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NARZEDZIA EDUKACYJNE DLA IN ZYNIEROW — BADAWCZE PROGRAMY
EUROPEJSKIE

W referacie przedstawione zostaly Zalnia i pierwsze rezultaty projektow
europejskich, organizowanych przez pracownikéw tediiniki Warszawskiej: Projekt
Leonardo da Vinci (MAIN.CON, 2010-2012) — “AugmehReality Applied to Machinery
Maintenance from Construction Sector” oraz ProjelNorweskiego Instrumentu
Finansowego (NORW, 2009-2011) - “Distance Learnimgthin Management in
Construction”.

EU FUNDED RESEARCH PROJECTS — BEST TOOLS FOR ENGINEERS
EDUCATION

Paper presents first findings, assumptions andaihitesults of the two innovative
projects for construction industry, organized bygearchers from Warsaw University of
Technology: Leonardo da Vinci Projects (MAIN.CON12-2012) — “Augmented Reality
Applied to Machinery Maintenance from Constructi®ector’” and Norwegian Instrument
Project (NORW, 2009-2011) - “Distance Learning witiManagement in Construction”.

1. WSTEP

Celem projektu MAIN.CON (Leonardo da Vinci, projakansferu innowacji, nr: 2010-
1-ES1-LEO05-20930) jest zaprojektowanie podstawok#k dla podstawowej obstugi
maszyn budowlanych z wykorzystaniem innowacyjneght®logii ,rzeczywistéci
rozszerzonej” (Augmented Reality - AR). System mevigkszy umiegtnosci operatoréw
maszyn budowlanych i transportowych poprzezg#nie bieacych napraw i przegtiow
z systemem komputerowym prowadym operatora maszyny poprzez wszystkie
niezkzdne procedury utrzymania maszyny.

Projekt NORW (nr: FSS/2008-X/D5/W/0005/U/0013) jestiazany z przygotowaniem
studiéw podyplomowych dla mensztéw budowlanych (a tak dla ireynieréw innych
brary, np. inzynier6w transportu) z zakresu zadzania. Dwa pierwsze paghzniki zostan
opracowane dla nauczania metddended learning, na norweskiej platformie edulaely
Jt's Learning”. S to: “Economy and Financial Management in Constomét oraz

! Zaktad Irkynierii Produkgii i Zaradzania w Budownictwie, Wydziat #ynierii Ladowej Politechniki
Warszawskiej, ul. Armii Ludowej 16, 00-637 Warszawaowak@il.pw.edu.pl
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“Construction Management”. W referacie przedstawiaostalty sposoby wykorzystania
podrcznikdw, technologia It's Learning oraz zestawyagmwanychwiczen.

Loga Norweskiego Instrumentu Finansowego oraz jmgkeonardo da Vinci pokazano
narys. 1.

. m
DG Edukacja i Kultura
Program ,,Uczenie sie przez cale Zycie”

Fundusz Stypendiany | Szkoleniowy FUl'ldOC]CI ROIWO]U Systcrnu EdUkJCII LEU nardO da Vmu

Rys. 1. Loga wybranych programéw europejskich

2. ZALOZENIA PROJEKTU MAIN.CON
2.1 Wprowadzenie

Efektywnai¢ proceséw budowlanych i transportowych wzeju mierze zaley od
wydajnaici pracy zespotdw maszyn i udzen. Charakter proceséw budowlanych, w
ktérych zazwyczaj nagbuje przemieszczenie znacznych mas materii powodige
maszyny budowlane charakteryzigic masywndécia swojej konstrukcji tj. maj zwart
budowe, znaczan masg konstrukcyjm i duzymi mocami silnikow. Pamta¢ nalery, ze
wymiary przestrzenne maszyn budowlanych tez bardzo istotnym ich parametrem.
Ksztattup one wymagania przestrzenne, jakim musi spédastastanowisko pracy [1].

Cechy transportowe maszyn budowlanych wynikaprzewaajacego udziatu operaciji
transportowych, w stosunku do c#&b wykonywanych dziala budowlanych.
Réwnoczénie procesy budowlane charakteryzgje scistym procesowym powkaniem
operacji technologicznych (w budowaniu i monta z operacjami transportu
produkcyjnego w taki sposéhlie operacje transportowe stalye sintegralm czescia
sktadowa proceséw budowlanych. Powoduje t@® wiekszg¢ maszyn, dziatagych na
placu budowy to maszyny o rozwitych wiaciwosciach transportowych.

Uzytecznd¢ maszyny budowlanej — to cecha dcikagca jej przydatn& praktyczma
Zwiagzarp z zrznicowanymi  warunkami eksploatacji i zmicowania rozwizan
konstrukcyjnych maszyny budowlanej. Charakterysytacy narzdzi roboczych maszyny
budowlanej wynika z rodzaju wykonywanych czyéeioi wystpujacych przy nich
oporow.

Z wiasciwosciami narzdzia roboczego maszyny budowlanepi@ st zwykle pogcie
wielkosci charakterystycznej maszyny - czyli jej wyndka. Wielka¢ ta jest umownie
przyjeta dla poszczegdllnych rodzajow maszyn i dlerewielkos¢” maszyny. Przyktadowo
jest to ndénos¢ dla $rodkéw transportu, pojemié tyzki roboczej dla koparek
jednonaczyniowych, moc silnika dla spycharek, pajest skrzyni dla zgarniarek, itp.

Wazna tez wilasciwoscia techniczno-ekonomican maszyny budowlanej jest jej
wydajna¢. Dobra praca maszyny budowlanej gména jest z jej konstrukgj ktéra z
reguly jest dé¢ skomplikowana. Stopniowy rozwdj automatyzacji mséw zaley w
dwzej mierze od rozwoju technologii, w tym technologiformatycznych oraz robotyzacji
— z coraz szerszym zastosowaniem automatycznydbnsgs/ sterowanych komputerowo.
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Rzeczywisté¢ rozszerzona w zakresie utrzymania i konserwacgaya mae przyczynt
si¢ dalszego rozwoju technologii budowlanych i tramspaych [1].

2.2 Podstawy projektu

Partnerzy w projekcie badawczym MAIN.CORM sastpujacy: Labour Foundation for
the Construction Sector, Hiszpania (Promotor), $hoBritish Construction Partnership,
Polska, BZB, Niemcy, Centro Edile Andrea Palladiglochy oraz Ente Scuola per la
Formazione delle Maestranze Edili, Wiochy. Gléwnyroelem projektu jest
zaprojektowanie systemOw szkoleniowych z zakresaymotania i konserwacji maszyn
budowlanych z zastosowanie nowej, innowacyjnej netdgii — rzeczywistéci
rozszerzonej. System ten znacznie polepszy podstawmiegtnosci operatoréw maszyn
Zwigzane z bezpiecznynzytkowaniem maszyn. Gtdwne zakmia projektu pokazano na
rys. 2

Maszyny petni najwazniejsz role w pracach budowlanych

Istotne jest poprawne utrzymywanie maszyn w spraeino
dzigki zaplanowanym szkoleniom dla operatoréw

Konserwowane i utrzymywane w sprawobmaszyny pracudjbezpiecznie, ale jest td
zwiazane z wysokimi kosztami szkdleperatorow

Projekt MAIN.CON pozwoli na obaenie kosztéw szkofeoperatoréw oraz
tatwiejsze utrzymanie maszyn poprzez szkoleniasyanpllatorze” maszyny.

Rys. 2. Gtéwne zatenia projektu MAIN.CON [2]

Rzeczywisté¢ rozszerzona (Augmented Reality - AR) to termin imafacy
bezpdrednie lub pérednie spojrzenie n@wiat rzeczywisty, ktérego elementy polaczone
z elementami wirtualnymi tak, by stwokzgmiksowan rzeczywisté¢ w czasie realnym.
W rzeczywistdci rozszerzonej wybrane grupy nedzi dodaj informacje wirtualne do
rzeczywistegdwiata. R@&nica pome¢dzy rzeczywistécia rozszerzog, a wirtualr, polega
na tym, ze nie zasfpuje ona rzeczywistegéwiata, a jedynie dodaje pewne elementy
wirtualne, natéone na obraz rzeczywisty.

W projekcie MAIN.CON rzeczywist@® rozszerzona zostanie nadma na wybram
robot budowlan — roboty ziemne, wykopy, z dwdch powoddéw. Po pszevg to prace
zazwyczaj bardzo intensywne, co wymaga znaczneg@weurcyjnego konserwowania
maszyn. Po drugie — prace te zazwyczaj wykonywane przez da liczbe
podwykonawcéw (samo-zatrudnionych lub matych firpesiadajcych witasm maszyr),
dla ktorych wane jest utrzymanie jej w naigtej kondycji.
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Projekt MAIN.CON bazuje na rezultatach poprzedaiggojektu LdV, pt.: ,System
szkoler dla operatoréw koparek”, ktdrego gtéwnym produktbyty szkolenia z zakresu
konserwacji maszyn. Na szkolenia te zostanie zosla rzeczywisted wirtualna -
experymentalny system Osobistego Cyfrowego Asyatgpersonal digital assistant -
PDA), ktéry kxdzie wspomagat operatoréw w procesie nauczaniastogawaniem listy
sprawdzajcej. Rzeczywisty obraz maszyny oraz cyfrowy asyspEmagajcy wykona
podstawowe czynrici konserwujco — naprawcze — to wiaie rzeczywisté¢ rozszerzona
projektu MAIN.CON. Pierwsze udane préby zastosowarreczywistéci rozszerzonej
przeprowadzit producent samochodéw BMW, w celu wieiia napraw i konserwacji
samochodéw. Rys. 3 to zrzut ekranowy ze stronyrhietewej BMW, pokazucy
procedury wymiany jednej z ¢i silnika — kanatéw chtodnicy.

Rys. 3. Zrzut ekranowy systemy rzeczy¥gstozszerzonej BMW [4]
2.3 Klasyfikacja maszyn budowlanych

Zasady dziatania maszyn zwykle przedstawione w postaci schematéw uktadu
konstrukcji. Najbardziej znanymi schematanai schemat kinematyczny pokazey uktad
mechanizmow naglu i podstawowych ruchéw roboczych maszyny, schenidadu
elektrycznego zasilania i sterowania maszynschemat uktadu hydraulicznego
wspomagania ngpdu i pracy nargdzi roboczych. Dla potrzeb technicznej obstugi
codziennej maszyny podajeg sschemat smarowania istotnych podzespotéw i insfeuk
obstugi. Wiagciwosci maszyn wraz z rodzajami ich konstrukcji orazozahymi celami
klasyfikacji tworz nieograniczog maozliwosé ich systematyki. Powoduje to zawsze pewne
trudnaici w porozumiewaniu si roznych $rodowisk. Aby tego unikgt organizacje
miedzynarodowe wprowadzity odpowiednie normy. ProjsiAIN.CON bazowat kdzie
na normie okrdajacej europejsk klasyfikacg maszyn budowlanych wedtug ich
przeznaczenia dla poszczegélnych grup rob6t (ISQ/Z602).

Zaproponowany w niej podzial maszyn budowlanych 6t ziemnych jest
nastpujacy [1]:

- 100 Maszyny i uradzenia do robot ziemnych:
- wskpne roboty ziemne i wykopy szerokoprzestrzenne: &p@charki; kotowe,
gasienicowe, 120 fadowarki; kotoweagjenicowe, 130 koparko-tadowarki; kotowe,
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gasienicowe, 140 koparki; hydrauliczne, linowe, zéwtczerpakowym, f&uchowe
wieloczerpakowe, ugzizenia do wyburzania,

- transport mas ziemnych: 150 wywrotki; przemub, samochodowe,

- roboty ziemne, wykiczeniowe: 160 zgarniarki, 170 réwniarki,

- wykopy wasko-przestrzenne i jamiste: 180 koparki do rowd® tiktadarki rur.

2.4 System utrzymania i napraw maszyn budowlanych

Proces eksploatacji maszyn, ktorym zajmuje @miojekt MAIN.CON, jest to caty zespo6t
czynndaci organizacyjnych i technicznych, ktérych celerst jykonywanie przez maszyny
zada produkcyjnych zgodnie z ich technicznymi parametraraz utrzymanie technicznej
zdolnasici maszyn do wykonywania pracy.
W procesie eksploatacji wyzdia sk nastpujace stany maszyn [1]:
1). Stan eksploatacji produkcyjnej maszyn - jesansin zdatni maszyn do
wykonywania pracy mechanicznej (w stosunku do masaynajmowanych, naky
uzywaé pojgcie - stan gytkowania produkcyjnego maszyn). Do podstawowygmoesci
wykonywanych w stanie eksploatacji produkcyjnej ryaszalicza si:

- czynnaci formalno-prawne zwgzane z przejazdami maszyn po drogach

publicznych,

- transport maszyn na place budowy (warunki przkjazabezpieczenie transportu),

- przygotowanie maszyn do pracy (posadowienie nmagzyodhczenie zasilania),

- stan wykonywania zadai pracy mechanicznej maszyn (ograniczenia pozygyjn

bhp),

- demonta maszyn i transport na inne miejsce pracy lub dejsoa przechowywania.
Czas oczekiwania na realizacjzada jest nieuniknionym czasem eksploatacji
produkcyjnej maszyn i wynosi 5-15 % bilansu ichstzarodukcyjnego.

2). Stan obstugi technicznej maszyn - to stan zgelmia awariom, naprawy lub
remontu maszyn i kontrola stanu zddtio maszyn do wykonywania zata

produkcyjnych. Podstawowe czyriitdo wykonywane w stanie obstugi technicznej
maszyn g nasgpujace [1]:

- mycie elementéw roboczych maszyn i smarowaniebardgiej wraliwych na

uszkodzenia elementéw maszyn, po Zakzeniu kadej zmiany roboczej,

- okresowe przegtly, obstugi techniczne i transportowe maszyn i e¢prz

pomocniczego, po zakozeniu cyklu robét lub cadoi rob6t na placu budowy oraz

planowane naprawy i remonty maszyn i ghrzpomocniczego.
Maszyny ledace w stanie obstugi technicznej, dzisie na maszyny naprawialne lub nie-
naprawialne. Do maszyn nienaprawialnych zaliczansaszyny niezdatne technicznie lub
tez maszyny, ktore ze wzglow technicznych g naprawialne, ale ich naprawa jest
nieoptacalna. Z zagadnieniem obstugi technicznegayra whze Sk pojecie zdolndci
naprawczej maszyny.
Obstlugi techniczne okresowe obejmpjanowane czynrigi profilaktyczne, zapobiegaje
przedwczesnym uszkodzeniom maszyny. Vilgi® sk nastpujace rodzaje obstugi [1]:
- obstuga techniczna codzienna (OTC) - zesp6t cz§girobstugi: mycia, smarowania oraz
sprawdzania stanu niektérych mechanizméw (elemefgavauliki, sworzni, prowadnic,
ptaskich, etc.), ktéreaswykonywane codziennie, najgziej po zakaczeniu kadej zmiany
roboczej. Smarowanie mechanizméw maszyny polegaupetnieniu lub wymianie smaru
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w punktach smarowniczych, w oklenych odsipach czasu. Obstuga codzienna jest
uwazana za jeds z najwaniejszych czynn&i, decydujcych o utrzymaniu maszyny we
wihasciwym stanie technicznym i o niezawodnbjej pracy.

- obstuga techniczna okresowa (OTO) - zespo6t czieirabstugi: kontrola stanu maszyny i
wymiana niektérych azci lub drobnych podzespotéw, ktére wykonuje przed kadym
nowym sezonem letnim lub zimowym lub przed przemdgsniem maszyny na nowym
placu budowy. Przeglly okresowe, oprocz zwyklych czynimd obstugowych, jak
wymiana oleju, obejmuj sprawdzenie gtéwnych mechanizméw maszyny (przektad
sprzgiet, hamulcow, taysk, uktadéw hydraulicznych, etc.) i ustalenie temmnaprawy
sredniej.

- obstuga techniczna transportowa (OTT) - zespétfginych czynnéci wykonywanych w
celu przygotowania i zabezpieczenia maszyny w ezgsj transportu. Obstuga
transportowa mee zaktada czesciowy demonta i czynnaci konserwacji maszyny na czas
transportu.

Naprawy planowo-zapobiegawczea g0 czynndci techniczne, ktorych celem jest
przywrécenie pierwotnego stanu technicznego masz2yyoznia st nastpujace rodzaje
napraw:

- naprawasrednia (NS) - zespot czyném konserwacyjno-naprawczych wykonywanych po
ustalonej ilgci godzin pracy maszyny (np. ok. 2.5 tys. godz. fdidowarki); obejmuje
usunkcie usterek lub wymian podzespotéw ukladu hydraulicznego, elektrycznego,
mechanizmOéw naezlzi roboczych, etc. Do najwmiejszych czynnéci sprawdzajcych
naleza: pomiar luzéw w mechanizmach r@ maszyny i naedzi roboczych (kot
zebatych, taysk, sworzni, etc.), przegd uszczelni@ gumowych pomp, cylindréw i
przewodow hydraulicznych, sprawdzenieyia czsci i podzespotow elektrycznych, etc.
- naprawa gtéwna (NG) - zespdt czysobremontowych wykonywanych po ustalonej
liczby godzin pracy maszyny (np. ok. 5 tys. goda iddowarki); obejmuje weryfikagj
wszystkich czsci i podzespotéw, naprawlub wymiarg giéwnych podzespotow maszyny.
Do wazniejszych czynnéri nalezy: wymiana uszczelnfei przewoddéw gitkich, pomp i
rozdzielaczy hydraulicznych, gtéwnych podzespotdekeycznych, demontai naprave
lub wymiarg gtéwnych zespotow maszyny, silnika, skrzyni bieg@mechanizmow jazdy i
narzdzi roboczych, wymiagniczesci i podzespotow.

- naprawa awaryjna (NA) - obejmuje petny zakresraay wynikapcy z uszkodzenia.

2.5 Wskepne rezultaty projektu MAIN.CON

W celu osigniecia rezultatéw projektu, prace podzielono na ¢mgice pakiety
robocze:

 Pakiet roboczy | — analiza maszyn dla robot zigehnw krajach partnerskich. W tym
pakiecie przeprowadzone zosiaspotkania z operatorami maszyn w celu ustaleri@@ek
czes$ci maszyn s najbardziej awaryjne oraz w celu wyboru maszyny agwacowania
systemu Augmented Reality (AR).

« Pakiet roboczy Il — zdefiniowanie potrzebnych i@erowi maszyn umiefnosci
konserwacyjno - naprawczych. Rys. 4 pokazujeliwe polaczenieswiata rzeczywistego i
wirtualnego — rzeczywiso rozszerzos.

« Pakiet roboczy Il — przygotowanie oprogramowafiiggmented Reality dla szkdle
zakresu konserwacji i naprawy maszyn.
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Wszystkie produkty projektu ebla testowane i oceniane przez ekspertéw. Pelna
uzytkowa wersja rezultatow projektudizie dos¢pna pod koniec 2012 roku.

Rzeczy-
wistosé
-
éﬁ

Rys. 4. Ramon (w Polsce — Roman) — osobisty asgstieowy w projekcie MAIN.CON [2]

3. ZALOZENIA PROJEKTU NORW
3.1 Wprowadzenie

Projekt NORW jest zwizany z rozwojem studiow dla polskich i norweskich
menederéw budowlanych wegyku angielskim i metad distance learning. Projekt
pozwoli na przygotowanie nowych kurséw, modutdw cmania oraz pozwoli na
modyfikacje istniejcych systemdéw nauczania. Nowe programy nauczanistaigo
przygotowane specjalnie dla menebw budowlanych z maltych isrednich
przedsgbiorstw. § to dwa nowe kursy,aézace w metodzie blended learning nauczanie
stacjonarne z nauczaniem przez Internet:

- ,Ekonomia i zarzdzanie finansami w budownictwie” oraz

- “Zarzadzanie budow’

Potrzeba takich szkalezostata potwierdzona w Polsce poprzez liczne pbadawcze i
kontakty polskimi, norweskimi oraz europejskimi redierami  budowlanymi.
Operacyjnym zadaniem projektu jest zkgzenie atrakcyjniei nauczania na Politechnice
Warszawskiej - a przez to zkszenie umiejtnosci osob zargzdzapcych budowlanymi
projektami infrastrukturalnymi, wspétfinansowanymUE (drogi, mosty, lotniska, koleje,
sktadowiska odpadéw, uzdatnianie wod pitnych orazyszczalniesciekéw). Projekt
przyczyni s¢ do rozwingcia platformy internetowej dla budownictwa, z méatmi
dydaktycznymi w ¢zyku polskim i angielskim. Partnerami w projekcie: <Zaktad
Inzynierii Produkcji i Zaradzania w Budownictwie, Wydziat #ynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej (Promotor), Polska, PolBritish Construction Partnership,
Polska, Norwegian University of Science and Tecbgpl (NTNU) w Trondheim oraz
SINTEF w Oslo (Norwegia). Rezultaty projektgda takze wdraane w innych krajach
europejskich — poprzez polsklatform internetovy.
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3.2 Merytoryczne zataenia kurséw projektu NORW

Dla kursow distance learning, ktére powstam projekcie, wykorzystana zostanie
platform edukacyjna It's Learning, ulokowana nawssach NTNU. Zrzut ekranowy
gtdéwnej strony platformy przedstawiono na rys. 5

[ tearning

Rys. 5. Zrzut ekranowy gtdéwnej strony Platformy Litarning [5]

Kurs pt. “Ekonomia i zaedzanie finansami” &dzie zawierat elementy odnaege s¢ do
etapu przygotowania projektu:

« stadium maliwosci,

« stadium pre-feasibility,

« stadium feasibility.

Wszystkie te trzy stadia, w mniejszym lubelt8zym stopniu, wykorzystajmetody i
analizy matematyczne, gdzy innymi takie jak, [6]:

- metoda oceny waroi biezacej netto (NPV), bazaga na dyskontowaniu przeptywow

pieneznych w projekcie oraz badaniu stopy zwrotu z kremesn wielu maliwych

scenariuszy rozwoju projektu,

- metoda wyceny kapitatlu (capital asset pricing hodt, CAPM) — determinaga

trendy rozwoju projektu na podstawie poprzedni@wadzonych projektow, w

pofaczeniu z badaniem ryzyka oraz wykorzystaniem giategicznych,

- unikatowe, autorskie i oryginalne wykorzystareerii zbioréw rozmytych do analizy

NPV,

- zasady finansowanie projektdéw partnerstwa pubbgarywatnego,

- podstawy Zargdzania Wartécia i Inzynierii Wartaci,

- podstawy zargdzania ryzykiem.

Dla wszystkich powyszych zagadnie przygotowano materiaty dydaktyczne oraz
kilkaset ¢wiczen — uzupetniaicych wiedz oraz sprawdzagych przyswojenie materiatu.
Przyklad takieg@wiczenia pokazano na rys. 6.

Kurs “Zaradzanie budow’ zawiera bgdzie nastpujace elementy [7]:

« generalne informacje o budownictwie europejskidefinicje firmy budowlanej,

tradycyjne narodowe schematy organizacyjne, praviia pomidzy budovd, a firma,

» dokumenty kontraktowe i definicje wszystkich ustrekow procesu budowlanego,

dokumentacja przetargowa i projektowa, kanaly jpiszeu informacji, podejmowanie

decyzji oraz teoria negocjacji,
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Rys. 6. Przykladwiczenia z zakresu zamdzania finansami na It's Learning [3]

« analiza przeptywu informacji, dokumentacji oragzymywanie danych z placu

budowy — dzienniki budow, raporty, spotkania ratmc

* podstawowe zasady wykonywania robot: maszyny iposgenie, wydajnéc,

przygotowanie terenu budowy i jego utrzymanie,oféki technologia, prowadzenie

robét, techniki obmiardw, itynierie wartasci oraz benchmarking, zaidzanie jakécia,

« BHP na placu budowy (plany BIOZ),

« zagadnienia ochronyyodowiska,

« fancuchy dostaw, budownictwo zréwnogane i lean construction,

« zarzdzanie zasobami, zadania, przydzielanie zasobémwndrgramy prac, czasy

trwania robot, monitoring czasu i kosztéw projektu

* zmiany projektowe w czasie trwania robot, proecggdatngci,

» zamkngcie projektu, wykonanie dokumentacji powykonawczej.
Dla wszystkich zagadnie zaprezentowanych pow§j przygotowano zestawy tekstow
dydaktycznych orazéwiczen. Przykiad ¢wiczenia z zakresu projektowania zaplecza
budowy przedstawiono na rys. 7.

8. Site setup and planning

8.1 Site constrains

For site setups, a planning approach must consider:

* Alitypes of physical conditionsand constrains of the construction site

* Space needed for all auxiliaryfacilities, supply of materials and provisional works
+  Access and transport for the functions.

Three categories: singular, linear or extensive

singular site:
Undersized plots,
with space
problems

BUILDING UNDER CONSTRUCTION

Example of layout
for singular
infrastructure.

Rys. 7. Przyktadwiczenia z zakresu zatdzania budow na It's Learning [3] .
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4. WNIOSKI

Rezultaty obu projektow zaprezentowanych w refergmowinny znaczo poprawd
jakos¢ i atrakcyjnd¢ system nauczania personelu budowy. Projekt NORWhadiwos¢
pogkbiania wiedzy na studiach podyplomowych tymeyimerom, ktérzy — zagci na
placach budoéw przy projektach infrastrukturalnychie maj czasu na uczestniczenie w
kursach stacjonarnych, organizowanych zazwyczajrmie co dwutygodniowych zjazdow
weekendowych. Platforma It's Learning u#hiei im udziat w zagciach z domu lub terenu
budowy.

Produkty projektu MAIN.CON poprawi codzienm prag operatorbw maszyn
budowlanych — w tym koparek i transportu ziemi zZkegyéw (jakoze prace transportowe
to istotny element rob6t budowlanych, np. 1m2 bdadynmieszkalnego wymaga
przetransportowanie ok. 2 ton materiatbw w zatéci od technologii i zastosowanych
materialow) [1]. Lepsze utrzymanie maszyn budowtdnypozytywnie wptynie na ich
wydajna¢. Szkolenia z wykorzystaniem Augmented Reality &juzy take znaczco
koszty szkolé dla operator6w maszyn.
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