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Kazde celowe dziatanie ludzkie powinno bazowac¢ na rozlegtych i aktualizowanych za-
sobach wiedzy. Tylko wtedy ma szans¢ by¢ skuteczne i przynies¢ oczekiwane rezultaty.
Jest to szczegdlnie wazne, gdy dzialanie to zapewnia cztowiekowi nie tylko przetrwanie
w sensie biologicznym, ale realizacj¢ podstawowych jego potrzeb, z potrzeba bezpieczen-
stwa na czele. Wiedza zatem stanowi fundament zycia ludzkiego i jest niezbywalnym wa-
runkiem rozwoju cywilizacyjnego. Edukacja, a zwlaszcza edukacja przysztych inzynierow,
nie moze ograniczac si¢ do rozwijania umiej¢tnosci praktycznych, nawet jesli bazuja one na
doswiadczeniach pokolen. Musi oprocz tego dostarczaé zasobow wiedzy i ksztattowaé
postawy poszerzania jej zakresu. Przyjmuje si¢, ze inzynier przede wszystkim powinien
umie¢ dziata¢ w konkretnych sytuacjach oraz znajdowaé rozwigzania realnych problemow.
Jednakze postep techniczny i cywilizacyjny stawia przed ta grupa zawodowa wciaz nowe
wyzwania, ktore wymagaja nowych rodzajow kompetencji, dziatania w obszarach interdy-
scyplinarnych, a w koncu dokonywania odkry¢ poszerzajacych wiedzg. A zatem niniejszy
artykul ma na celu przedstawienie relacji interdyscyplinarnych w procesie edukacji inzynierow.

Stowa kluczowe: kompetencje inzyniera, nauczanie systemowe, ergonomia,
bezpieczenstwo pracy

1. WPROWADZENIE

1.1. Profil kompetencji inzyniera bezpieczenstwa pracy

Naczelnym celem w ksztatceniu umiejetnosci dziatania inzynieréw w konkret-
nych sytuacjach zagrozenia bezpieczenstwa oraz w ksztatceniu umiejetno$ci znaj-
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dowania rozwigzan realnych probleméw w dobie dynamicznego postgpu technicz-
nego jest uzyskanie nowych rodzajéw kompetencji, dziatania w obszarach interdyscy-
plinarnych.

Projektowanie systeméw techniczno-spotecznych wymaga bowiem zdolno$ci
analizy systemowej, kompleksowego podejscia w procesie badawczym, dzigki
czemu inzynier koncentruje si¢ na wymaganych wiasnosciach elementéw sktado-
wych 1 na istotnych dla bezpieczenstwa pracy relacjach systemowych. Poniewaz
w zarzadzaniu bezpieczenstwem eksploatacji obiektow technicznych mozna wy-
ro6zni¢ nawet do kilkuset r6znorodnych czynnikow wplywajacych na bezpieczen-
stwo pracy, wiec zdolno$¢ kategoryzowania ich jest podstawowa umiejetnoscia
diagnozowania procesow eksploatacji oraz opracowywania zalozen projektowych
w doskonaleniu systemu pracy. Niezbedna zatem jest wiedza o naturze trojki ele-
mentow sktadowych tzw. tancucha dziatania (rys. 2) zwanego rowniez tancuchem
uzytkowania oraz umiejetnos¢ wyboru tych pojedynczych elementow, ktére decy-
duja o bezpieczenstwie uzytkowania techniki w kontekscie sytuacji pracy. Osia-
gnigcie takiego poziomu kompetencji jest mozliwe wowczas, kiedy na poszczegol-
nych etapach procesu ksztatcenia zorganizowane sg warunki do dokonywania od-
kry¢ poszerzajacych wiedzg. Poczatkowo jest to analiza bezpieczenstwa pracy,
ocena bezpieczenstwa uzytkowanych srodkow pracy i urzadzen pomocniczych,
arownoczesnie pozyskanie wiedzy, dzieki ktorej mozna znalez¢ odpowiedzi na
nastgpujace trzy pytania:

1. Co jest istota danego problemu?
2. Dlaczego wystgpity interesujgce nas zjawiska?
3. W jaki sposob przebiega okreslone zjawisko, jak to si¢ dzieje?

Powyzsze pytania wyznaczajg precyzyjnie kierunek poszukiwania i poglebiania
wiedzy. Bazg sg zasoby informacji o wtasnos$ciach obiektéw technicznych, tj. pod-
stawowa wiedza techniczna oraz wiedza na temat kontekstu uzycia obiektow tech-
nicznych oraz zarzadzania ich eksploatacja. Zard6wno wiasno$ci obiektow tech-
nicznych, jak i ich efektywne uzytkowanie odnosi si¢ do wspdlnego mianownika,
ktérymi sa wymagania ergonomiczne. Wiedza ergonomiczna pozwala tworzy¢
spojna koncepcj¢ w rozwoju naukowym i praktycznym studenta kierunku inzynie-
ria bezpieczenstwa. Staje si¢ czynnikiem motywacyjnym w tworczych poszukiwa-
niach i kieruje osiggni¢cia naukowe w strong problematyki bezpieczenstwa w wie-
lu jego aspektach. Mozna wigc przyjac¢ za prawdziwe okre$lenie: z technikg przez
ergonomi¢ do bezpieczenstwa.

1.2. Podsystem eksploatacji obiektéw technicznych zakresem obszaru
analizy systemowej

Praktyczne umiejetnosci doskonalenia bezpieczenstwa pracy wynikajg ze §wia-
domosci zaistniatych zmian i ze zdolno$ci prognozowania wywotanych tymi zmia-
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nami skutkoéw w systemie pracy i otoczeniu, ktore badacz potrafi udokumentowac.
Wymagana staje si¢ tu umiej¢tnos¢ modelowania rzeczywistych warunkow sytua-
cji pracy. Modelowanie z zastosowaniem modeli matematycznych, fizycznych lub
opisowych jest dopetlieniem kompetencji inzyniera BHP, ktory projektuje bezpie-
czenstwo jako integralng cze$¢ systemu. Na przyktad budowa modelu procesow
eksploatacji (Kazmierczak, 2000, s. 165-168) dostarcza waznych informacji na
temat warunkow wspotdziatania cztowieka z technika w newralgicznych sytua-
cjach przejécia miedzy stanami systemow — zdatnosci i niezdatnosci lub niezawod-
nosci i zawodnosci.

Ujecie ergonomiczne w modyfikacji procesOw eksploatacji urzadzen technicz-
nych znacznie upraszcza problemy zwigzane z ich uzytkowaniem. Natomiast
wzbogacenie pragmatycznych modeli eksploatacyjnych o zmienne ergonomiczne,
ktore sa identyfikowane w poszczegolnych fazach projektowania ergonomicznego
systemu pracy (Tabela 1), stwarza podstawy do optymalnych decyzji w sterowaniu
eksploatacja. Pragmatycznym modelem eksploatacyjnym nazywamy taki model
eksploatacyjny, ktory jest przedstawiony w jezyku decydenta danego fragmentu
modelowanej rzeczywistosci (Legutko, 1999, s. 30).

Tabela 1. Struktura badan ergonomicznych w obszarach podstawowych problemow
uzytkowania obiektéw technicznych (oprac. Stawinska)

Problematyka uzytkowania obiektow Fazy projektowania
technicznych ergonomicznego
planowanie uzytkowania obiektéw technicz- wyznaczanie zadan ergonomicznych
nych
organizacja systemu uzytkowania obiektow opracowanie i sprecyzowanie zatozen
projektowych
sterowanie systemem uzytkowania obiektow sporzadzenie projektu wstepnego

zbieranie i przetwarzanie informacji dotycza- | sporzadzenie projektu szczegétowego
cych uzytkowania obiektow
modele procesow uzytkowania obiektow program badan ergonomicznych
technicznych
badanie eksperymentalne procesu uzytkowa- realizacja i ocena
nia obiektow

badanie symulacyjne proceséw uzytkowania
obiektow

efektywnos¢ funkcjonowania systemow uzyt-
kowania urzadzen

Badania ergonomiczne sa jednym z przedsigwzig¢ eksploatacyjnych wymaga-
nych ze wzgledu na negatywne tendencje zmian wskaznikow eksploatacyjnych
(nieuszkadzalnosci, bezpieczenstwa, gotowosci, efektywnosci). Sa one dodatko-
wym zrodtem informacji eksploatacyjnej, dzigki ktorej przeprowadza si¢ badanie
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tendencji tych wskaznikow. Umiejetnos¢ modelowania sytuacji pracy umozliwia
integracj¢ rzeczywistych danych w ergonomicznym projektowaniu techniki
(rys. 1), gdzie wystepuja analogie do procesowej integracji przedsigbiorstwa (Pa-
cholski, Cempel, Pawlewski, 2009, s. 191-230). Podczas wielopoziomowej analizy
systemu pracy rozpoznawane sa relacje systemowe, dzigki ktorym podczas mode-
lowania przeprowadza si¢ kompleksowa integracje réznorodnych danych i powia-
zania poziomow. Uczgac technik modelowania interesujgcego fragmentu rzeczywi-
stosci, doskonalimy zdolnosci analityczne oraz budujemy baze dla kreatywnego
rozwigzywania problemow techniczno-organizacyjnych.

Aspekt operacyjny

Zadania celowe
uiytkownika OT

Aspekt techniczny

Standardy
imetodologiczne zasady
ergonomicznego
projektowania

Aspekt systemowy |
Zmienne stanéw -Wymagania systemowe;

systemu  w Model sytuacji pracy dla funkgji
sytuacjach interakgji sterowania eksploatacjg OT
z pracownikiem

Rys. 1. Schemat integracji procesowej w projektowaniu ergonomicznym OT
(Stawinska, 2011, s. 70)

Kazdy zapis, przy pomocy ktoérego mozna przedstawi¢ wiedze o tym, CO jest
istotne w wykonywanych zadaniach celowych i o tym, co ma wptyw na wykonanie
decyzji operatorskich, jest oczekiwanym opisem elementow systemu i relacji sys-
temowych. Waznym etapem w dokumentowaniu systemu pracy jest opis zjawisk
dynamicznych. Na wstepie jest to stowny opis historii zwigzkow przyczynowo-
-skutkowych elementow systemu, migdzy ktorymi wystapity relacje skutkujace
przejsciem migdzy stanami systemu, ktore w efekcie stanowig sktadowg informacji
eksploatacyjnej (Kazmierczak, 2000, s. 188).

Dzigki sukcesywnemu uszczegotawianiu analizy kompleksowej jest mozliwe
wykonanie zadan w zakresie projektowania bezpieczniejszych systemow. Ko-
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niecznym dopetnieniem kompetencji inzyniera BHP jest wiedza na temat czynno-
$ci cztowieka w §rodowisku pracy i efektow przez nie wywotywanych.

Jezeli przyjac, ze bezpieczenstwo pracy to wiasnosci elementéw stanowi-
ska/miejsca pracy, ktore charakteryzujg sie jego odpornoscia na powstanie np. za-
grozen bezpieczenstwa zycia lub zdrowia czlowieka, to wowczas, wspotbieznie do
projektowania proceséw eksploatacji urzadzenia, nalezy projektowaé sposob inte-
rakcji uzytkowania OT — obiektu technicznego. Skutkiem takiego podejscia do
obszaru wiedzy z zakresu diagnostyki technicznej powinna by¢ implementowana
wiedza z zakresu ergonomii kognitywnej. Podsystem ergonomiczny stwarza moz-
liwos¢ przetworzenia informacji 0 otoczeniu uktadu cztowick — OT do obszaru
diagnostyki procesow przemystowych. Jest to dziedzina wiedzy obejmujaca cato-
ksztalt zagadnien teoretycznych i praktycznych dotyczacych identyfikacji i oceny
aktualnych, przesztych i przysztych stanow obiektu technicznego, ktora wymaga
uwzglednienia otoczenia.

Eksperymenty, podczas ktorych rekonfiguruje si¢ rozne relacje migdzy elemen-
tami modelowanego systemu pracy, umozliwiajg identyfikowanie czynnikdéw prze-
cigzenia i rozpoznawanie mozliwosci odcigzenia pracownika wykonujacego zada-
nia celowe. Model taki stwarza rdwnocze$nie warunki do oceny podatnosci eks-
ploatacyjnej $rodkow pracy.

Dla projektanta zautomatyzowanych urzadzen technologicznych bardzo wazne
jest uswiadomienie sobie tego, ze efektywno$¢ i niezawodno$¢ dziatania jest uwa-
runkowana nie tylko czynnikami $rodowiska zewngtrznego i przebiegiem zdarze-
nia, lecz takze wewnetrznym psychicznym obrazem uksztaltowanym na podstawie
psychicznego odzwierciedlenia informacji w mozgu operatora. Informacja o tym,
co sie dzieje na biezaco w systemie, musi by¢ pieczotowicie przygotowywana.

2. ASPEKT SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO W EDUKACJI
MAKROERGONOMICZNEJ

Megasystem ludzie-technika w ujgciu makroergonomicznym oraz schemat po-
wigzan elementow systemu pracy (rys. 2) jednoznacznie sugeruja koniecznos$¢
uwzgledniania roli zewnetrznego otoczenia systemu pracy (w tym Srodowiska
przyrodniczego) w jego funkcjonowaniu.

Proba izolowania systemu pracy od wplywow srodowiskowych nie tylko zuba-
7a rozwazania na ten temat, ale prowadzi do zafalszowania obrazu catoksztaltu
problematyki. Nierozerwalno$¢ zagadnien obustronnych relacji migdzy Srodowi-
skiem pracy (kontekstem sytuacyjnym procesu pracy), pracownikami, srodkami
pracy i przedmiotami pracy a srodowiskiem naturalnym bywa nam u$wiadamiana
w momentach zakldcenia prawidlowosci tych relacji badz braku poswigcania im
uwagi. Wyczerpywanie zasobow surowcowych i katastrofalne zanieczyszczanie



10 E. Budniak, B. Mateja, M. Stawinska

wszystkich elementow biosfery jest skutkiem niewtasciwego przebiegu procesow
pracy, a jednoczesnie przyczyng pogarszania si¢ jakosci zycia i stanu zdrowia ludzi
— takze tych zaangazowanych w realizacje procesow.

| W ‘

tANCUCHDZIALANIA

|
|
|
|
— Srodkipracy |-g—»-<przedmiot pracy > —pm- ‘
| |
|
|
)

T 8

ZEWNETRZNE OTOCZENIE SYSTEMU PRACY

Rys. 2. Elementy systemu pracy (Stawinska, 2011, s. 19)

Warunki pracy i stan Srodowiska naturalnego wzajemnie na siebie oddzialuja,
W sytuacjach negatywnych pogarszajac jednoczesnie efekty pracy i powodujac
szkody spoteczne. Nauczajac ergonomii w bezpieczenstwie pracy, nie mozemy
zatem pomijac aspektow ochrony srodowiska, rozumianego tutaj szerzej: jako wza-
jemnie przenikajacej si¢ calosci, obejmujacej sSrodowisko pracy i srodowisko natu-
ralne. W niektorych przypadkach zreszta $rodowiska te realnie mozemy utozsa-
mia¢ ze soba, np. gdy praca nie jest wykonywana w pomieszczeniach zamknigtych.
Uzasadnione jest takze uzywanie pojecia ,,bezpieczenstwo srodowiskowe” w od-
niesieniu do opisanej wyzej cato$ci uwarunkowan §rodowiskowych.

Prowadzone od szeregu lat na kierunku inzynieria bezpieczenstwa zajecia
z ochrony $rodowiska majg wlasnie na uwadze przedstawione wyzej argumenty.
Zaréwno wyklady, jak i ¢wiczenia oraz projekty majg za zadanie zwrocenie uwagi
studentéw na rozne aspekty tej bardzo szerokiej i niezwykle aktualnej problematyki.

Edukacja w zakresie bezpieczenstwa Srodowiskowego zawiera treSci zwigzane
bezposrednio z podej$ciem ergonomicznym. Ma zatem np. cechy nauczania syste-
mowego, humanocentrycznego oraz interdyscyplinarnego. W jej ramach ktadzie
si¢ nacisk na opis i praktyczne stosowanie wiedzy i dziatan dotyczacych zidentyfi-
kowanych relacji migdzy elementami systemu pracy i jego otoczenia. Wyrdznia si¢
na tym tle wptyw tych elementéw na czlowieka zaangazowanego w jakiekolwiek
dziatania. Wykorzystuje si¢ takze wiedz¢ z roznych dziedzin dla sformutowania
postulatow makroergonomii, dotyczacych tworzenia sytuacji komfortu w trakcie
tychze dziatan (Jasiak, Misztal, 2004, s. 7-43).

Wyktady z przedmiotu ochrona $rodowiska powinny przede wszystkim upo-
rzadkowaé aparat pojeciowy omawianej problematyki. Zwroty takie jak ,,ochrona
srodowiska”, ,,ekologia”, ,,przyjazno$¢ srodowiskowa” od wielu lat funkcjonujg
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W jezyku potocznym w nie zawsze prawidtowym kontekscie. Naduzywanie ich
w odniesieniu do produktow, metod wytwarzania, zaktadéw produkcyjnych 1 ustu-
gowych, ktoére w sposob watpliwy lub w ograniczonym zakresie spetniaja kryteria
ekologiczne, prowadzi do wypaczenia idei zrOwnowazonego rozwoju, ktora po-
winna stwarza¢ szanse globalnej poprawy stanu $rodowiska naturalnego (Mateja,
2011, s. 5). Na nizszych poziomach edukacji wprowadzane sa formy u$wiadamia-
nia roli tej dziedziny dla utrzymania wzrostu gospodarczego, a moze nawet — jak
twierdza niektorzy — przetrwania ludzi i zycia na ziemi. Zajecia na kierunku inzy-
nieria bezpieczenstwa dajg mozliwos¢ rozwiniecia u studentow umiejetnosci roz-
wigzywania realnych problemow takze w obszarach interdyscyplinarnych, acza-
cych dziedziny techniczne, organizatorskie i przyrodnicze. Istotne jest roéwniez
ksztatcenie naszych studentow, jako nie tylko szeregowych ,,uzytkownikow” §ro-
dowiska, ale takze — w przysztosci — odpowiedzialnych za nie decydentow z roz-
maitych sfer zycia spotecznego. Konieczne jest zatem w trakcie ich edukacji scha-
rakteryzowanie wiasciwosci i mozliwych zastosowan réznych instrumentow poli-
tyki srodowiskowej prowadzonej na poszczegoélnych szczeblach zarzadzania — od
polityki srodowiskowej przedsigbiorstwa, az po polityke srodowiskowa panstwa —
i dzialania o charakterze globalnym. Instrumenty o charakterze prawnym, ekono-
micznym i marketingowym musza by¢ wdrazane ze wzgledu na brak samoistnych
mechanizméw regulacyjnych w relacjach producent — srodowisko naturalne — kon-
sument (rys. 3).

sprzedaz ustug i
bé PRODUCENT
zasobéw otrzymywanie
dochodow
f 3
Zrzut Pobér
odpadéw zasobow
4 v L 4
R . RYNEK DOBR
RYNEK ZASOBOW SRODOWISKO KONSUMPCYJNYCH
1 USLUG NATURALNE I KAPITALOWYCH
A = S 3
Pobér Zrzut
zasobow odpadow
v
otrzymywanie KONSUMENT
dochoddw Shtatsngs zakup débr
1 usiug

Rys. 3. Relacje wigzace producenta i konsumenta (Jabtonski, 1999, s. 26)
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Ten sam argument przemawia za stosowaniem systemow zarzadzania srodowi-
skowego, takich jak zawarte w grupie norm z serii 1ISO 14000. Systemy tej serii
czesto wspoltpracuja na terenie przedsigbiorstw — w ramach systemow zintegrowa-
nych — z systemami zarzadzania dotyczacymi bezpieczefistwa i higieny pracy.
Umozliwiajag woéwczas kompleksowe podejscie do probleméw obu przenikajacych
si¢ srodowisk.

Kolejne przyktady wzajemnych oddziatywan warunkéw pracy i $rodowiska
przyrodniczego s prezentowane zarowno w trakcie wyktadow, jak i podczas ¢wi-
czen laboratoryjnych dotyczacych np. konsekwencji pojawiania si¢ zagrozen hata-
sem, drganiami mechanicznymi, skrajnymi warunkami termicznymi, niewtasci-
wym os$wietleniem. Moga to by¢ oddziatywania zwigzane z wplywem cztowieka
i wykonywanej przez niego pracy na wyréznione fragmenty srodowiska (tzw. an-
tropogeniczne obcigzenia srodowiska naturalnego) oraz tegoz Ssrodowiska na czto-
wieka i efekty jego pracy.

W trakcie ¢wiczen projektowych studenci identyfikuja skutki srodowiskowe
cyklu zycia wybranego produktu. W przedsigbiorstwach stanowi to wstep do opra-
cowania projektow, a nastgpnie wdrazania dziatan o charakterze ochrony srodowi-
ska zarowno o charakterze ,,u zrodta”, jak i typu ,,end of pipe”. Rozwija to umiej¢t-
no$¢ przewidywania ekologicznych nastgpstw dzialan organizatorskich i technolo-
gicznych, budzi §wiadomos¢ i odpowiedzialno$¢ srodowiskowsq dotyczaca wyczer-
pywania zasobow naturalnych, zanieczyszczania biosfery na wszystkich etapach
produkcji i usuwania wyrobu. Rowniez te zajecia jednoznacznie ukazujg zwigzki
pomigdzy problemami $rodowiska pracy i srodowiska przyrodniczego, w ktorym
funkcjonuja opisywane systemy pracy.

Jedno z ¢wiczen laboratoryjnych podkre§la wage uwzgledniania aspektow $ro-
dowiskowych juz na etapie projektowania wyrobu. Zastosowanie eksperymentalnej
metody obliczania tzw. ekowskaznika umozliwia tworzenie wersji produktu bar-
dziej przyjaznego Srodowiskowo ze wzgledu na: uzyte surowce i materiaty, zasto-
sowane technologie ich obrobki, procesy transportowe i rodzaje energii, a takze
tzw. scenariusze usuwania zuzytych wyrobow. W metodzie uwzglednia si¢ nie
tylko rozmiary skutkéw $rodowiskowych, ale rowniez ich wagi — ze wzgledu na
zagrozenie zycia i zdrowia ludzkiego badz na degradacje ekosystemu. Podobnie
jak warunki srodowiska pracy wptywaja na komfort wykonania pracy, tak warunki
zmodyfikowanego przez cztowieka §rodowiska naturalnego wptywaja na jakos¢
jego zycia.

W ramach ksztalcenia inzynierow bezpieczenstwa wykorzystuje si¢ tez symula-
cje komputerowe. Daja one studentom mozliwos$¢ skalkulowania indywidualnych
wskaznikow zuzycia wody (tzw. $ladu wodnego — water footprint) oraz emisji
dwutlenku wegla (tzw. sladu wegla) w zaleznosci od kraju zamieszkania, zamoz-
nosci, sposobu odzywiania si¢ i nawykoéw bytowych. Mozna tez porownac swoje
wskazniki z wariantami alternatywnymi oraz ze wskaznikami mieszkancow roz-
nych krajow. Modeluje si¢ takze skutki ewentualnych awarii zwigzanych z uwol-
nieniem si¢ niebezpiecznych substancji chemicznych i ich rozprzestrzenianiem
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W zaleznoséci od warunkow atmosferycznych. Jest to punkt wyjscia dla rozwazan
0 bezpieczenstwie w szerszym kontekscie.

Odrebny blok tematyczny stanowig problemy zwigzane z zanieczyszczeniem
atmo-, hydro- i litosfery. Sa one omawiane w formie wyktadéw dotyczacych zrodet
tych zanieczyszczen oraz dziatan inzynierii ochrony Srodowiska, ktore staraja si¢ je
przezwyciezy¢. Uzupehiaja je ¢wiczenia terenowe w formie zwiedzania takich
obiektow, jak: komunalne sktadowisko odpadow, stacja uzdatniania wody i 0czysz-
czalnia $ciekow. Mozliwo$¢ skonfrontowania wiedzy teoretycznej, schematow urza-
dzen i warunkow ich funkcjonowania z rzeczywistymi obiektami i komentarzem
praktycznym osob oprowadzajacych, bedacych ich pracownikami, poprawia przy-
swajanie wiadomosci i zwigksza zainteresowanie tematyka oraz konkretnymi roz-
wigzaniami technicznymi.

Koncepcja nauczania tzw. przedmiotéw srodowiskowych w powigzaniu z bez-
pieczenstwem pracy i zapewnieniem jej ergonomicznych warunkéw daje — zwlasz-
cza w procesie ksztatcenia inzynierow — o wiele wigksze mozliwo$ci niz przedsta-
wianie im elementow wiedzy ekologicznej jako dziedziny wytacznie przyrodni-
czej. Inzynierowie nabywaja umiejetnosci rozwigzywania konkretnych problemow,
a zwlaszcza przewidywania zagrozen srodowiskowych pojawiajacych sie¢ w zwiaz-
ku z funkcjonowaniem systemow pracy oraz zapobiegania im, zanim doprowadza
do katastrof ekologicznych. Pozytywnym skutkiem tej koncepcji jest mozliwos¢
kompleksowego dziatania w obrebie tacznie traktowanego srodowiska pracy i $ro-
dowiska naturalnego. Przynosi to wymierne efekty finansowo-ekonomiczne oraz
poprawia jako$¢ rozwigzan.

3. INTEGRACJA PROCESU KSZTALCENIA Z PRAKTYKA

Dzisiaj, przy nieograniczonym dostepie do $wiatowych technologii, najnow-
szych rozwigzan technicznych i organizacyjnych, pracodawcy poszukuja pracow-
nikdw o najwyzszych kompetencjach, z rozwinietymi umiejetnosciami praktycz-
nymi. Takich inzynieréw ksztatlcimy na Wydziale Inzynierii Zarzadzania.

W 2007 roku dla studentéw kierunku Inzynieria Bezpieczenstwa zainicjowanO
nowa formule zajg¢ — poza murami uczelni. Zajgcia laboratoryjne przeniesiono do
stref produkcyjnych kilku przedsigbiorstw, bezposrednio na stanowiska pracy.
Dzigki obserwacji pracownikow podczas pracy, przy wykonywaniu zadan, studenci
poznawali 1 oswajali si¢ z nowym dla siebie srodowiskiem pracy. Zdobywali umie-
jetnosci komunikowania si¢ ze srodowiskiem zawodowym, pozyskiwania informa-
cji, ich poprawnej analizy i oceny oraz identyfikowania i interpretowania wystepu-
jacych na stanowiskach zagrozen.

Spotkanie dwoch réznych srodowisk uruchomito nieformalny proces — ciaglego
doskonalenia wiedzy i wzajemnych relacji. Z jednej strony studenci — pytajacy
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0 dziatanie i budowe maszyn, procesy technologiczne, organizacje pracy, elementy
ergonomii i bezpieczenstwa na stanowisku pracy; z drugiej pracownicy — opowia-
dajacy o swojej pracy, odpowiedzialnos$ci za jako$¢ realizowanych zadan, obcigze-
niach, fizycznych ucigzliwosciach, warunkach pracy.

Typowe zderzenie teorii z praktyka. Pierwsze zajgcia obu stronom uswiadomity
stopien nowych trudnosci: studentom — zdobycia umieje¢tnosci rozumienia przeka-
zywanych w jezyku techniki (produkcji) komunikatow, danych zrédlowych, a pra-
cownikom — konieczno$¢ przypomnienia i uzupetnienia wiedzy dotyczacej wlasne-
go stanowiska pracy.

Nie ostudzito to zapatu edukacyjnego pracownikow. Pracodawcy rowniez do-
strzegli korzysci. Pracownicy, nawet z wieloletnim stazem pracy na stanowisku,
zaczeli uzupetnia¢ wiedzg. Dokladniej studiowali dokumentacje techniczne i in-
strukcje obstugi maszyn, technologa dopytywali o szczegotowy rozktad procesu
technologicznego, a pracownikow dzialu BHP o zagrozenia na stanowisku pracy.
Z wickszym zaangazowaniem wykonywali pracg, $wiadomie podkreslali swoje
kompetencje, doswiadczenie zawodowe i przestrzeganie na stanowisku obowigzu-
jacych procedur i przepisow z zakresu technologii oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy.

W kazdym przedsigbiorstwie bezpieczenstwo pracy opiera si¢ ha wymogach
okreslonych prawem oraz elementach, ktore dodatkowo przyczyniaja si¢ do pod-
niesienia bezpieczenstwa wykonywanej pracy. Wraz z nasileniem na stanowiskach
dziatan poprawiajacych organizacje pracy, bezpieczenstwo i higiene pracy, wzrasta
poziom bezpieczenstwa w calym przedsigbiorstwie.

Na zajeciach studenci poszukali tych zalezno$ci: na stanowiskach — przyktadow
zastosowana roznych rozwiagzan technicznych, ktére $wiadczylyby o mysleniu
ergonomicznym, w maszynach — zabezpieczen, fabrycznych i tych uzupetnionych
w ramach wtasnych projektéw racjonalizatorskich.

W jednym z przedsigbiorstw, na wydziale obrobki mechanicznej, mogli obser-
wowac proces odmtadzania parku maszynowego, ktory polegat na zastapieniu ma-
szyn konwencjonalnych maszynami sterowanymi numerycznie. Do wymiany wy-
typowano pie¢ takich maszyn, wczesniej wielokrotnie modernizowanych, ktore
pomimo zainwestowania znacznych srodkéw (dodatkowe ostony, urzgdzenia blo-
kujace, podajniki) nie osiagnely wymaganego, najwyzszego poziomu bezpieczenstwa.
Ten poziom oraz wielokrotnie wyzsza wydajno$¢ gwarantowaty nowo zakupione
maszyny, dwa centra frezarskie.

Nowe maszyny wymagaly przygotowania nowych stanowisk. Zmianom organi-
zacyjnym poddano gléwna halg produkcyjng; wyznaczono nowe strefy robocze dla
wszystkich stanowisk — obrobki skrawaniem, linii montazowych, magazynowania
wyroboéw oraz transportu wewnetrznego. Powierzchnie stanowisk podzielono na
strefy funkcyjne:

— obstugi maszyny (sterownicza i eksploatacyjna, zatadunku i roztadunku),
— odkladania potfabrykatow (przed obrobka) i detali (po obrobce),
— kontrolno-pomiarowag,
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— przygotowania oprzyrzadowania i narzedzi skrawajacych.

Po zakonczeniu prac organizacyjnych i witaczeniu do ruchu wszystkich maszyn,
studenci otrzymali nowe zadania zdiagnozowania stanowisk pracy pod katem:
— bezpiecznych relacji zachodzacych miedzy cztowiekiem a maszyna,

— nowych obcigzen i zagrozen dla cztowieka,
— zastosowanych na stanowisku elementéw ergonomii,
— zagrozen dla §rodowiska.

Studenci bez wigkszych trudnosci zdiagnozowali wszystkie zabezpieczenia za-
montowane w maszynach, jak obudowy ruchomych czg¢sci maszyn z automatyczng
blokada oston strefy roboczej maszyny, zintegrowane z maszyng magazyny narzedzi,
wielofunkcyjne sygnalizacje alarmowe, dodatkowe wylaczniki bezpieczenstwa.

Dobrze opisali zmiany wprowadzone w organizacji pracy i wyposazeniu stano-
wisk pracy — podnosniki i urzadzenia dzwigowe, podesty z regulowang wysoko-
$cig, o$wietlenie miejscowe zainstalowane w kazdej komorze kabiny obrdbczej,
czy barierki ochronne oddzielajace stanowiska od strefy komunikacyjnej.

Poprawnie zdiagnozowali czynniki materialnego srodowiska pracy oraz wyka-
zali zasadnicze zmiany warunkow pracy — zwielokrotniong na hali wymiane po-
wietrza, obnizony na stanowiskach poziom hatasu (zamknigcie procesow obrob-
czych), podniesienie do warto§ci normatywnych nat¢zenia o$wietlenia ogdlnego
oraz miejscowego, poprzez zainstalowanie w strefach roboczych odpowiedzialnych
za jakosc¢ obrobki nowych punktow $§wietlnych.

Najwiecej trudno$ci sprawita studentom ocena obcigzen — fizycznego i psy-
chicznego. Studenci wykazali si¢ znikomg wiedzag w tym zakresie, nie potrafili
samodzielnie oceni¢ nawet obcigzenia statycznego i monotonii pracy.

Oceng wplywu procesoéw technologicznych na $rodowisko, w tym przypadku na
otoczenie przedsigbiorstwa, poprzedzila poglebiona analiza udostepnionej studen-
tom dokumentacji technicznej. Potem rozmowy, przeprowadzone z pracowni-
kami odpowiedzialnymi za technologi¢ i ochron¢ srodowiska, ktére ujawnily,
Z jakg konsekwencja przedsi¢biorstwo dazy do zmniejszania i stopniowego elimi-
nowania z procesow technologicznych czynnikow niebezpiecznych i szkodliwych.

Omowiona w artykule operacja zastapienia maszyn konwencjonalnych maszy-
nami sterowanymi numerycznie pozwolita na zamknigcie proceséw obrobezych
i cze$ciowe ograniczenie przedostawania si¢ substancji szkodliwych (wspomagaja-
cych prace maszyn) na zewnatrz. Swiadomie zastosowano ide¢ BAT, wprowadza-
jac na wydziale nowe technologie i maszyny, spetniajace europejskie normy bez-
pieczenstwa.
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SPECIFICATION OF A COMPREHENSIVE APPROACH TO EDUCATION
WITHIN ERGONOMICS IN WORK SAFETY

Summary

Every intentional human action should be based on extensive and current knowledge.
Only then does it have a chance to be effective and to bring about the expected results. It is
particularly important when the action undertaken ensures not only biological survival, but
also fulfils basic human needs, with the need for safety at the forefront. Education, especial-
ly education of future engineers, cannot be reduced to only developing practical skills, even
if they are based on the experience of former generations. In addition, education must pro-
vide knowledge and form attitudes for widening its scope. It is assumed that an engineer
should above all know how to act in determined situations and find solutions for real prob-
lems. However, the progress of technology and civilization confronts this group with new
challenges that appear constantly and that require new kinds of competences, actions in
interdisciplinary areas and discoveries that will expand the knowledge base. Education in
the sphere of safety includes content that is directly related with the ergonomic approach.
Therefore it has features of a system, it is interdisciplinary and focused on the education
process of engineers.

Keywords: engineer competences, systematic teaching, ergonomics, work safety



