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Analiza czynnosci roboczych jednonaczyniowej koparki
i ladowarek w gornictwie skalnym

Analysis of operation of a single-bucket excavator and the wheel loaders in rock
materials mining
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Tresé: W artykule przedstawiono znaczenie wptywu cztowieka (operatora maszyn wydobywczych tj. jednonaczyniowych koparek
i fadowarek) na proces zatadunku w goérnictwie odkrywkowym surowcow skalnych. W przedstawionej pracy pordwnano pracg
dwoch operatorow na dwoch tadowarkach oraz trzech operatoréw na jednej koparce. W artykule ponadto zaprezentowano
czynnosci oraz czas ich wykonywania osiagany przez poszczeg6lnych operator6w maszyn.

Abstract: This paper presents the importance of human impact (mining machine operator of single-bucket excavators and wheel loaders)
on the process of loading rock materials in surface mining. In this study, the work of three single-bucket excavator operators
as well as two operators of two wheel loaders was compared. The paper also presents the activities and their execution time

achieved by each operator of a machine.
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1. Wprowadzenie

Na podstawie licznych obserwacji i pomiaréw pracy
maszyn w procesie zatadunku, takich jak jednonaczyniowe
koparki i tadowarki, zauwazono zmiennos$¢ efektéw pracy tych
samych maszyn uzytkowanych przez réznych operatorow.

Wraz z postgpem technicznym i organizacyjnym zmianie
ulegly maszyny i urzadzenia stosowane w przemystach gorni-
czym i budowlanym. Niezawodno$¢ takich maszyn stoi juz na
wysokim poziomie, dzigki czemu produktywnos¢, wydajnosé
uktadu i samo wydobycie rzadko spada ponizej zaktadanych
warto$ci. Jednak aby maszyna dziatata poprawnie potrzeb-
ny jest uzytkownik — operator. Na $wiecie, jak i w Polsce,
prowadzone sa prace zmierzajace do automatyzacji procesu
zatadunku, poprzez urzadzenia wspomagajace zatadunek,
a konczac na maszynach autonomicznych [2+5, 8, 9].Tego
typu rozwiazania sa od lat rozwijane i niektére z tych ma-

*  AGH w Krakowie

szyn (samochody technologiczne)[6] wykonuja czynnosci
w sposob wysoce precyzyjny. Czlowiek podczas powta-
rzalnych czynnosci, takich jak zatadunek, w mniejszym
lub wigkszym stopniu popelnia btedy. Liczba tych bledow
w znacznym stopniu zalezy od doswiadczenia i obycia ze
sprzgtem, a takze od indywidualnych czynnikow charaktery-
zujacych pracownika.

W artykule przedstawiono pomiary wykonywane na
tych samych maszynach podczas pracy réznych opera-
toréw, w tym pokazano réznice w czasie zatadunku oraz
efektywnos$copisywanych uktadow, a takze rdézne parametry
wynikajace ze zmiennej pracy roznych operatorow.

2. Analiza pracy maszyn — cykle pracy
W pierwszej kolejnosci przedstawiono pracg systemu

zatadunku materiatu przez koparke jednonaczyniowa Volvo
EC700C z samochodem przegubowym (wozidtem) w kopalni
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amfibolitu, a nast¢pnie zatadunek tadowarkami Volvo 180F
1 220E prowadzony na zwirowni.

Na podstawie obserwacji procesu zaladunku obydwu
tadowarek oraz koparki jednonaczyniowej Volvo, wyszcze-
gblniono cztery podstawowe fazy pracy sktadajace si¢ na
cykl zatadunku:

— mnapelnienie tyzki,

— oproznienie tyzki nad $rodkiem transportu,
— manewrowanie z pusta tyzka,

— manewrowanie z petna tyzka.

Poza powyzszymi (podstawowymi) czynnosciami sktada-
jacymi sig na czas zatadunku wymieni¢ nalezy takze czynnosci
dodatkowe, takie jak:

— przygotowanie urobku do zatadunku (przygotowanie
podjazdu pod zatadunek — tadowarka),

— przestawianie si¢ (zmiana miejsca pracy — zaladunku),

— oddzielanie blokow (nadgabarytow),

— oczekiwanie na wozidlo,

— manewrowanie wozidla,

—  postoj.

Rysunek 1 przedstawia przyktadowy udziat procentowy
wymienionych powyzej czynno$ci dodatkowych, sktadaja-
cych sig na czas pracy koparki podczas zatadunku.

3. Analiza efektywno$ci czasu pracy koparek jednona-
czyniowych lyzkowych

Obserwacje i doktadna analiza zostata wykonana dla ko-
parki jednonaczyniowej tyzkowej Volvo EC700C, pracujace;j
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w kopalni skalnej amfibolitu. Maszyna ta podczas prowa-
dzonych badan obstugiwana byta przez trzech operatorow.
W sumie przeanalizowano 122 cykle zatadunku samochodéw,
na ktore sktadato si¢ 771 zatadunkéw tyzki koparki.Czas pra-
cy podczas prowadzonych badan wynosit prawie 10 godzin,
a sam zatadunek stanowit 54 % wszystkich wykonywanych
przez koparkg czynnosci (rys. 1). Koparka byta wyposazona
w tyzke podsigbierna o pojemnosci 4,6 m®. Srednio na jedno
40 tonowe wozidlo przypadato 6 tyzek urobku, a $rednia
wydajnos¢ koparki wyniosta 680,4 Mg/godz.

3.1. Analiza cykli procesu zaladunku

Podczas wykonywania analizy czasu pracy koparki sku-
piono si¢ na przedstawieniu i scharakteryzowaniu czynnos$ci
sktadajacych si¢ na zatadunek oraz na czynno$ciach dodatko-
wych, towarzyszacych przy zatadunku wozidta przez koparke
(tabl. 1). Analizowana koparka jest podsigbierna dlatego tez,
zatadunek wykonywany jest z uprzednio usypanego materiatu
skalnego [1], co wiaze sig ze stratami czasu pracy zwigzany-
mi z jego wykonaniem i poézniejszym przemieszczaniem si¢
maszyn. Analiza miata na celu takze okreslenie czynnosci
wplywajacych na pogorszenie efektywnosci czasu pracy oraz
wyeliminowania ,,ztych” praktyk i nawykow. Wyniki wyko-
nanej analizy przedstawia tablica 1, s3 to wartosci $rednie
uzyskane przez kazdego operatora.

Wszystkie czynnosci zostaty pomierzone z uzyciem sto-
pera rgcznego. Nastgpnie zsumowano czasy poszczegolnych
czynnosci i obliczono $rednie wartosci poprzez podzielenie
zsumowanego czasu przez liczb¢ wykonanych pomiarow.

Manewrowanie
wozidta
4%

Zatadunek
54%

Rys. 1. Udzial procentowy czynnosci wykonywanych przez koparke jednonaczyniowapodczas zaladunku urobku

na samochody [7]

Fig. 1. Percentage share of activities performed by a single-bucket excavator during loading of trucks [7]

Tablica 1. Czynnos$ci wykonywane przez operatoréw koparek

Table 1.  Activities performed by operators of the excavators
Czas wykonywania czynnosci, sekundy
podstawowe towarzyszacepodczas zatadunku Liczba
Operator . . . zmiana | przygotowanie oddzielanie pomia-
manewrowanie | oczekiwanie . \ . .
zatadunek wozidla na wozidlo | mieisca urobku blokow postéj | TOW
pracy do zatadunku | (nadgabarytéw)

1 163 10 25 2 75 1 4 59

2 151 10 55 2 84 2 7 37

3 161 8 40 6 54 5 12 26
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Poniewaz kazdy z operatoréw podczas przeprowadzanej
analizy wykonat r6zna liczbg cykli, do celow porownawczych
oparto si¢ na wartosciach $rednich przez nich uzyskanych.
W celu zobrazowania analizy ich pracy wykonano wykres
obrazujacy $redni czas wykonywanych przez nich czynnosci
(rys. 2).Na rysunku tym przedstawiona zostata analiza sta-
tystyczna wykonywanych pomiaréw. Wigkszo$¢ czynnosci
dodatkowych jest losowa i wystgpuje zwykle przypadkowo.
Stata czynnoscia jest oczekiwanie na wozidto, ktorego czas
zalezny jest od liczby wspolpracujacych wozidet, a takze przy-
gotowanie urobku do zatadunku. Wykres ten nie uwzglednia
postojow koparki z uwagi na losowo$¢ wystegpowania zdarzen,
ktore miaty na nie wptyw. Ich naniesienie istotnie wplywa
na zmniejszenie czytelnosci rysunku 2, z uwagi na znaczne
rozciagnigcie skali czasu. Z uzyskanych pomiaréw wynika,
iz postoje w najmniej korzystnym przypadku wynosza nawet
kilkanascie minut.

Wszyscy operatorzy po opuszczeniu przez wozidto
miejsca zatadunku mieli czas na przygotowanie urobku do
zatadunku, oddzielanie blokow nadgabarytow i przestawianie
si¢. Podczas manewrowania wozidla koparka wyczekiwata
z tyZzka napetniong urobkiem, podniesiong w celu wytadunku.
W ten sposdb operator dawal sygnat dzwickowy kierowcy
informujacy o momencie zatrzymania si¢ wozidta. Wiedzac,
ze operatorzy wykonywali okoto 6 cykli na zaladunek jedne-
go samochodu otrzymujemy $redni wynik jednego cyklu na
poziomie 27 sekund. Réwniez czas manewrowania wozidta
oscylowal w podobnych warto$ciach — $rednio 10 sekund.
Nizszy czas w przypadku Operatora 3. mogtby wskazywaé
na bardziej doswiadczonego kierowce wozidta lub lepiej
przygotowane stanowisko do zatadunku. Czas oczekiwania
na wozidto zwiazany jest gtéwnie z liczba samochodow przy-
pisanych do zaladunku oraz z do$wiadczeniem kierowcow.
W naszym przypadku podczas wykonywanych badan do
Operatora 1. i 3. podjezdzaly gléwnie 3 wozidta, natomiast
do Operatora 2. — gléwnie 2.

Czas przestawiania si¢ i oddzielania nadgabarytéw za-
lezy w gltéwnej mierze od przygotowania stanowiska pracy,
a takze od tadowanego materiatu. Postdj maszyny wystgpowat
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gldwnie podczas rozpoczgceia i zakonczenia pracy, natomiast
przygotowanie urobku do zatadunku obywato sig kiedy ope-
rator czekal na wozidto.

Analiza danych pozwala zauwazy¢, iz wartosci losowe
w przypadku Operatora 1. i 2. sa najbardziej powtarzalne —
najwigcej wartosci oscyluje wokot wartosci przecigtnych. Jak
wida¢ $redni czas zaladunku Operatora 2. byt najkrotszy i roz-
rzut uzyskiwanych przez niego czaséw byt najmniej szy. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze Operator ten jest najlepiej zorganizowany
sposrod analizowanych, z uwagi na najnizszy czas zatadunku
wozidel, a takze najlepsze gospodarowanie czasem podczas
gdy nie byl prowadzony zatadunek. Ponadto wykonujac szyb-
ciej zaladunek, zyskiwat wigcej czasu na przygotowanie sobie
urobku, dzigki temu rzadziej tez zmieniat miejsce.

3.2. Analiza wydajnoSci

Analiza wydajno$ciowa wykonana byla dla czterech grup
pracy (rys. 3). Wszystkich operatorow poréwnano pod katem:
samego zatadunku — Z1,
zatadunku z manewrowaniem wozidta — Z2,
zatadunku z przestawianiem sig i oddzieleniem nadgaba-
rytéw (Z3) oraz
zatadunku z wszystkimi czynno$ciami towarzyszacymi
(Z4) — wydajnos¢ catego uktadu.

Do obliczen przyjgto catkowity czas wykonywanych
poszczegolnych czynnosci podczas badan.

Najnizszy czas zatadunku Operatora 2. pozwala na uzy-
skanie najwyzszej wydajnosci samego zatadunku (880,9
Mg/godz.), jak i zatadunku wraz z manewrowaniem wozidla
(823,8 Mg/godz.). Dla poréwnania srednia wydajno$¢ wynosi
odpowiednio prawie 8401 790 Mg/godz. Pozostali operatorzy
pracuja na podobnym poziomie, przy czym korzystniejszy
wyniki uzyskat Operator 3. Srednia wydajno$¢ zatadunku
wraz z pracami przygotowawczymi wyniosta niecate 813
Mg/godz., gdzie najwyzsza wydajnos¢ uzyskal Operator 2.,
natomiast najnizsza — Operator 3.

Uwzglednienie wszystkich elementéw cyklu daje nam
prawie dwukrotnie mniejsze wskazniki wydajnosci calego
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Rys. 2. Graficzne zestawienie losowosci czaséw uzyskiwanych przez poszczegélnych operatoréw koparek
Fig. 2. Graphical comparison of the randomness of the times achieved by particular operators of the excavators
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Rys. 3. Wydajno$¢ zaladunku w zaleznoSci od zakresu wykonywanych czynnosci
Fig. 3. Productivity of loading depending on the range of performed activities

uktadu na poziomie 458,1 Mg/godz., przy czym Operator
2. osiagnatl najnizsza wydajno$¢, ktora wyniosta zaledwie
427Mg/godz. Nizsza wydajnos$¢ wiaze si¢ z mniejsza liczba
wspolpracuj acych wozidel, czyli dluzszym czasem oczekiwa-
nia na wytadunek. Do pozostatych operatorow w czasie ich
pracy podjezdzaty 3 wozidta (jedno wigcej niz w przypadku
Operatora 2.). Dlatego tez czas oczekiwania na nie byt mniej-
szy. Operator 1. czekal najkrocej na wozidla, dzigki czemu
uzyskatl najwyzsza wydajnos¢ — 476,3 Mg/godz.

4. Analiza efektywno$ci wykorzystania czasu pracy jed-
nonaczyniowych ladowarek lyzkowych

Obserwacje i p6zniejsza analiza procesu zatadunku
tadowarkami tyzkowymi prowadzona byla w zwirow-
ni eksploatujacej ztoze o wysokim punkcie piaskowym.
Przeanalizowano prace dwoch fadowarek firmy Volvo — 180F
1220E. Technologia wydobycia kopaliny w zwirowni polega
na urabianiu $ciany eksploatacyjnej za pomoca tadowarek
kotowych, ktore po urobieniu transportuja urobek na kosz za-
sypowy znajdujacy si¢ nad przenosnikiem tasmowym (rys. 4).

Rys. 4. Zaladunek kruszywa piaskowo-zwirowego na kosz zasypowy|Fot. Michal Patyk]
Fig. 4. Loading of sand and gravel aggregates on the charging hopper [Photo Michal Patyk]
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4.1. Analiza procesu zaladunku

Podczas prowadzonych obserwacji analizowano prace
dwoch tadowarek. Analiza ta skupiata si¢ glownie na przedsta-
wieniu rodzaju manewrdw oraz okre$leniu czasu wykonywa-
nia zatadunku z podziatem na odpowiednie czynnosci (rys. 5).

Technologia pracy tadowarki r6zni si¢ od pracy koparki
przede wszystkim konieczno$cia ciaglej zmiany pozycji[1].
Ladowarka podczas zatadunku musi wykona¢ manewry —
z miejsca zatadunku do $ciany i z powrotem. Wraz ze wzro-
stem odleglosci od urabianej $ciany do miejsca zatadunku
zmienia si¢ dtugo$¢ manewru, a takze proporcjonalnie zwigk-
sza si¢ czas catego cyklu. Szybkosc, a takze doktadnos$¢ wy-
konywanych manewrow bedzie przektadaé si¢ na wydajnosé
oraz ekonomicznos$¢ catego uktadu. Przyktadowo w trakcie
jednego cyklu, sama faza manewrowania fadowarka zajmuje
okoto 82 % calego czasu zatadunku (rys. 5).

Podczas prowadzonych obserwacji obie tadowarki
uzytkowane byly przez tych samych operatoréw. Wyniki
analizy przedstawia tablica 2.

Przedstawione w tablica 2 warto$ci sa Srednimi uzyska-
nymi przez poszczegolnych operatoréw. Srednie te zostaty
obliczone na podstawie nastgpujacego wzoru:

(o T
Sredni czas = 3;

gdzie:
T — suma czas6éw calkowitych operatora A i B, sek.,
n — liczba cykli wykonanych przez operatora A i B, szt.
Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna zauwazy¢,
iz $redni czas zaladunku wyniost 52,55 sekundy(dla Volvo

220E — 52,4 sekundy, a dla 180F — 52,7 sekundy), przy czym
czasy cyklu operatoréwpodczas pracy na tadowarce 220E
byty mniej zréznicowane.

Szczegblowa prezentacje graficzna pomiar6w przedstawia
rysunek 6. Na jego podstawie mozna zauwazy¢, iz czynnos$ci
takie jak zatadunek oraz wytadunek tyzki sa czynnosciami
powtarzalnymi. Tylko w przypadku Operatora A pracujacego
na tadowarce 180F mozna zaobserwowac wigksza rozbiez-
nos¢ podczas wytadunku na kosz Zasypowy. W przypadku
czynnosci takich jak manewrowanie rozbieznos$ci uzyska-
nych wynikow sa wigksze. Wynika to gtdwnie z rdéznych
pokonywanych odleglosci, a takze ze sposobu wykonywania
danego manewru. Czas cyklu, czyli suma poszczeg6lnych,
wczesniej opisanych, czynnosci jest podobny w przypadku
kazdego operatora.

Najmniejsza rozbiezno$cig uzyskanych czaséw cyklu
charakteryzuje si¢ Operator A pracujacy na fadowarce 220E.
Operator ten podczas pracy na tadowarce 180F uzyskat tak-
7e najnizszy czas $redni. Jednak w przypadku tej tadowarki
rozbiezno$ci czasowe wykonywanych cyklow sa najwigksze.
Operator B lepiej radzit sobie na wigkszej tadowarce 220E,
z czego wynikaja: krotszy czas cyklu oraz mniejsza rozbiez-
no$é otrzymanych wynikoéw wszystkich cykli. Uzyskiwane
przez niego czasy cykli pracy na tadowarce 180F trwaty
najdtuzej, takze przy znacznej rozbieznosci czasowe;.

Na podstawie rysunku 6 mozna ponadto stwierdzic,
iz Operator A najefektywniej pracuje na tadowarce 180F
natomiast najbardziej zblizone do wartosci przecigtnej
czasu uzyskuje na tadowarce 220E. Praca Operatora B
charakteryzuje si¢ podobnymi rozbieznosciami czasowymi
z uwzglednieniem korzysci dla wigkszej tadowarki.

B Zatadunek tyzki
Wytadunek (kosz)

® Manewrowanie fadowarki petna
tyzka

B Manewrowanie tadowarki pusta
tyzka

Rys. 5. Udzial procentowy czynnosci skladajacych si¢ na jeden cykl pracy ladowarki podczas zaladunku [7]
Fig. 5. Percentage share of actions making one cycle of wheel loader while loading [7]

Tablica 2. Czasy podstawowych czynnosci osiagganych przez poszczegélnych operator6w maszynpodczas zaladunku

Table 2. Times of basic activities achieved by particular operators of machines during loading
Czas wykonywanej operacji [sekundy]
Manewrowanie tado- .
Maszyna/operator ) Wytadunek warki Cykl Llczb_a
Zatadunek tyzki ) ) cykli
(kosz) pelna pusta $redni
tyzka tyzka

220E A 4,6 4,2 24,8 19,8 53,4 61

220E B 4,8 3,6 23,4 20,3 52,1 132

220E $rednia 4,7 3,8 23,8 20,1 52,4 193

180F A 4.8 5,4 23,3 17,4 50,9 270

180F B 5,0 5,2 26,3 19,0 55,6 171

180F s$rednia 4,9 5,3 24,5 18,0 52,7 441

Srednia 4.8 4,9 243 18,7 52,55 619
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Rys. 6. Graficzne zestawienie losowosci czaséw uzyskiwanych przez poszczegolnych operatorow tadowarek
Fig. 6. Graphical comparison of the randomness of the times achieved by particular operators of the wheel loaders

Uzyskane czasy $rednie prezentujace poszczegdlne
czynnosci pokazuja, iz zatadunek i wytadunek tyzki nie ma
wigkszego znaczenia podczas pordwnywania umiejgtnosci czy
charakteru operatorow. Laczny czas tych czynnosci stanowi
zaledwie 18 % catego czasu zatadunku, a réznica pomigdzy
operatorami, jak i uzytkowanymi maszynami, nie jest znaczna.
Wprawdzie czas wytadunku tyzki na kosz jest bardziej zr6z-
nicowany, w poréwnaniu do zatadunku tyzki, jednak wynika
to gtownie z doktadnosci wykonywanej czynnosci. Dtugosc
czasu manewrowania z petng tyzka, czyli manewr tadowarka
od $ciany w kierunku kosza zasypowego, w wigkszosci jest
wartoscia niewiele odbiegajaca od sredniej. Tylko Operator
B, pracujacy na tadowarce 180F uzyskal nieznacznie gorszy
wynik w stosunku do pozostatych przez co osiagnat najdtuzszy
czas manewrowania. Czas manewrowania z tyzka pusta, czyli
manewr z kosza zasypowego w kierunku $ciany, jest bardziej

zrdéznicowany. Jest takze mniej czasochtonny i najszybciej
wykonywany byt przez Operatora A pracujacego na tadowarce
180F. Oczywistym jest fakt, ze na osiagane wyniki eksploata-
cyjne ma wptyw nie tylko praca operatora, ale rowniez sama
maszyna, a przede wszystkim jej gabaryty. Im tadowarka ma
wigksza masg, tym zazwyczaj posiada wigksza tyzke i uzy-
skuje nieznacznie gorsze czasy pojedynczego cyklu.

4.2. Analiza wydajnoSci analizowanych ladowarek

Na podstawie okreslonych czasow cykli (czas wszystkich
cykli dla konkretnego zatadunku) oraz ilosci wydobytej/uro-
bionej kopaliny, obliczono wydajnos¢ konkretnych uktadow
(rys. 7). Wydajnos¢ ta obliczona zostata dla samego czasu
zatadunku Zt.1 oraz dla zatadunku i czynno$ci jemu towa-
rzyszacych Z1.2.

Wydajnoéé [Mg/godz]

480,0 500,0 520,0

Ztl

Zt2

EV220EA V220EB  ®V220E Srednia

540,0

EmV18OFA mVI1SOFB mVI180F Srednia

Rys. 7. Wydajnos¢ zaladunku poszczegdlnych operatoréw ze wzgledu na rodzaj maszyny
Fig. 7. Performance of loading for particular operators due to the type of the machine
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Srednie dla poszczegodlnych tadowarek zostaty obliczone
z waga na liczbg¢ wykonanych pomiarow. Ladowarka 220E,
dzigki tyzce o wigkszej pojemnoscei, jest wydajniejsza (roznica
0,6 m?®), a najwicksza wydajnos$¢ w tescie, wynoszaca okoto
580 Mg/godz., dla tej tadowarki osiagnat Operator A.

5. Podsumowanie

Proces zaladunku jest zagadnieniem ztozonym. Czgsto
od wydajnosci koparki czy tadowarki zalezy wydajnosé
catego zaktadu gorniczego. Jednak operator takiej maszyny
jest tylko elementem catego uktadu lecz czasem czynnikiem
decydujacym w znacznym stopniu o wydajnosci. Dlatego
w procesie zaladunku wazne sa nie tylko jego umiejgtnosci, ale
takze kierowcy samochodéw shuzacych do odstawy urobku.
Odpowiednie ,,zgranie” tych dwoch czynnikéw pozwala na
osiagnigcie wysokiej wydajno$ci na przodku wydobywczym,
czy w calej kopalni.

Podczas prowadzonych badan przeanalizowano lacznie
prace pigciu operatorow maszyn tadujacych. Trzech operato-
row pracowato na jednej koparce Volvo EC700C, natomiast
dwoch pozostatych na dwoch fadowarkach Volvo 180F 1 220E.
Operator koparki 2. uzyskat najwyzsza wydajno$¢ (880,9 Mg/
godz.) co wynika z uzyskania najnizszego czasu zatadunku
(151 sek.). Operator ten pracuje wydajniej odpowiednio o 7,5
16,3% niz Operatorzy koparek 1. i 3. Wydajnos¢ pracy pozo-
statych operatorow oscylowala w okolicach $redniej wydaj-
nosci dla koparki (840 Mg/godz.). W przypadku wydajnosci
catego uktadu zaladunku Operatorzy 1. i 3. uzyskali wyzsze
wyniki niz Operator 2. Powodem nizszej wydajno$ci byta
wspolpraca z dwoma, a nie z trzema samochodami.

Operator A pracujacy na obu tadowarkach wykonywat
dtuzej trwajace cykle, jednak robit to bardziej doktadnie,
przez co wydobyl i przetransportowat o 8,8% wigcej materiatu
niz Operator B na fadowarce 220E i 4,7% na 180F. Srednio
na jeden cykl Operator A transportowat 8,0 Mg tadowarka
180F 1 9,0 Mg — 220E, a Operator B odpowiednio 6,5 i 8,0
Mg. Operator A s$rednio, na jeden cykl transportowat 1,0 Mg
wigcej materiatu niz Operator B. Rdéznica w uzyskanych
wydajnosciach wynosita 53,0 Mg/godz. dla tadowarki 220E
i 24,0 Mg/godz. dla 180F. Dzigki wyzszej wydajnosci, do-
ktadniejszej pracy pozwalajacej przewiez¢ i urobi¢ wigcej
materialu mozna poniekad stwierdzi¢, ze Operator A jest
efektywniejszym pracownikiem.

Dobrze przygotowane miejsce prac zatadunkowych
pozwala na skrocenie niektdrych czynno$ci dodatkowych,
towarzyszacych temu procesowi. Dobra organizacja podczas
wykonywania pracy oraz racjonalne dysponowanie czasem
wolnym, w ktérym nie jest prowadzony zatadunek, pozwala
na wykonanie bezpiecznego wydobycia oraz zaoszczgdzenie
czasu na czynnosci dodatkowe w jego trakcie. Czynnosci teto
migdzy innymi oddzielanie nadgabarytow oraz przesuwanie/

przestawianie si¢ maszyny na dalsze fragmenty ztoza lub usy-
panego materiatu. Czynnosci te korzystniej jest wykonywac
przed lub po zatadunku.

Dobra organizacja stanowiska pracy pozwala na osiagnigcie
wysokich, zadowalajacych wynikow. Jednak efekt ten najcze-
$ciej przychodzi z wiekiem, ze stazem pracy i zdobywanym
doswiadczeniem. Analiza okresowa pracownikoéw postuzy¢
moze poprawieniu bezpieczenstwa pracy, wydajnosci i efek-
tywnosci. Na podstawie licznych obserwacji mozna wskazac
lepszych 1 gorszych pracownikow, jednak celem analizy nie
jest wytykanie btedow, lecz pokazywanie rozwigzan i pomoc
pracownikom stabiej radzacym sobie z danymi etapami podczas
zatadunku, co miato miejsce w analizowanych kopalniach.

Duze roznice w czasie wykonywania tej samej czynnosci
moga $wiadczy¢ o trudnosciach w jej realizacji (np. zrézni-
cowanie bryl, gorsze warunki pogodowe itp.), ale tez moga
wskazywac na brak doswiadczenia operatora, jesli w tych
samych warunkach inni mieli mniejszy rozrzut czasow.
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