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Rola technologii informatycznej
W procesie zarzadzania bezpieczenstwem,
srodowiskiem i medycyng pracy w przemysle

Streszczenie

W artykule zostata przedstawiona koncepcja metodyczna budowy i wdrazania zinte-
growanych systemoéw zarzgdzania przedsiebiorstwem. Proponowane podej$cie taczy
proces planowania i kontroli produkcji z tworzeniem rozwigzan ukierunkowanych na:
poprawe warunkéw pracy w przemysle, bezpieczenstwo pracy, eliminacje (znaczng
redukcje) negatywnego wplywu materialnego §rodowiska pracy na organizm ludzki,
czysta produkcje, ekoinnowacje. Wskazano réwniez mozliwosci praktycznego wyko-
rzystania technologii informatycznych w procesie integracji systemoéw zarzadzania
w przemysle, zaréwno na poziomie operacyjnym, jak i analitycznym. Artykul zostat
opracowany na podstawie rezultatow projektu POIG.01.03.01-14-059/12.

Stowa kluczowe: produkcja, bezpieczenstwo pracy, materialne Srodowisko pracy, czy-
sta produkcja, ekoinnowacje

1. Wprowadzenie — spoteczne i ekologiczne trendy w przemysle

Polityka panstwa majaca na celu przyspieszenie rozwoju gospodarczego
i rozpowszechnienie ,czystych technologii” stanowi kluczowy element strategii
OECD?. Z kolei, zgodnie z dyrektywa ramowg nr 89/391/EEC, kraje Unii Euro-
pejskiej sg zobligowane do wdrazania norm i standardéw zwigzanych z zarza-
dzaniem bezpieczenstwem i Srodowiskiem pracy?.

1 Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie, Kolegium Analiz Ekonomicznych, Instytut In-
formatyki i Gospodarki Cyfrowej, Andrzej.Kaminski@op.pl.

2 Organizacja Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (Organization for Economic Co-op-
eration and Development — OECD).

3 Dyrektywa 89/391/EEC, On the Introduction of Measures to Entourage Improvements
in the Safety and Health of Workers at Work.
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Dokumentem programowym, w ktérym zostata okreSlona tzw. mapa dro-
gowa, dzieki ktorej gospodarka Unii Europejskiej stanie si¢ inteligentna i zréw-
nowazona jest ,Strategia Europa 2020”. Strategia ta obejmuje trzy, wzajemnie
ze sobg powigzane obszary dziatan:

* rozwdj inteligentny — rozwéj gospodarki opartej na wiedzy i innowacji,

* rozwdj zréwnowazony — wspieranie gospodarki efektywniej korzystajace;j
z zasobow, bardziej przyjaznej Srodowisku i bardziej konkurencyjnej,

* rozwdj sprzyjajacy wlaczeniu spolecznemu - wspieranie gospodarki o wyso-
kim poziomie zatrudnienia, a takze zapewniajacej spdjnosé spoteczng oraz
terytorialnag®.

Integralnym elementem ,Strategii Europa 2020” jest budowa tzw. Platform
Technologicznych. Platformy Technologiczne sg wspélnym przedsiewzieciem
Komisji Europejskiej, instytucji naukowych i finansowych oraz partneréw prze-
mystowych w celu opracowania strategii rozwoju — waznych dla Europy — sek-
toréw gospodarki i nowych technologii®.

Celem tworzenia Platform Technologicznych jest zwiekszenie poziomu
inwestycji przemyslu w prace badawczo-rozwojowe, a tym samym zwicksze-
nie poziomu komercjalizacji nowych, innowacyjnych technologii w krajach Unii
Europejskiej. Idea tworzenia Platform Technologicznych stanowi rozszerzenie
modelu klastréw (gron) autorstwa M.E. Portera, a takze koncepcji sieci przed-
siebiorstw, ktérg zaproponowali R. Gulati, N. Nohria i A. Zaheer®.

Przykladowo, Strategiczny Program Badawczy Unii Europejskiej ETPIS
(European Technology Platform ,Industrial Safety”) wskazuje na potrzebe zna-
czgcej redukcji wypadkéw przy pracy w przemysle, powaznych awarii przemy-
slowych oraz negatywnego wplywu przemystu na srodowisko.

Zasadniczym celem programu ETPIS jest wypracowanie bezpiecznych i ergo-
nomicznych warunkéw pracy w przedsiebiorstwach przemystowych w ramach
krajow Unii Europejskiej. Gtéwne kierunki badan naukowych przyjetych do
realizacji przez ETPIS to m.in.: analiza i ocena ryzyk zawodowych, niezawod-
no$¢ i bezpieczenstwo konstrukcji przemystowych, organizacja pracy na sta-
nowiskach roboczych i zarzadzanie kapitalem ludzkim, bezpieczenistwo pracy
i eksploatacji maszyn, zarzadzanie Srodowiskiem pracy.

4 Wzorce zréownowazonej produkceji (WZP) w dzialalnosci przedsigbiorstw — propozycja roz-
wiqzan systemowych wspierajgcych wdrazanie WZPw MSP, red. 1. Anuszewska, Raport z ana-
lizy danych zastanych, PARP, Warszawa 2011.

5 www.kpk.gov.pl (data odczytu: 31.10.2018).

6 J. Brozda, Platformy technologiczne jako determinanty rozwoju i poprawy konkurencyj-
nosci przedsigbiorstw sektora TS, ,Logistyka” 2013, 6, s. 806.
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Europejska
Platforma
Technologiczna
,Industrial Safe”

Katalog Systemy Identyfikacja oraz
standardowych ryzyk bezpieczenstwa UE ciggla analiza ryzyka
Dyrektywy UE Metody dlagnostykl Oczekiwania grup
. : - proceséw spotecznych
i regulacje krajowe .
przemystowych i zawodowych
Zgodnosé Zarzadzanie Monltorov’vanle
. S i L systemow
i odpowiedzialno$é kompetencjami - ,
zabezpieczen
Kultura i standardy Integracja klasycz.nych Il’ll.C]aC;]a nowych
bezpi , metod, technik projektéw na rzecz
ezpleczenstwa . . . .
i narzedzi bezpieczenistwa

Zarzadzanie ryzykiem, Srodki zapobiegawcze i ewidencja zdarzen potencjalnie
niebezpiecznych, Zréwnowazony rozwéj, Edukacja, Standaryzacja ...

Obszary: Przemyst, Budownictwo, Inzynieria produkcji ...
Oddzialywanie: Zdrowie, Bezpieczenstwo, Srodowisko, Spoteczenstwo, Ekonomia ...

Rysunek 1. Model Platformy Technologicznej ETPIS

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie www.industrialsafety-tp.org (data odczytu: 5.11.2018).

ETPIS obejmuje trzy kluczowe obszary prac (rysunek 1):

1. Identyfikacja tzw. konwencjonalnych zagrozen, uciazliwosci proceséw pracy
oraz ryzyk zawodowych. Celem tych dzialan jest biezagce monitorowanie
systemu zarzadzania bezpieczenstwem pracy w poszczegdlnych sektorach
przemystu, a takze wskaznikéw czestotliwosci i ciezkosci wypadkéw. Dzia-
lania te majg interdyscyplinarny charakter, dotycza aspektéw techniczno-
-technologicznych, socjotechnicznych, organizacyjnych oraz kulturowych.

2. Rozwdj metod, technologii i narzedzi badawczych dotyczacych problematyki
zarzadzania bezpieczenstwem pracy w krajach Unii Europejskiej, w szcze-
g6lnosci systeméw monitorowania i kontroli ryzyka zawodowego, wdraza-
nia nowych metod organizacji pracy oraz srodkéw ochrony indywidualnej
i zbiorowej, a takze eliminacji (znacznemu ograniczeniu) negatywnego
oddzialywania czynnikéw srodowiskowych na organizm ludzki.
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3. Badania podstawowe zwigzane z opracowaniem norm, standardéw i regu-
lacji branzowych dotyczacych nowych ryzyk i zagrozen wypadkowych zwig-
zanych z rozwojem nowych, innowacyjnych technologii przemystowych i ich
wdrazaniem w krajach Unii Europejskie;j.

Generalnie, ETPIS stwarza mozliwo$¢ wdrazania nowych programéw maja-
cych na celu poprawe bezpieczenstwa pracy i eksploatacji maszyn, poprawe
warunkéw pracy, redukcje czynnikéw szkodliwych oraz wprowadzenie zasad
ergonomii w ksztaltowaniu nowoczesnych stanowisk pracy w przemysle. Wymier-
nymi rezultatami prac, realizowanych w ramach ETPIS, sa: redukcja wskaz-
nikéw czestotliwosci oraz ciezkosci wypadkéw przy pracy, ograniczenie liczby
choréb zawodowych spowodowanych nadmiernym obcigzeniem fizycznym pra-
cownikéw produkcyjnych, monotypowoscia lub tez nieprzestrzeganiem zasad
antropometrii w ksztattowaniu stanowisk pracy, a takze mozliwo$¢ zapobiega-
nia powaznym awariom przemystowym, skutkujgcym czestokroé¢ emisjg sub-
stancji szkodliwych (m.in. gazy, pyly, chemikalia).

Integralnym elementem strategii zréwnowazonego rozwoju sa dzialania
o charakterze proekologicznym w przemysle. Dzialania te mozna umownie
podzieli¢ na’:

* technologie Srodowiskowe, ktore nie sg integralnym elementem procesu pro-
dukcyjnego, lecz stanowia dodatkowe rozwigzania pozwalajace na osiggniecie
efektu ekologicznego, co wiaze sie z likwidacja nie tyle przyczyn powstawania
zanieczyszczen, ile skutkéw, jako ubocznego efektu procesu wytworczego;

* technologie zintegrowane, ktore stanowig cze¢s$¢ wlasciwego procesu pro-
dukcyjnego, minimalizujg emisje ,zanieczyszczen u zrédel”, co w rezultacie
powinno przyczynié sie do likwidacji i zapobiegania powstawania odpadéw
przemystowych oraz ograniczenia zuzycia zasobéw.

Rezultatem programu wdrazania ekoinnowacji w przemysle jest strategia
,Czystsza produkcja” (Cleaner Production). Strategia ta opiera si¢ na zapobie-
ganiu powstawania ,zanieczyszczen u zrodel”, jako preferowanej i prioryteto-
wej metodzie wszelkich inicjatyw proekologicznych. Oczekiwanym rezultatem
jest wzrost efektywnosci i redukcja ryzyka dla ludzi i Srodowiska poprzez ciggle
wdrazanie praktyk prewencyjnych do proceséw, produktéow i ustug®. Wymiernymi
rezultatami prac, w ramach programu ,Czystsza produkcja”, jest zmniejszenie:

7 J. Korkosz-Gebska, Systemy wsparcia innowacyji ekologicznych Polski Wschodniej, ,Studia
i Prace Wydzialu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania” 2015, nr 40/2, Uniwersytet Szczecin-
ski 2015, s. 227-235.

8 P Bartoszczuk, Mechanizmy powstawania efektow ekoinnowacji w przedsigbiorstwach
w Polsce, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2018, s. 88.
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emisji zanieczyszczen, zuzycia energii cieplnej i elektrycznej, wytwarzania odpa-
déw, zuzycia wody i innych zasobéw naturalnych.

Do czynnikéw stymulujacym rozwéj ekoinnowacji w przemysle nalezy zali-
czyé: przepisy prawne i normy emisyjne wymuszajgce wdrazanie nowych, pro-
ekologicznych rozwigzan, zaangazowanie kadry menedzerskiej oraz posiadanie
i doskonalenie wewnatrzzakladowego systemu zarzadzania $rodowiskowego®.

Badania pilotazowe na rzecz ujednolicenia rynku produktéw ekologicznych
i opracowywania wspdlnych metod pomiaru efektywnosci Srodowiskowej w cyklu
zycia produktéw oraz przedsiebiorstw sg prowadzone obecnie przez Komisje
Europejska!®. W perspektywie najblizszych kilku lat, inicjatywy te przyczynia sie
do dynamicznego rozwoju metod, technik i narzedzi zwigzanych z ekologicznym
wytwarzaniem wyrobéw. Kompleksowe zarzadzanie produkcja, z uwzglednie-
niem czynnikéw ekologicznych i srodowiskowych, bedzie wymagalo opraco-
wania nowej generacji systemoéw informatycznych na potrzeby przemystu, co
uzasadnia obiektywna konieczno$é prowadzenia badan przemystowych i eks-
perymentalnych prac rozwojowych w tym zakresie.

2. Analiza i ocena poziomu zarzadzania bezpieczenstwem
i Srodowiskiem pracy w polskich przedsigbiorstwach

Dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego oraz Centralnego Urzedu Ochrony
Pracy wskazuja, ze poziom zarzadzania bezpieczenstwem oraz Srodowiskiem
pracy w krajowych przedsiebiorstwach przemystowych jest wcigz wysoce nie-
zadowalajacy. W Polsce w 2014 r. najwiekszy odsetek wypadkéw przy pracy
wystgpil w dwéch grupach zawodowych, tj.: robotnicy przemystowi i rzemiesl-
nicy (26,5%) oraz operatorzy i monterzy maszyn i urzadzen (18,5%). Co wie-
cej, w grupie operatoréw i monteré6w maszyn wystapit najwyzszy odsetek osob
poszkodowanych w wypadkach ze skutkiem $miertelnym w Polsce. Jako pod-
stawowe przyczyny wypadkow przy pracy wymienia sie: nieprawidtowe zacho-
wania pracownika (55,6%), niewlasciwg organizacje pracy lub stanowiska
pracy (11%) oraz niewlasciwy stan czynnika materialnego (9,2%). Przyktadowo,

9 M.J. Cichy, M. Szafraniec, Ekoinnowacyjnosé przedsigbiorstw czystszej produkeji w Pol-
sce. Cze$¢ 1: Ogolne aspekty ekoinnowacyjnosci, ,Organizacja i Zarzadzanie. Zeszyty Naukowe
Politechniki Slaskiej” 2015, z. 77, s. 20-35.

10 A, Lewandowska, Srodowiskowa ocena cyklu zycia (LCA) produktéw — blizej, niz kiedy-
kolwiek wezesniej, ,Logistyka Odzysku” 2015, 4(17), s. 28-31.
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odsetek pracownikéw narazonych na hatas przez co najmniej 1/4 czasu pracy,
wynoszacy w Polsce 41,6%, byt najwiekszy w Europie i okoto dwukrotnie wiek-
szy od odnotowanego w Holandii (20%) lub Wielkiej Brytanii (23,7%). Podob-
nie procent os6b narazonych w Polsce na drgania mechaniczne pochodzace od
maszyn i urzadzen, wynoszacy 31,2%, byt jednym z najwickszych w Europie
i okoto dwukrotnie wiekszy od odnotowanego w Szwecji (15,1%), Wielkiej Bry-
tanii (15,4%) i Holandii (15,9%)'".

Nalezy podkresli¢, ze brak zintegrowanych rozwigzan w obszarze zarza-
dzania produkcja, bezpieczenstwem oraz materialnym $rodowiskiem pracy
w krajowych przedsiebiorstwach przemystowych prowadzi do wymiernych
strat ekonomicznych i spolecznych. W 2014 r. odnotowano wzrost zaréwno
liczby, jak i kosztu odszkodowan przystugujacych z tytutu wypadkéw przy
pracy. Liczba tego rodzaju $wiadczen wyniosta 27,5 tys. (w tym 73,4% to Swiad-
czenia na rzecz firm sektora prywatnego), natomiast ich koszt ksztattowat sie
na poziomie 103,2 mln zt (w tym 75,4% przypadato na firmy sektora prywat-
nego). Odszkodowania z tytutu wypadkéw przy pracy stanowily 96,3% ogétu
zrealizowanych odszkodowan, a przeznaczono na nie 90,4% wyplaconej kwoty.
Sredni koszt $wiadczen wyptaconych z tytutu wypadkéw przy pracy w 2014r.
wyniost ogétem 3990 z1'2,

Wyniki cytowanych analiz statystycznych jednoznacznie wskazujg, ze istnieje
obiektywna potrzeba opracowania nowych programéw badawczych, ktérych
celem bedzie uzyskanie efektu synergii pomiedzy optymalizacja wykorzystania
czynnikéw produkcji a poprawg warunkéw pracy w przedsiebiorstwach prze-
myslowych, wdrazaniem prewencyjnych systeméw zapobiegania wypadkom
przy pracy, redukcjg choréb zawodowych poprzez eliminacje (znaczne ograni-
czenie) wplywu czynnikéw szkodliwych na organizm ludzki.

Powszechnie akceptowany poglad, ze nowoczesna technologia przemystowa
to przede wszystkim technologia bezpieczna oraz jednoczeénie dostosowana do
wlasciwosci psychofizycznych jej uzytkownikéw moze by¢ realizowany wéwczas,
gdy zostanie przyjeta podstawowa zasada: wymagania dotyczace organizacji
i bezpieczenstwa proceséw pracy oraz Srodowiska pracy stanowig nieodtaczng
cze$¢ wymagan techniczno-ekonomicznych zwigzanych z nowoczesng organi-
zacjg produkcji.

W Warunki pracy w 2014 r., GUS, Warszawa 2015.
12 Wypadki przy pracy i probleny zwiqzane z pracq, GUS, Warszawa 2014.
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3. Koncepcja zintegrowanych systemow zarzgdzania
w przemysle

Celem integracji systeméw zarzadzania w obszarach: produkcji, jakosci, bez-
pieczenstwa pracy i eksploatacji, a takze ekologii wyrobu i materialnego $rodo-
wiska pracy jest optymalizacja proceséw operacyjnych i zarzadczych w ramach
macierzystego przedsiebiorstwa oraz proceséw miedzyorganizacyjnych doty-
czacych wspétpracy z podmiotami zewnetrznymi, kooperantami, dostawcami,
podwykonawcami oraz krajowymi organami administracji publicznej.

W Polsce pojecie zintegrowanego systemu zarzadzania nie zostato jedno-
znacznie i normatywnie okreslone. W praktyce oznacza polgczenie co najmniej
dwéch systeméw zarzgdzania wybranymi obszarami dziatalnosci gospodarczej
przedsiebiorstwa. Procesy integracyjne moga obejmowac systemy zarzadzania
jakoscig, srodowiskiem i bezpieczenstwem pracy, a takze inne obszary, specy-
ficzne dla poszczegdlnych branz przemystowych. Wyrézniamy dwa zasadnicze
typy dziatan integracyjnych!s:

* ujednolicenie, dostosowanie i wypracowanie logicznych powigzan w ramach
koherentnych systemoéw, przy wykorzystaniu podobienstwa instrukcji, stan-
dardéw, norm w celu redukcji kosztéw administracyjnych oraz kosztéw
audytéow;

* pelna, caloSciowa integracja wszystkich procedur i systeméw zarzadzania
zgodnie z koncepcja TQM (Total Quality Management).

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w krajowej literaturze przedmiotu dominuje nurt,
ktérego utylitarnym celem jest wypracowanie rozwigzan metodologicznych
w obszarze szeroko rozumianej integracji systemow zarzadzania.

Przyktadowo, uzyskanie efektu synergetycznego na drodze pelnej integracji
systemOw zarzgdzania wymaga opracowania'#:

* modelu zarzadzania jako$cig opartego na bezpieczenstwie (Safety-Focu-
sed Quality Management — SQM) i filozofii TQM zapewniajgcego zgodnosé
z wymogami normy ISO 9001 i OHSAS 18001;

* modelu zintegrowanej kompleksowej jakosci (Integrated Total Quality — 1TQ);

13- B. Wegrzyn, Zintegrowany System Zarzqdzania etapem ksztattowania w przedsigbiorstwie
Zarzqdzania przez Jakosé (TQM), ,Przeglad Organizacji” 2007, nr 6, s. 37-40.

14 J. Ejdys, U. Kobylinska, A. Lulewicz-Sas, Zintegrowane systemy zarzqdzania jakosciq,
srodowiskiem i bezpieczeristwem pracy, Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Bia-
lystok 2012, s. 24.
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* integracji czterech systeméw: zarzadzania jakoScig (ISO 9001), zarzadza-
nia srodowiskowego (ISO 14001), zarzadzania BHP (OHSAS 18001) oraz
spolecznej odpowiedzialnosci (SA 8800).

Z kolei, z badan przeprowadzonych przez P. Grudowskiego wynika, ze
wdrozenie systemu zarzadzania Srodowiskowego powinno zostaé¢ poprzedzone
uprzednim wprowadzeniem w przedsiebiorstwie systemu zarzadzania jakoScia.
Za przyjeciem proponowanej metody integracji przemawia'>:

* podobna filozofia i wymagania obu norm miedzynarodowych;

* mozliwo$¢ uproszczenia dokumentacji, w wyniku taczenia analogicznych
procedur wymaganych przez obie normy;

* wykorzystanie do$wiadczen i stosowanych dobrych praktyk zarzadzania
przez osoby koordynujace funkcjonowanie systeméw zarzadzania;

e przenikanie si¢ zagadnien Srodowiskowych i jakoSciowych w sterowaniu
procesami produkcyjnymi w przedsiebiorstwie.

Na podstawie krotkiej charakterystyki biezacych trendéw zwigzanych z pro-
spotecznymi i proekologicznymi kierunkami rozwoju przemystu w krajach Unii
Europejskiej mozna sformulowac teze, ze we wspotczesnych przedsiebiorstwach
istnieje realna potrzeba projektowania, implementacji i wdrazania tzw. zinte-
growanych systemow zarzagdzania w obszarze produkcji, bezpieczenistwa i $ro-
dowiska pracy.

Do podstawowych korzysci zwigzanych z wdrazaniem zintegrowanych syste-
mow zarzadzania nalezy zaliczy¢: ujednolicenie procedur planowania, realizacji
i kontroli poszczegdlnych projektéw, uproszczenie systemu obiegu dokumentéw,
efektywne planowanie szkolen, audytow, certyfikacji, a takze redukcje kosztéw
oraz przygotowanie przedsiebiorstwa do przyszlej, kompleksowej informatyzacji.

Technologia informatyczna moze zostaé efektywnie wykorzystana w celu
synergii czynnikéw wytwoérczych i §rodowiskowych w nowej perspektywie
Przemyst 4.0. Oznacza to konieczno$¢ opracowania nowej generacji systeméw
na potrzeby automatyzacji, sterowania i kontroli czynnikéw i srodkéw produkeji.

Koncepcja metodyczna realizacji zintegrowanego systemu zarzgdzania
w przemySle taczy proces planowania i sterowania produkcjg z tworzeniem
rozwigzan ukierunkowanych na: poprawe warunkéw pracy, bezpieczenstwo
pracy i eksploatacji maszyn, eliminacje (znaczne ograniczenie) negatywnego

15 P Grudowski, Metodyka wdrazania i doskonalenia systemu zarzqdzania srodowiskowego
w matych i srednich przedsiebiorstwach. Integracja systemu zarzqdzania srodowiskowego we-
dtug normy ISO 14001 oraz wytycznych EMAS i systemu zapewnienia jakosci wedlug norm
ISO 9001, KBN HO02D 03114, 1999-2000.
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oddzialywania czynnikéw materialnego srodowiska pracy na organizm ludzki,
czystg produkcje, ekoinnowacje (rysunek 2).

warunki pracy

czysta produkcja ekoinnowacje

materialne bezpieczenstwo
srodowisko pracy
pracy i eksploatacji

Rysunek 2. Model zintegrowanego systemu zarzadzania w obszarze produkgcji,
bezpieczenistwa i srodowiska pracy

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W ujeciu szczegdélowym, w procesie projektowania zintegrowanych syste-
mow zarzadzania powinny zosta¢ uwzglednione czynniki majace wpltyw na:

* warunki pracy, m.in. warunki przestrzenne czynnosci ruchowych, systemy
sygnalizacji i sterowania, obciazenie fizyczne, obcigzenie psychiczne, warunki
widoczno$ci, warunki odbioru informacji stuchowej;

* bezpieczenstwo pracy i eksploatacji maszyn, m.in. bezpieczenstwo proceséw
technologicznych (np. spawalnictwo, odlewnictwo, obrébka skrawaniem,
prace elektromechaniczne, przetwérstwo wtryskowe, opakowalnictwo), bez-
pieczenistwo proceséw transportowych (m.in. $rodki transportu poziomego
i pionowego, drogi komunikacyjne w halach produkcyjnych, magazyny pty-
néw i materiatéw sypkich) oraz jako$¢ wyposazenia stanowiska pracy (narze-
dzia reczne i pomoce warsztatowe, podreczny sprzet przeciwpozarowy,
urzadzenia ochronne maszyn, instrukcje eksploatacji i konserwacji maszyn);

* materialne $rodowisko pracy, tj. zanieczyszczenia powietrza, hatas, drgania
mechaniczne, o$wietlenie, mikroklimat;

e czystg produkcje, m.in. redukcja ilosci odpadéw statych, ciektych i gazowych
wytwarzanych w procesach technologicznych w przemysle, oszczednosé
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surowcOw, materialéw, wody (stosowanie tzw. obiegéw zamknietych), eliminacja

surowcéw toksycznych, stosowanie odnawialnych Zrédet energii w procesach

wytworcezych, transporcie, a takze utrzymaniu infrastruktury przemystowe;j;

* ekoinnowacje, m.in. systematyczne monitorowanie i kontrola proceséw tech-
nologicznych, produkcyjnych i ustugowych w funkcji ich wplywu na ekolo-
gie i Srodowisko naturalne.

Koncepcja projektowania, implementacji i wdrazania zintegrowanych sys-
temoOw zarzadzania w przemys$le moze by¢ realizowana na poziomie operacyj-
nym oraz na poziomie analitycznym.

Przyktadowo, w procesie planowania zadan i operacji na stanowiskach
pracy zasadne jest uwzglednienie obcigzenia fizycznego oraz monotypowosci
powtarzalnych czynnos$ci roboczych. Wyniki badan zwigzanych z analizg i oceng
obciazenia fizycznego moga w istotny sposéb przetozy¢ sie na poprawe warun-
kéw pracy w przemysle. Wdrozenie rozwigzan ukierunkowanych na inteligentng
diagnostyke maszyn moze zredukowacé liczbe przestojéw i awarii, zniwelowaé
zagrozenia wypadkowe, a takze obnizy¢ poziom emisji czynnikéw szkodliwych.
Wymienione przyktady dotycza rozwigzan na poziomie operacyjnym.

Z kolei, na poziomie analitycznym zasadne jest prowadzenie badan symula-
cyjnych ukierunkowanych na optymalne wykorzystanie czynnikéw wytwérczych
i sSrodowiskowych. Badania symulacyjne powinny by¢ prowadzone na podstawie
analizy duzych wolumenéw danych przemystowych z wykorzystaniem systeméw
klasy Business Intelligence i Big Data. Na potrzeby sktadowania duzych wolume-
néw danych przemystowych zasadne jest zastosowanie baz danych NoSQL typu
Hadoop, Apache lub Cassandra. W wymienionych systemach dane elementarne
sg przechowywane w postaci zdenormalizowanej, co z jednej strony umozliwia
istotne zwickszenie efektywnos$ci operacji przetwarzania, a z drugiej strony
ogranicza mozliwo$é tworzenia zlozonych zapytan, operujacych na logicznie
powigzanych tabelach danych. Przyktadowo, Apache HBase to rozproszona,
kolumnowa baza danych oparta na systemie HDFS. Apache HBase jest bazg
danych NoSQL typu Open Source opartg na platformie Hadoop i wzorowang
na bazie danych Google BigTable. Technologia ta moze zostaé efektywnie wyko-
rzystana w procesach diagnostyki maszyn i urzadzen przemystowych. Miano-
wicie, w wymienionych bazach typu Big Data moga by¢é magazynowane duze
wolumeny danych, ktére pochodzg z systeméw czujnikéw i sensoréw nadzoru-
jacych prace maszyny, a takze z systemOw monitorowania proceséw technolo-
gicznych i srodowiskowych. Na podstawie danych historycznych jest mozliwe
efektywne prognozowanie czynnosci konserwacyjnych, remontowych i napraw-
czych. Celem tych dzialan jest minimalizacja ryzyk zwigzanych z nieplanowanymi
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przestojami maszyn na skutek awarii lub tez przedwczesnego zuzycia materia-
16w eksploatacyjnych.

Program badan przemystowych zwigzanych z analizg i oceng mozliwosci
zastosowania nowych technologii informatycznych w procesie zarzadzania bez-
pieczenstwem, $rodowiskiem i medycyna pracy w przemysle zostal zrealizowany
w ramach projektu POIG.01.03.01-14-059/12 wspétfinansowanego z funduszy
Unii Europejskiej.

4. Komputerowa analiza obcigzenia fizycznego, jako integralny
element procesu planowania zadan i operacji produkcyjnych

W procesie planowania zadan i operacji, ktére bedg wykonywane na poszcze-
gblnych stanowiskach pracy zasadna jest analiza obcigzenia fizycznego pracow-
nikow. Kompleksowa analiza i ocena obcigzenia fizycznego obejmuje: pomiar
obcigzenia dynamicznego, zwigzanego z wydatkowaniem energii podczas wyko-
nywania rutynowych czynnosci roboczych, ocene obcigzenia statycznego, wyni-
kajacego z pozycji ciala przy pracy oraz ocene monotypowosci.

Przyktadowo, podczas wykonywania czynno$ci monotypowych dochodzi do
jednostronnego obcigzania wybranych grup mie$niowych, co powoduje powsta-
wanie zjawiska miejscowego zmeczenia (migsnie tracg mozliwos¢ odnowy swojej
zdolnosci do skurczu), powigkszajacego zmeczenie ogélne pracownika, daja-
cego w pierwszej kolejnosci efekt odczuwania ucigzliwo$ci pracy (spowolnie-
nie i spadek doktadnosci ruchéw, dyskomfort pracownika, spadek motywacji
i wydajnosci pracy), a nastepnie, przy systematycznym obcigzeniu pracg mono-
typowg — powstawanie schorzen uktadu miesniowo-szkieletowego (okreslanych
jako tzw. MSDs — musculoskeletal disorders, WRMSDs — work-related musculo-
skeletal disorders lub RMI — repetitive motion injuries)'®.

W wysoko rozwinietych krajach Unii Europejskiej sg prowadzone programy
badawcze ukierunkowane na analize i ocene obcigzenia fizycznego pracownikéw
produkcyjnych. Przyktadowo, na potrzeby przemystu motoryzacyjnego w Niem-
czech zostata opracowana metoda EAWS (European Assembly Worksheet)!".

16 E. Janosik, E. Kulagowska, S. Marzec, Wplyw fizycznych czynnikéw srodowiska pracy
na obcigzenia pracq monotypowq, ,Zeszyty Naukowe Matopolskiej Wyzszej Szkoty Ekono-
micznej w Tarnowie” 2018, t. 38, s. 122.

17 T. Hellig, V. Rick, R. Stranzenbach i in., Investigation of the Effectiveness of European As-
sembly Worksheet in Assessing Organizational Measures for MSD Risk Assessment, Advances
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W przemysle motoryzacyjnym czynno$ci montazowe w przestrzeni pasazer-
skiej sg typowym przypadkiem pracy powtarzalnej. Czynnosci robocze i pozycje
pracy sa wymuszone, co podwyzsza ryzyko wystgpienia urazéw. EAWS zawiera
wykaz czynnosci, ktére mogag zagrazaé zdrowiu pracownika. Czynnosci te sg zwia-
zane z nieprawidtowa postawg ciala, zbyt duzym obcigzeniem fizycznym oraz
monotypowosciag. Na podstawie pomiaru czasu pracy jest wyznaczany poziom
ryzyka wystgpienia nadmiernych obcigzen, a nastepnie sg proponowane dzia-
tania kompensacyjne.

W Polsce, statystyki GUS potwierdzajg zasadno$¢ badania obciazenia fizycz-
nego. Z przeprowadzonej przez GUS analizy wynika, ze w badanej grupie
15 498tys. pracujacych, ponad potowa wskazala na wystepowanie w ich miejscu
pracy zagrozen fizycznych. Nadmierne obcigzenie fizyczne przektada sie na urazy
i choroby zawodowe, co jest zrédtem wymiernych strat dla przedsiebiorcy'®.

W celu pomiaru obcigzenia fizycznego w przemysle sg stosowane metody
chronometrazowo-tabelaryczne, np. metoda Lehmanna!® lub norma ISO 8996
,Ergonomics — Determination of matabolic heat production”. W metodach tych
ocena obcigzenia fizycznego jest dokonywana poprzez analize czynno$ci robo-
czych oraz analize pozycji przy pracy. W etapie pierwszym jest przeprowadzana
analiza pozycji podczas pracy, a nastepnie na podstawie danych tabelarycznych
jest szacowany wydatek energetyczny, wynikajacy z utrzymania tej pozycji.
W etapie drugim na podstawie analizy czynnos$ci roboczych, jest dokonywana
ocena stopnia zaangazowania gléwnych partii mieséni i na tej podstawie jest sza-
cowany wydatek energetyczny. Catkowity koszt energetyczny proceséw pracy
jest okreslany poprzez zsumowanie wynikéw czgstkowych.

Widoczna jest zatem obiektywna potrzeba rozbudowania klasycznego modelu
planowania zadan i operacji produkcyjnych o elementy umozliwiajace analize
i ocene warunkéw pracy w przemys$le. Komputerowa ewidencja zadan i ope-
racji stanowiskowych, normatywéw pracy oraz wydatku energetycznego dla
poszczegblnych czynnosci roboczych umozliwi optymalne planowanie czasu
pracy pracownikéw produkcyjnych, a w przypadku przekroczenia dopuszczal-
nych warto$ci wdrazanie techniczno-organizacyjnych srodkéw zaradczych,
np. rotacji pracownikéw lub automatyzacji operacji wymagajacych nadmier-
nego wysitku fizycznego.

in Physical Ergonomics and Human Factors, AHFE 2017, Advances in Intelligent Systems
and Computing, June 2017, v. 602, Springer, s. 229-235.

18 Wypadki przy pracy i problemy zwiqzane z pracq, GUS, Warszawa 2014.

19 Bezpieczenistwo pracy i ergonomia, red. D. Koradecka, T1, CIOP, Warszawa 1997.
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5. Podsumowanie

W artykule zostaly przedstawione wybrane, krajowe i europejskie inicjatywy
zwigzane z kierunkami strategicznego rozwoju wspétczesnych przedsigbiorstw
przemystowych.

Celem projektowania i implementacji zintegrowanych systeméw zarzadza-
nia w przemysle jest uzyskanie efektu synergii pomiedzy czynnikami zwigza-
nymi z planowaniem i optymalizacja produkcji w wymiarze technologicznym,
materialowym i kosztowym a czynnikami pozaprodukcyjnymi majacymi istotny
wplyw na warunki pracy, bezpieczenstwo technologii wytwarzania i srodowisko.
Nalezy réwniez pamietaé, ze dziatania ukierunkowane na wdrazanie ekoinno-
wacji w przemyS$le powinny dotyczy¢ pelnego cyklu zycia wyrobu.

W procesie wdrazania zintegrowanych systemoéw zarzadzania w przemysle
kluczowa role bedzie odgrywaé technologia informatyczna, co stwarza podstawe
do prowadzenia badan przemystowych i eksperymentalnych prac rozwojowych
ukierunkowanych na opracowanie nowej generacji systeméw monitorowania,
diagnostyki i sterowania procesami produkcyjnymi i Srodowiskowymi.
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The role of Information Technology in the process of managing
safety, environment and industrial work medicine

Abstract

The article presents the methodical concept of implementing an integrated manage-
ment system. The proposed solution combines the planning and production control
process with the creation of solutions aimed at: improvement of working conditions
in the industry, work safety, elimination (significant reduction) of the negative impact
of the material working environment on the human body, clean production, eco-in-
novation. The possibilities of using Information Technology in the process of inte-
grated management of an industrial enterprise were indicated, both at the operational
level and at the analytical level. The article was written basing on the results of the
POIG.01.03.01-14-059/12 project.

Keywords: production, work safety, industry environment, clean production, eco-in-
novation



