ANALIZA SKUTECZNOSCI W SZKOLENIU PRAKTYCZNYM Z WYKORZYSTANIEM
SYMULATOROW MASZYN BUDOWLANYCH

Analyzes of efficiency in practical training with use of construction machiner
simulators
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Streszczenie: W artykule przedstawiono analize skutecznosci w szkoleniu praktycznym oraz postep w nabywaniu umiejetnosci
praktycznych przy wykorzystaniu technik symulacji z uzyciem symulatora koparki jednonaczyniowej Volvo ECX210.
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Abstract The paper presents an analysis of effectiveness in practical training and progress in acquiring practical skills using
simulation techniques using the simulator of the Volvo ECX210 one-bucket excavator.
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Wprowadzenie

W Osrodku Szkolenia Operatorow Maszyn Instytutu
Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego w War-
szawie prowadzone sg szkolenia operatoréow maszyn
roboczych przy wykorzystaniu nowoczesnych narzedzi
i technik dydaktycznych, opartych o symulatory maszyn
roboczych (rys. 1) [4].

Roéwnolegle ze szkoleniami prowadzone sg pra-
ce badawczo-rozwojowe, ktérych celem jest okreslenie
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Rys. 1. Symulator koparki jednonaczyniowej EC210C
Fig. 1. Single-van excavator simulator EC210C
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skuteczno$ci dydaktycznej technik symulacji w procesie
szkolenia i doskonalenia zawodowego operatoréw ma-
szyn budowlanych. Badania prowadzone sg z uwzgled-
nieniem specyfiki i réznorodnosci technologicznej placu
budowy. Szczegdlny nacisk ktadziony jest na badanie
skuteczno$ci dydaktycznej technik symulacji w szkoleniu
praktycznym operatoréw maszyn. Celem nadrzednym
jest zwigkszenie bezpieczenstwa oraz jakosci koncowej
szkolenia praktycznego.

Badania skuteczno$ci technik symulacji w szkoleniu
praktycznym operatoréw maszyn budowlanych prowa-
dzone sg w specjalnie przystosowanej do tego procesu,
sali treningowo-szkoleniowej funkcjonujgcej w Instytucie
Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego w War-
szawie [2].

-

Rys. 2. Struktura sali treningowo-szkoleniowej wyposazonej
w symulator koparki jednonaczyniowej EC210C

Fig. 2. Structure of the training and training room equipped with
EC210C single stage turret simulator

Grupe badawczg stanowili kursanci uczestniczgcy
w typowych szkoleniach operatorow maszyn w spe-
cjalnosci koparki jednonaczyniowe, klasa lll. Cata gru-
pa badawcza liczyta 68 oséb i byta zr6znicowana pod
wzgledem wyksztatcenia i doSwiadczenia zawodowego
(rys. 3).
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Udziat w badaniu w podziale na wyksztatcenie
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Rys. 3. Udziat os6b w badaniu w podziale na wyksztatcenie i doswiadczenie zawodowe
Fig. 3. Participation of persons in the study divided into education and professional experience

Badania zostaty przeprowadzone w 7 grupach, licza-
cych 9-10 oso6b. Kazda grupa przystepujgca do badan
przeszta wczesniej w OSOM IMBIGS cykl szkolen teore-
tycznych, obejmujgcych moduty [2], [3]:

*  M.BHP — Bezpieczenstwo i higiena pracy.

¢ M.U-O - Uzytkowanie i obstuga maszyn roboczych.

*  M.SI-1/lll - Ogdlna budowa i obstuga koparek jedno-
naczyniowych.

Rys. 4. Scenariusz — zadanie zatadunku kamieni na wozidto
Fig. 4. Scenario — task of loading stones on the dump

*  M.SI-1/lll - Technologia robét realizowanych kopar-
kami jednonaczyniowymi.

W trakcie badan grupa badawcza realizowata zada-
nia technologiczne w trzech cyklach powtérzeniowych.
Zadania zostaly wybrane z dostepnego oprogramowa-
nia symulatora koparki jednonaczyniowej EC210C firmy
VOLVO, w ktorym uzyto oprogramowania firmy ORYX
SIMULATIONS [6].

Ze wzgledu na duzy zakres badan w artykule przed-
stawiony zostat jedynie fragment badan dotyczacych
dwach zadan technologicznych [5].

Zadanie nr 1 - Zatadunek kamieni na wozidlo

*  Cel: zatadunek jak najwigkszej liczby kamieni.

*  Czas realizacji zadania: 3 min od momentu urucho-
mienia silnika maszyny.

*  Warunki: za kazde uderzenie w burte wozidta punkty
karne (-1 kamien za uderzenie).

Na rys. 5 przedstawiono wyniki zadania nr 1 dla 10
0s6b z grupy badawczej nr 6. Podane na rysunku war-
tosci procentowe okreslajg zmiane wyniku cyklu 3-go
w stosunku do 1-go. Na potrzeby analizy wyniki cyklu
1-go przyjeto na poziomie 100%.
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Rys. 5. Wyniki zadania nr 1 z uwzglednieniem doswiadczenia i wyksztatcenia dla 10 oséb z grupy badawczej nr 6
Fig. 5. Results of task no. 1 taking into account experience and education for 10 persons from research group no. 6
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Uzyskane wyniki w zadaniu nr 1 wskazujg w kazdym
przypadku na poprawe wynikéw cyklu 3-go wzgledem
1-go. Na podstawie uzyskanych wynikow zostaty okre-
$lone poziomy zdobytych kwalifikacji w zakresie prak-
tycznych umiejetnosci pracy maszyna. W tym przypadku
wiekszo$¢ kursantdéw uzyskato juz na poczgtku szkolenia
poziom podstawowy. Niestety kolejne cykle powtérzenio-
we zadania pozwolity tylko trzem kursantom na uzyska-
nie poziomu $redniego, co wskazuje ze pozostate osoby
wymagaty nadal szkolenia umiejetnosci praktycznych na
poziomie podstawowym.

Zadanie nr 2 — Zatadunek ziemi na samochoéd

»  Cel: zatadunek jak najwigkszej ilosci ziemi.
* Czas realizacji zadania: 3 min od momentu urucho-
mienia silnika maszyny.
*  Warunki: za kazde uderzenie w burte samochodu
punkty karne (-0,8 m® ziemi za uderzenie).
Na rys. 7 przedstawiono wyniki zadania nr 2 dla 10
0so6b z tej samej grupy badawczej nr 6 jak dla zadania
nr 1. Podane na rysunku wartosci procentowe okre$lajg

Rys. 6. Scenariusz — zadanie zatadunku ziemi na wozidto
Fig. 6. The scenario — the task of loading the land on a dump

zmiane wyniku cyklu 3-go w stosunku do 1-go. Na potrze-
by analizy wyniki cyklu 1-go przyjeto na poziomie 100%.

Uzyskane wyniki w zadaniu nr 2, podobnie jak w za-
daniu nr 1, wskazujg réwniez w kazdym przypadku na
poprawe wynikéw cyklu 3-go wzgledem 1-go. W zada-
niu nr 2, gdzie nastgpita zmiana rodzaju zatadowywa-
nego materiatu z kamieni na ziemie, dokonano réwniez
podziatu wynikdéw na poziomy uzyskanych umiejetnosci.
Sposrod catej grupy badawczej tylko dwie osoby uzyska-
ty poziom $redni i nikt nie osiagnat poziomu zaawanso-
wanego.

Przedstawione wyniki w jednoznacznie przedstawia-
ja aktualny poziom zdobytych umiejetnosci praktycznych
i sg wskazaniem dla dalszej konfiguracji zadan treningo-
wych realizowanych na symulatorze.

Analizie poddano réwniez wyniki w poszczegolnych
grupach uczestnikéw szkolenia w zaleznosci od ich do-
$wiadczenia poczgtkowego fgcznie dla 68 osob. Do-
$wiadczenie pogrupowano w zaleznosci od liczby posia-
danych przez uczestnika Szkolenia uprawnien operatora
maszyny roboczej:

+ doswiadczenie mate — uczestnik szkolenia bez
uprawnien operatora maszyny roboczej,

+ doswiadczenie srednie — uczestnik szkolenia po-
siada 1 uprawnienie operatora maszyny roboczej,

* doswiadczenie duze — uczestnik szkolenia posiada
min. 2 uprawnienia operatora maszyny robocze;.

Na rys. 8 i 9 przedstawiono wyniki zadania nr 1
(rys. 8) i zadania nr 2 (rys. 9) dla poszczegélnych grup
o doswiadczeniu matym (41 oséb), Srednim (12 osob)
i duzym (15 oséb) czyli dla catej grupy badawczej liczacej
68 osbb. Przedstawione na rysunkach wartosci procento-
we dla danej grupy okreslaja:

+ warto$¢ najwiekszg — najlepszy wynik cyklu 3-go

w stosunku do 1-go kazdej osoby w danej grupie,

* warto$¢ $rednig — $srednia arytmetyczna najlepszych
wynikéw cyklu 3-go w stosunku do 1-go kazdej oso-
by w danej grupie.
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Rys. 7. Wyniki zadania nr 2 z uwzglednieniem doswiadczenia i wyksztatcenia dla 10 oséb z grupy badawczej nr 6
Fig. 7. Results of task no. 2 taking into account experience and education for 10 persons from research group no. 6
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Rys. 8. Wyniki maksymalnego i $redniego postepu w nabywa-
niu umiejetnosci dla petnej grupy badawczej (68 oséb) w za-
daniu nr 1

Fig. 8. Results of maximum and average progress in acquiring
skills for a full research group (68 persons) in task no. 1

Na podstawie przeprowadzonej analizy zaobser-
wowano, ze osoby o matym doswiadczeniu uzyskujg
najwieksze postepy w zdobywaniu umiejetnosci prak-
tycznych. Warto rowniez zwroéci¢ uwage, iz 60% w catej
grupie badawczej stanowity osoby o matym doswiadcze-
niu zawodowym, a wiec bez zadnych uprawnien do pracy
z maszynami roboczymi.

Podsumowanie

Analiza wskazata, iz u 0s6b o duzym dos$wiadczeniu
odnotowywane sg bardzo wysokie wyniki poczatkowe,
ktore w kolejnych cyklach ulegajg silnej stagnacji. Osoby
te osiagajg 4-krotny przyrost umiejetnosci praktycznych.
Natomiast osoby o matym do$wiadczeniu poczatkowym
uzyskujg niskie wyniki poczgtkowe, ale za to wykazu-
ja wiekszy progres w nabywaniu umiejetnosci, nawet
9-krotny.

Zestawienie $rednich wynikéw na rys. 8 i 9 potwier-
dza, ze w grupie os6éb z matym dodwiadczeniem przy-
rost umiejetnosci jest 2-3-krotnie wiekszy niz w grupach
z $rednim i duzym doswiadczeniem.

Zrbznicowane tempo nabywania umiejetnosci prak-
tycznych kursantow potwierdza konieczno$¢ wprowa-
dzenia pozioméw zdobytych umiejetnosci (podstawowy,
$redni, zaawansowany). Na podstawie poziomow i osig-
ganych wynikéw mozliwe jest budowanie indywidualnych
scenariuszy (zadan) szkoleniowych.

Wykorzystane w badaniach elementy szkolenia prak-
tycznego operatoréw maszyn nie konczg procesu szkole-
niowego, lecz sg kontynuowane wg dalszych programoéw.
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Rys. 9. Wyniki maksymalnego i $redniego postepu w nabywa-
niu umiejetnosci dla petnej grupy badawczej (68 oséb) w za-
daniu nr 2

Fig. 9. Results of maximum and average progress in acquiring
skills for a full research group (68 persons) in task no. 2
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