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Streszczenie: Bez wiarygodnych danych dotyczacych czasu pracy maszyn
budowlanych niemozliwe jest skalkulowanie kosztoéw inwestycji czy okreslenie terminu jej
realizacji. Na wydajnos¢ maszyny wplywa wiele czynnikow wynikajacych zaréwno
z mozliwosci technicznych maszyny (np. moc silnika czy pojemnos¢ tyzki koparki) jak
i $rodowiska pracy (np. spulchnienie gruntu czy czynniki atmosferyczne). Na wydajnosc¢
dodatkowo wptywaja czynniki oddzialywujace na operatora (np. stan zdrowia, stres,
zmgczenie). Dlatego celowe jest postugiwanie si¢ pojeciem uktad operator-maszyna.

Obecnie istniejacy system norm czasu pracy maszyn zebrany w katalogach naktadow
rzeczowych jest przestarzaty (brak w nim nowoczesnych materiatdw, technologii i obecnie
uzywanego sprzetu). Nie bierze on pod uwage wszystkich mogacych wystapi¢ czynnikéw
atmosferycznych, warunkéw pracy, warunkow gruntowo-wodnych. Efektem takiego stanu
rzeczy moga by¢ przeszacowania lub niedoszacowania inwestycji.

Na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych mozna stwierdzi¢, ze
najwickszy wplyw na wydajno$¢ ukladu operator-maszyna do robdt ziemnych maja
parametry zwiazane z kondycja psychofizyczng operatora (doswiadczenie, zmeczenie, stan
zdrowia 1 motywacja operatora) oraz parametry techniczne maszyny (stan techniczny
i wydajno$¢ techniczna, teoretyczna). Z kolei warunki atmosferyczne, w szczegolnosci
wilgotno$¢ powietrza w najmniejszym stopniu wptywa na wydajnosc.

Stowa kluczowe: uktad operator-maszyna, roboty ziemne, wydajno$é, czas pracy.

1. Wprowadzenie

Wydajnos¢ to wielko$¢ produkcji przypadajaca na jednostke zuzytego do jej
wytworzenia czynnika produkcji. Wydajnos¢ to zatem ekonomiczna miara efektywnosci
odnoszaca wielko$¢ produkcji do wielkoSci zasobow uzytych do jej wytworzenia. Jezeli
czynnikiem tym jest praca, to méwimy o wydajnosci pracy. Wydajnos¢ charakteryzuje
wartos¢ liczbowa jednostek miary produkcji, ktora maszyna wykonuje w okreslonym
przedziale czasu, w przyjetych warunkach realizacji i jakosci [1, s.34]. Wydajnosé¢
techniczna maszyny podawana przez producenta to maksymalna liczba jednostek,
wlasciwej jakosciowo produkcji, jaka maszyna moze wykona¢ w ciagu jednostki czasu,
realizujac okreslone roboty, w zblizonych warunkach techniczno-organizacyjnych. Zaktada
sig tutaj najkorzystniejsze warunki np. praca nieprzerwana, stan techniczny maszyny nie
wplywajacy ujemnie na wydajnos¢, wlasciwe kwalifikacje operatora, korzystne warunki
atmosferyczne i psychofizyczne. Wydajno§¢ praktyczna to $rednia liczba jednostek
wlasciwej jakosciowo produkcji, jaka maszyna wykonata w jednostce czasu, realizujac
okreslone roboty w zblizonych warunkach technologiczno- orgamzacyjnych przy
uwzglednieniu doswiadczenia 1 cech osobowych operatora, warunkow psychofizycznych,
parametrow eksploatacyjnych, stanu technicznego 1 technologicznych warunkéw pracy [2,
$.92]. Norma wydajnosci maszyny to przeci¢tna liczba produkcji, wykonanej przez
maszyn¢ w okreslonej jednostce czasu (ktora moze by¢ maszynogodzina, zmiana robocza,
dzien, tydzien), natomiast norma czasu pracy maszyny to przecigtna liczba godzin
zatrudnienia maszyny (zwanych maszynogodzinami), niezbgdna do wykonania jednostki
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produkcji 3, s.70].

Bez wiarygodnych danych dotyczacych czasu pracy maszyn budowlanych w celu
wykonania konkretnych robot budowlanych, niemozliwe jest skalkulowanie kosztow
inwestycji czy okreslenie terminu jej realizacji. Podstawa do jego zaplanowania jest
znajomos¢ wydajnosci maszyn budowlanych. Na wydajno$¢ maszyny wptywa wiele
czynnikdw wynikajacych zarowno z mozliwosci technicznych maszyny (np. moc silnika
czy pojemnos$¢ tyzki koparki) jak i srodowiska pracy (np. spulchnienie gruntu czy czynniki
atmosferyczne). Na wydajnos¢ maszyny dodatkowo wpltywaja czynniki oddzialywujace na
jej operatora (np. stan zdrowia, stres, zmeczenie). Dlatego celowe jest postugiwanie sig
pojeciem uklad operator-maszyna.

Obecnie istniejacy system norm czasu pracy maszyn zebrany w katalogach naktadéw
rzeczowych jest przestarzaty (brak w nim nowoczesnych materiatéw, technologii i obecnie
uzywanego sprzetu). Nie bierze on pod uwage mogacych wystapi¢c czynnikéw
atmosferycznych, warunkoéw pracy, warunkow gruntowo-wodnych. Ze wzgledu na tempo
zmian w budownictwie istniejace normy wymagaja aktualizacji. W praktyce
przedsigbiorstwa, ktére nie maja umiejgtnosci wlasnego opracowania norm czy
korygowania norm istniejacych i korzystaja z nieaktualnych katalogéw, maja problemy.
Efektem takiego stanu rzeczy sa przeszacowania lub niedoszacowania inwestycji co na
etapie realizacji prowadzi m.in. do licznych op6znien w pracach budowlanych, mozliwosci
przedluzenia czasu trwania budowy i wzrostu kosztoéw budowy a w skrajnych przypadkach
do wstrzymania budowy.

Celem artykutu jest identyfikacja i ocena czynnikdéw wplywajacych na rzeczywisty
czas pracy sprzetu budowlanego przy wykonywaniu robot budowlanych (wydajno$¢ uktadu
cztowiek-maszyna) ze szczegdlnym uwzglednieniem cech psychofizycznych operatora.
Autorzy ograniczyli rozwazania do maszyn budowlanych przeznaczonych do wykonywania
rob6t ziemnych.

2. Problematyka wydajnosci pracy maszyn budowlanych

Szacowanie wydajnosci pracy maszyn budowlanych opiera si¢ na dostgpnych
w literaturze wzorach analitycznych. W przypadku maszyny budowlanej pracujacej
indywidualnie wyr6znia si¢ np. wydajnos¢: teoretyczna, techniczna, eksploatacyjna,
praktyczna, roczna, normowa [4, 1]. Lenkiewicz [2] podaje, ze w praktyce wydajnos¢
1sposob jej obliczenia zalezy od: kwalifikacji operatora, cech osobowych operatora,
warunkow psychofizycznych, warunkow atmosferycznych, parametrow eksploatacyjnych
maszyny, stanu technicznego maszyny, rzeczywistych warunkow technicznych realizacji
rob6t, warunkow techniczno-organizacyjnych. Nieuniknione przerwy w pracy moga by¢
spowodowane wzgledami technologicznymi, wynika¢ z pracy samego sprzgtu lub wiaza¢
sig¢ z odpoczynkiem obstugi. Przerwy zwiazane z odpoczynkiem obstugi wystepuja wtedy,
gdy obstuga sprzetu jest na tyle ucigzliwa, ze czas na odpoczynek w czasie zmiany
roboczej jest niezbedny, a jednoczesnie nie zbiega si¢ z innymi nieuniknionymi przerwami.
Do kategorii tej wlicza si¢ czas na potrzeby naturalne obshugi.

Brak jest publikacji aktualnych wynikéw badan, ktore uwzgledniaja nie tylko wpltyw
warunkéw wodno-gruntowych, warunkow atmosferycznych czy parametrow technicznych,
ale takze uwzgledniajacych wplyw kondycji psychofizycznej operatora na wydajnosc
uktadu operator-maszyna. Komfort i czas pracy operatora oraz czynniki psychofizyczne
iergonomiczne warunki pracy maja zasadniczy wplyw na wydajnos¢ pracy uktadu
operator-maszyna. Rowniez ze wzgledow bezpieczenstwa istotne jest, jakie czynniki w jaki
sposob moga wptynaé na pogorszenie wydajnosci uktadu operator-maszyna. Przyktadowo
nadmierne zmeczenie fizyczne, a co za tym idzie spowolnienie reakcji na oddzialywanie
bodzcoéw zewngtrznych (ruch pojazdéw na drodze, sygnalow dzwigkowych i $wietlnych)
czy tez zasnigcie podczas prowadzenia pojazdu, moga spowodowac nie tylko pogorszenie
wydajnosci pracy ukladu operator-maszyna budowlana, ale réwniez spowodowaé
zagrozenie zycia 1 zdrowia osob trzecich przebywajacych na placu budowy.

Kondycja psychofizyczna operatora wptywa na wydajno$¢ ukladu operator-maszyna.
Z kolei na nig wptywa np. poziom hatasu (gtéwnie generowanego przez pracujaca maszyng
budowlana); komfort cieplny (temperatura i wilgotno$¢ panujaca w kabinie operatora);
drgania generowane podczas pracy maszyny; zmegczenie operatora i jego zdolnos¢
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koncentracji; przestrzen do wykonywania czynno$ci kierowania pojazdem, mozliwosé¢
zajecia wygodnej pozycji, mozliwos¢ odpoczynku; wysitek fizyczny, tatwe i wygodne
postugiwanie si¢ urzadzeniami do kierowania, hamowania; mozliwosci sygnalizacji
io$wietlenia drogi z rownoczesna jej obserwacjag zapewnienie  czytelnych
ijednoznacznych informacji o funkcjonowaniu mechanizmow i podzespotéw, dobra
widoczno$¢ operatora; przyjazne warunki Srodowiskowe; o$wietlenie wnetrza i tablicy
rozdzielczej; przyjemne materialy i kolorystyka; kwalifikacje; lata pracy w zawodzie,
doswiadczenie operatora; wiek; stan zdrowia; stres roznego pochodzenia; sytuacja
rodzinna; dzien tygodnia; kolejna godzina i dzien pracy w podobnych warunkach;
atmosfera w pracy; sytuacja na rynku pracy, czynniki ekonomiczne, system motywacyjny
placowy i pozaplacowy i wiele, wiele innych réwnie trudnych do zidentyfikowania,
zbadania i $cistego, matematycznego opisania.

Kwestia literatury i przeprowadzonych badan w tym zakresie przedstawia sig
nastepujaco. W praktyce obecnie oszacowanie czasu robdt budowlanych opiera si¢ glownie
na osadach i do$§wiadczeniu wykonawcow budowlanych. Wiadomos$ci na ten temat sa
przechowywane we wilasnej informacyjnej bazie danych przedsigbiorstw. Wzmianki na ten
temat sa rowniez w niektorych opracowaniach producentow maszyn budowlanych, w ich
katalogach 1 informatorach. Przykladowo w opracowaniu Caterpillar [5] sa podane
wspoélczynniki wpltywajace na wydajnos$¢ (np. umiejetnosci operatora, warunki pogodowe).
Podano tam tez trzy metody okreslania wydajnosci i przykiad doboru maszyny. Jezeli
nawet w opracowaniach podane sg warto$ci niektorych wspotezynnikow wptywajacych na
wydajnos¢, to brak jest omOwienia metodyki ich wyznaczenia. Przeprowadzane w tym
zakresie badania, takze w innych krajach sa tylko wybidrcze (ujmujace wybrany sprzet i
okreslone Warunki). Przyktadowo w opracowaniach [6, str. 133-137] oraz [7] podj¢to temat
wyznaczenia praktycznej wydajnosci betoniarki na budowie, opracowano graficzny model
do wyznaczania wydajnosci w praktyce budowlanej, w ktorym uwzgledniono parametry
techniczne, technologiczne 1 organizacyjne majace wplyw na wydajnosé pracy,
a wyznaczono je w sposob do$wiadczalny. Brak jest natomiast badan obejmujacych
kompleksowo czynniki majace wplyw na rzeczywisty czas realizacji robot wykonywanych
za pomoca sprzetu cigzkiego jak 1 opracowanych modeli obliczeniowych wspomagajacych
proces wyznaczania czasu realizacji przy uwzglednieniu wpltywu zréznicowanych
czynnikow.

W ksiazce pod red. Lenkiewicza [2] w jednym z podrozdziatléw podjeto si¢ proby
identyfikacji wspotczynnikow uwzgledniajacych rézne wpltywy przy obliczaniu wydajnosci
praktycznej maszyn budowlanych. Podano wspoétczynniki, wzory oraz interpretacje
graficzna wpltywu poszezegolnych czynmkow na wydajnos¢. Ze wzgledu na liczbg
omowionych czynnikow, jest to wyrozniajace si¢ opracowanie na tle innych pozycji.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze jest to opracowanie sprzed blisko 30 lat. Przyktadowo
parametry techniczne maszyny i komfort pracy operatora (np. ze wzgledu na klimatyzacjg)
jest inny niz kilkanascie czy kilkadziesiat lat temu. Warunki spoteczne, ekonomiczne,
polityczne iprawne rowniez sa inne niz w czasach sprzed transformacji ustrojowej.
Lenkiewicz wymienia wartosci moralne i $wiadomos$¢ spoteczna jako cechy osobowe
wplywajace na wydajnos¢. Dzisiaj w organizacji 1 zarzadzaniu ktadzie si¢ nacisk na
czynnik  motywacji do pracy (funkcjonowanie systemu motywacyjnego W
przedsigbiorstwie). Zatem nalezy zidentyfikowac i oceni¢ wplyw aktualnie wystepujacych
czynnikow w aktualnych warunkach wewngtrznych ukfadu operator-maszyna oraz w jego
otoczeniu. W tabeli 1 zestawiono parametry - czynniki podane w ksiazce Lenkiewicza oraz
zaproponowane przez autorow.

Stosowane w praktyce wzory wyznaczajace wydajnos¢ eksploatacyjna koparki
jednonaczyniowe; uwzglqdmajq najczgsciej jedynie wspotczynniki napelnienia naczynia
roboczego, spoistosci gruntu oraz wykorzystania czasu roboczego. Cho¢ liczne podreczniki
i poradniki z zakresu technologii robot ziemnych, np. [1, 8], podaja orientacyjne $rednie
wartosci tych wspotczynnikow, trudno jest okreslic ich uzytecznos¢ dla obecnie
stosowanych maszyn.

Badacze uzywaja réznych narzedzi prébujac modelowaé czas pracy maszyn
budowlanych. Przyktadowo do oszacowania czasu pracy koparek wykonujacych okreslone
roboty ziemne, Tam, Tong i Tse [9] (ktérzy opracowali iloSciowy model okreslania
wydajnosci pracy koparek) oraz Shi [10] a w Polsce Schabowicz i Hota [11] zastosowali
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sztuczne sieci neuronowe, natomiast Edwards i Holt [12] zastosowali model regres;ji
wielorakiej. Edwards i Holt [12] opracowali model do obliczania wydajnosci koparek
i kalkulacji kosztéw przy uwzglednieniu parametrow technicznych: masa maszyny,
glebokos¢ kopania i kat wychylenia, oparty na analizie regresji. Czgsto w literaturze
rozpatrywana jest wspolpraca zespotdéw maszyn, np. koparka 1 samochody
samowyladowcze odwozace urobek z prac ziemnych. W pracy Kirmanli i Ercelebi [13]
wykorzystano system ekspertowy do modelowania prac takiego zespotu roboczego. Proby
z wykorzystaniem symulacji prac rowniez zostaty zapoczatkowane, sa prowadzone jednak
jedynie przy pomocy symulacji komputerowych 1 modelowano tam wplyw systemu
prowadzenia prac, czy sposobu kopania na czas robot, np. w pracy Kim i in. [14] lub
Schmidt, Proetzsch i Berns [15], a nie wplyw warunkow pracy na czas robot budowlanych.
Literatura polska jak i zagraniczna skupia sig raczej na projektowaniu i badaniu wydajnosci
zespolow maszyn, np. [13, 16,17], nie analizujac wydajnosci pojedynczej maszyny.

Tab. 1 Parametry wplywajace na wydajno$¢ pracy uktadu operator-maszyna do robot ziemnych

Identyfikacja wedlug Lenkiewicza [2] Identyfikacja wedtug autorow artykutu
dla koparek dla maszyn do roboét ziemnych
PARAMETRY ZWIAZANE Z MASZYNA
Parametry eksploatacyjne koparki Parametry techniczne maszyny
pojemnos¢ naczynia roboczego, glgbokos¢ i promien dla poszczegdlnych maszyn np. pojemnosé tyzki dla
skrawania, wysokos$¢ i promief wytadunku, rodzaj koparek
podwozia dla wszystkich maszyn: wydajno$¢ techniczna maszyny
Stan techniczny okreslona przez producenta, rok produkcji maszyny,
czas eksploatacji, sprawno$¢ techniczna, zuzycie energii, czgstotliwo$¢ wykorzystania, stan techniczny
czgstotliwo$¢ awarii, zmniejszenie predkosci ruchow
roboczych
PARAMETRY ZWIAZANE Z OPERATOREM
Kwalifikacje Komfort pracy operatora
wiedza, umiejgtnosci, do§wiadczenie, cechy osobowe ergonomia kabiny, klimatyzacja, hatas
Cechy osobowe drgania
warto$ci moralne, wiedza ogélna, i zawodowa, warunki Kondycja psychofizyczna operatora
fizyczne, stan zdrowia, $wiadomos¢ spoteczna stan zdrowia, stres, zmeczenie, biometr,
Warunki psychofizyczne dzien tygodnia, czas pracy (kolejna godzina), wiek,
wplyw kolejnej godziny pracy operatora w czasie jednej doswiadczenie, motywacja

zmiany roboczej, wplyw kolejnego dnia tygodnia

PARAMETRY ZWIAZANE Z OTOCZENIEM

Warunki atmosferyczne Warunki atmosferyczne
temperatura, opady $niegu, deszcz, wiatr, mgta opady deszczu/$niegu, wiatr, wilgotno$¢ powietrza,
temperatura otoczenia, mgta
Techniczno-organizacyjne warunki pracy Warunki techniczno-organizacyjne
przerwy losowe, awarie, brak materiatow budowlanych, parametry wykopu, metoda organizacji pracy

paliwa lub energii, zawodno$¢ systemow
wspolpracujacych, niewlasciwe dziatanie systemow
organizacyjnych, przerwy przewidziane, biezace
naprawy i konserwacje

Rzeczywiste warunki techniczne realizacji robét ‘Warunki wodno-gruntowe
(technologiczne warunki pracy) wlasciwosei gruntu, poziom wody gruntowej,
wspotczynnik napelnienia, zaggszczenia, spulchnienia pofaldowanie terenu

Zrodto: opracowanie whasne

Zagadnieniami wplywu réznych czynnikow na uklad cztowiek — maszyna zajmuje
sig w szerokim zakresie ergonomia np. [18], ktora dysponuje wiedza i narzedziami
pozwalajacymi na projektowanie, badanie i analiz¢ uktadu, w celu m.in. uzyskiwania jak
najlepszej jakosci pracy 1 satysfakcjonujacej wydajnosm. Ztozonos$¢ problematyki
ergonomii w realizacji procesow 1 przedsigwzi¢g¢ budowlanych w podziale na
ergonomiczne projektowanie stanowisk pracy podczas wykonania robot budowlanych,
zespoty robocze, projektowanie ergonomiczne mieszkan i inne zagadnienia w zakresie
ergonomii w budownictwie itd., moéwiono w jednej z niewielu kompleksowych ksiazek w
temacie ergonomia w budownictwie autorow T. Taczanowska, P. Jaskowski [19]. Powstato
natomiast wiele mniejszych prac dotyczacych badania wptyw réznego rodzaju czynnikoéw
otoczenia m. in. na operatorow maszyn [20, 21]. Szczegotowo badane byty m. in. takie
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czynniki jak wibracje [22-25], poziom hafasu [26, 27], stres [28, 29]. Szczegdlna uwage
zwraca sig na wplyw czynnikow na ilo$¢ wypadkow [30]. Publikacje te wprawdzie dotycza
maszyn budowlanych, ale badaja raczej wpltyw czynnikéw (stres, wibracje, hatas) na
ogo6lna kondycje psychofizyczna operatora czy czas jaki moze pracowaé¢ w takich
warunkach, takze na wypadkowos¢, bhp. W dostgpnych publikacjach nie ma
bezposredniego przetozenia wynikéw badan w zakresie kondycji psychofizycznej
operatora oraz dodatkowo parametréw technicznych zwiazanych z maszyna i otoczeniem
(warunki wodno-gruntowe i atmosferyczne) na wydajnos¢ pracy uktadu czlowiek-
maszyna.

Podsumowujac, analizy czasu realizacji robot wykonywanych przy pomocy maszyn
bazuja na przestarzatych i niezgodnych z rzeczywistoScia normach. Brak jest badaf
obejmujacych kompleksowo czynniki majace wplyw na rzeczywisty czas realizacji robot
wykonywanych za pomoca maszyn budowlanych jak i modeli wspomagajacych proces
wyznaczania czasu realizacji przy uwzglednieniu wptywu zr6znicowanych czynnikow.

3. Badania wlasne

Pierwszy etap badan, rozpoczg¢tych w analizowanym temacie przez autorow,
obejmuje wstgpne badania sondazowe dotyczace oceny przez ekspertow budowlanych
parametrow wptywajacych na wydajnos¢ uktadu operator-maszyna do robot ziemnych. Na
podstawie analizy dostgpnych publikacji, rozméw z ekspertami i wlasnych doswiadczen
zawodowych zdecydowano si¢ na identyfikacj¢ 6 grup czynnikéw. Sa to: parametry
techniczne maszyny, warunki wodno-gruntowe, warunki techniczno-organizacyjne,
warunki atmosferyczne, komfort pracy operatora, kondycja psychofizyczna operatora
(tab.1, kolumna 2).

metoda izacji pracy F 3,97

parametry wykopu 3,51

wiek | 3,03

dzier tygodnia 3

biometr | 3,23

zmeczenie | 4,28
stres | 4,08

stan zdrowia | 4,23

czas pracy 4,01

drgania 3,5!
hatas 375

ia kabiny | 3,94
mgla 3
otoczenia 2,98

¢ powietrza 2,05
wiatr 2,52

opady deszczu lub éniegu 3,81

ie terenu 312

poziom wody gruntowej | 3,23
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Rys.1. Rozktad czgstosci odpowiedzi na pytanie o oceng w skali 5-cio stopniowej, w jakim stopniu
poszczegodlne parametry wpltywaja na wydajnos¢ uktadu operator-maszyna do robot ziemnych (1-oznacza
bardzo maty wptyw, 5-bardzo duzy wptyw) Zrodto: opracowanie whasne

Na poczatku 2013 roku przeprowadzono badania za pomoca ankiety internetowej
umieszczonej na stronie http://ztob.pk.edu.pl/. Do przedsigbiorstw budowlanych
(wojewddztwo matopolskie 1 mazowieckie, za posrednictwem Izby Inzynierow
Budownictwa) zostal wystany list przewodni z informacja o prowadzonych badaniach
i instrukcja postgpowania celem zalogowania si¢ i wypelnienia kwestionariusza ankiety.
W ramach przeprowadzonych badan ankietowych, eksperci z przedsigbiorstw budowlanych
mieli za zadanie oceni¢ w skali 5-cio stopniowej (1-bardzo maty, 2-maty, 3-§redni, 4-duzy,
5-bardzo duzy wplyw), w jakim stopniu poszczegdlne parametry ogolne i szczegdtowe
wplywaja na wydajnos¢ uktadu operator-maszyna do robot ziemnych. Respondentami byli
kompetentni  wiasciciele, inzynierowie, kierownicy budow, operatorzy maszyn
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budowlanych. W sumie kwestionariusz wypetnito 65 ekspertow. Badania nalezy traktowaé
jako sondazowe. Uzyskano nastgpujace wyniki.
Najsilniej na wydajno$¢ ukladu operator-maszyna do robodt ziemnych wplywaja,
w opinii ekspertéw z przedsigbiorstw budowlanych, nastgpujace parametry (rys.l.):
dos$wiadczenie operatora ($rednia ocena 4,72), stan techniczny maszyny (4,33), zmegczenie
operatora (4,28), wydajnos¢ techniczna, maksymalna wskazana przez producenta (4,25),
stan zdrowia operatora (4,23) i jego motywacja (4,17). Parametry te uzyskaly $rednig oceng
pomiedzy duzy a bardzo duzy wplyw. Pierwsze dwa parametry zostaly réwniez
wymienione w artykule [31] jako istotne czynniki wplywajace na efektywnosé¢
wykorzystania maszyn w procesach budowlanych. Sa to: ogdélna sprawnos¢ techniczna
maszyn 1 dos§wiadczenie operatorow.
4,5
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Rys.2. Rozktad czgstosci odpowiedzi na pytanie o oceng w skali 5-cio stopniowej, w jakim stopniu grupy
parametrow wplywaja na wydajnos$¢ uktadu operator-maszyna do roboét ziemnych (1-oznacza bardzo maty
wplyw, 5-bardzo duzy wptyw) Zrédlo: opracowanie whasne

W obrebie sze$ciu grup parametrow (utworzonych zgodnie z tab.l, kolumna 2),
(rys.2) najwigkszy wplyw na wydajnos¢ uktadu operator-maszyna do roboét ziemnych maja
parametry zwiazane z kondycja psychofizyczna operatora oraz parametry techniczne
maszyny.

Jak wspomniano wczesniej, sondaz stanowi pierwszy etap badan. Kolejnym beda
liczne badania poszczegdlnych parametrow w warunkach laboratoryjnych oraz ich
weryfikacja w badaniach terenowych na placu budowy. Wazne w tego tupu analizach jest
okreslenie, ktore czynniki sa od siebie niezalezne, a ktore sa skorelowane (w takiej sytuacji
cz¢$¢ z nich mozna zredukowac). Istotne jest réwniez porownanie ich wplywu na
wydajnos¢ pracy. Efektem koncowym bedzie opracowanie matematycznego modelu
wspomagajacego proces wyznaczania czasu realizacji przy uwzglednieniu wplywu
zrdznicowanych czynnikow.

4. Podsumowanie

Bez wiarygodnych danych dotyczacych czasu pracy maszyn budowlanych
niemozliwe jest skalkulowanie kosztow inwestycji czy okreslenie terminu jej realizacji. Na
wydajno$¢ maszyny wpltywa wiele czynnikow wynikajacych zaréwno z mozliwosci
technicznych maszyny (np. moc silnika czy pojemno$¢ tyzki koparki) jak i srodowiska
pracy (np. spulchnienie gruntu czy czynniki atmosferyczne). Na wydajnos¢ dodatkowo
wplywaja czynniki oddzialtywujace na operatora (np. stan zdrowia, stres, zmgczenie).
Dlatego celowe jest postugiwanie si¢ pojeciem uktad operator-maszyna.

Obecnie istniejacy system norm czasu pracy maszyn zebrany w katalogach naktadow
rzeczowych jest przestarzaly (brak w nim nowoczesnych materialow, technologii i obecnie
uzywanego sprzetu). Nie bierze on pod uwage wszystkich mogacych wystapi¢ czynnikow
atmosferycznych, warunkéw pracy, warunkow gruntowo-wodnych. Efektem takiego stanu
rzeczy moga by¢ przeszacowania lub niedoszacowania inwestycji.

Na podstawie przeprowadzonych badan sondazowych mozna stwierdzic,
ze najwigkszy wplyw na wydajnos¢ ukladu operator-maszyna do robot ziemnych maja
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parametry zwiazane z kondycja psychofizyczna operatora (doswiadczenie, zmgczenie, stan
zdrowia 1 motywacja operatora)oraz parametry techniczne maszyny (stan techniczny i
wydajnos¢ techniczna, teoretyczna). Z kolei warunki atmosferyczne, w szczegdlnosci
wilgotno$¢ powietrza w najmniejszym stopniu wptywa na wydajnosc.
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Abstract: Without reliable data on the time of work of construction machines it is
impossible to calculate the cost of the investment or the time limit for its implementation.
Machine capacity is affected by many factors resulting from both the technical capabilities
of a machine (e.g. the engine and bucket capacity) and work environment (e.g. soil
loosening and weather conditions). Capacity is also influenced by factors affecting the
operator (e.g. health condition, stress, fatigue). Therefore, it is appropriate to use the
concept of the operator-machine system.

The current system for the standards of machine working time collected in catalogues
of capital expenditures is outdated (a lack of modern materials, technology and equipment
currently used). It does not take into account all possible weather conditions, labour
conditions and soil and water conditions. The result of this state of affairs may be
overestimation or underestimation of an investment.

On the basis of the conducted research it may be concluded that the greatest impact
on the capacity of the operator-earthmoving machine system is exerted by parameters
associated with the psychophysical condition of the operator (experience, fatigue, health
and motivation of the operator) and the technical parameters of the machine (technical
condition and theoretical technical capacity). Weather conditions, particularly air humidity,
affect the performance to the smallest extent.

Keywords: operator-machine system, earthworks, capacity, uptime.



