funcionamiento.
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