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WSTEP

Zbigniew Wegrzyn

Monografia ma na celu prezentacje wybranych prac dyplomowych i badan
naukowych, ktore prowadzone sa we wspOlpracy ze studentami w Instytucie
Inzynierii Bezpieczefistwa i Nauk o Pracy. Ze wzgledu na interdyscyplinarny
charakter Instytutu prace podzielone sa na dwie cze$ci, zwigzane z ergonomia
i bezpieczenstwem oraz inzynierig.

Rozdzial pierwszy dotyczy badan nad wypadkami przy pracy i chorobami
zawodowymi w Polsce i wojewddztwie lubuskim w latach 2009-2013. Opisano
Wnim podstawowe pojecia zwigzane z wypadkami 1 pokazano procedury
postgpowania w przypadku wystapienia wypadku przy pracy. Nastepnie
przedstawiono choroby zawodowe oraz szczegdtowa analiza przyczyn wypadkow
przy pracy, ktora wykazata, iz decydujacy wplyw na wypadki przy pracy maja
czynniki ludzkie. Przeprowadzona analiza dotyczgca choréb zawodowych
w wojewodztwie lubuskim w latach 2009-2013 wskazuje, ze najwiecej przypadkoéw
zanotowano si¢ w roku 2012.

Rozdzial drugi porusza zagadnienia zwigzane ze szkoleniami w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikow na stanowiskach administracyjno-
biurowych. Celem opracowania jest analiza organizacji, programu i metod szkolen.
Zwroécono w nim tez uwage na teoretyczne podstawy szkolen w dziedzinie BHP
w kontekscie ogdlnego rozwoju cztowieka (ujecie edukacyjne) oraz rozwoju
pracownika (ujgcie spoteczno-prawne).

W rozdziale trzecim przedstawiono badania naukowe dotyczace wptywu hatasu
i infradzwiekéw na sprawno$¢ psychomotoryczng cztowieka. Potrzeba takich badan
wynika z niekorzystnego wptywu tych zjawisk na ludzki organizm. Na co dzien
ludzie nawet nie zdaja sobie z tego sprawy, ze hatas jest najpowszechniejszym
i najczesciej wystepujacym problemem w srodowisku pracy lub nauki. Opisano tutaj
przebieg badan nad wplywem czynnikow $rodowiska pracy na sprawnosc
psychofizyczng oraz przeanalizowano ich wyniki. W szczegolnosci skupiono si¢ na
ocenie wptywu hatasu 1 infradzwigkéw na sprawno$¢ psychomotoryczna.
Przeprowadzony eksperyment prowadzono przy uzyciu aparatu krzyzowego. Do
badan wytypowano uczniéw z Zespotu Szkot Elektronicznych i Samochodowych
W Zielonej Gorze. Pomiarow hatasu dokonano miernikiem poziomu dzwicku
SVAN 912AE. Wykonane badania sprawnosci psychomotorycznej uczniow
pozwalajg na szczegotowa analize w jakim stopniu hatas i infradzwigki zwolnily
procesy myslowe i obnizyly zdolno$¢ spostrzegania.

Rozdzial czwarty porusza zagadnienia zwigzane ze szkoleniami w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikoéw na stanowiskach robotniczych. Cze$é
edukacyjna podkresla istote szkolen warunkujgcych rozwoj cztowieka, ich zadania
i klasyfikacje. Ponadto, opisano stosowane metody i sposoby organizacji szkolen,
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a takze wspomagajace proces nauczania-uczenia si¢ srodki dydaktyczne. W aspekcie
spoleczno-prawnym, zwrocono uwagg na szkolenia warunkujace rozwdj pracownika,
przedstawiajac podstawowe wymagania prawne w zakresie BHP, ramowe programy
szkolen dla pracownikow zatrudnionych na stanowiskach robotniczych oraz cele,
metody i formy szkolenia dla analizowanej grupy pracowniczej. Zaprezentowano
rowniez zestawienie waznych czynnikéw S$rodowiska pracy powodujacych
zagrozenie dla BHP pracownikow robotniczych.

W rozdziale pigtym przedstawiono gléwne narazenia biologiczne, jakie wystepuja
w procesach pracy personelu medycznego szpitali oraz metody zapobiegania tym
narazeniom. Ocenia si¢, ze w skali calego globu, co najmniej kilkaset milioné6w 0so6b
narazonych jest w procesie pracy na dziatanie tych czynnikow. W bardzo wielu
srodowiskach pracy sa one gtownym zagrozeniem. Stanowig wigc wazny problem
medycyny pracy i zdrowia publicznego. Ochrona pracownikow w wigkszosci
obszarow zatrudnienia, w ktorych wystepuje kontakt z czynnikami biologicznymi,
wymaga uwzglednienia tej problematyki w codziennej praktyce dzialania stuzby
bezpieczenstwa i higieny pracy. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w pracach
pielegniarskich wystgpuje narazenie biologiczne, ktére jest przenoszone na
powierzchni rekawic, ktore niejednokrotnie ulegaja uszkodzeniu i odstaniajg skore
dioni.

Rozdzial szosty opisuje, w jaki sposob mozna wykorzysta¢ komputerowy
program e-Krzyzowy do oceny sprawno$ci psychomotorycznej cztowieka. Praca
dotyczy autorskiego programu komputerowego, stworzonego ha bazie aparatu
krzyzowego, do pomiaru sprawnosci psychomotorycznej. W pracy zawarto
porownanie cech aplikacji komputerowej ze standardowa aparaturg pomiarowa,
przebieg przeprowadzonego eksperymentu oraz zapoznanie z wynikami badan.
Analiza rezultatow pozwolita na okre$lenie réznic, jakie wystapily miedzy
standardowym urzadzeniem i komputerowym programem do pomiaru sprawnosci
psychomotorycznej.

W rozdziale siddmym przedstawiono badania symulacyjne manipulatora ROM1k.
Zaprezentowano w nim tez informacje dotyczace zastosowan wirtualnej
rzeczywistosci. Opisano kinematyke robota. Koncowa cze$¢ pracy zawiera
poréwnanie wynikow badan trajektorii ruchu modelu i rzeczywistego robota.

Rozdziat 6smy opisuje badanie zasadnos$ci stosowania algorytmu PID podczas
recznego sterowania pozycjg napedu elektrohydraulicznego za pomocg interfejsu
haptic. Zaprezentowano w nim podstawowe informacje na temat interfejsow haptic,
napgdow elektrohydraulicznych i1 regulacji PID. Nastepnie opisano hydrauliczne
stanowisko pomiarowe. Kolejna czgs¢ artykutu przedstawia porownanie dwoch
metod sterowania proporcjonalnej 1 PID. Koncowa cze¢§¢ pracy zawiera
podsumowanie, w ktorym stwierdzono, ze zaréwno regulator P jak i PID
wykazywaty si¢ podobnymi wiasciwosciami. Cho¢ regulator PID charakteryzowat
si¢ nieco lepszymi parametrami, réznica ta nie byla na tyle duza, aby stosowac go
w dalszych badaniach.

Rozdziat dziewiaty prezentuje zagadnienia zwigzane z bezpiecznymi
rozwigzaniami sprzetowymi wykorzystywanymi W zarzadzaniu systemami
krytycznymi. Przedstawiono w nim tez tematyke zwigzang z projektowaniem
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nowego ukladu bezpiecznego, ktory w przysziosci zdolny bylby nie tylko do
bezpiecznego i precyzyjnego zarzadzania okre$lonymi systemami krytycznymi ale
roOwniez rozwigzaniami uniwersalnymi. Prezentowane wyniki badan obejmuja
propozycje nowej koncepcji uktadowej Bezpiecznego Mikrosterownika Logicznego
(BML) w zakresie dywersyfikacji jego rozwigzan, ktore przeprowadzono z uzyciem
jak najprostszych mechanizméw oraz rozwigzan technicznych. Tego typu podej$cie
pozwolito na otrzymanie prostego i1 bezpiecznego mikrosystemu decyzyjno-
sterujgcego, w ktorym zastosowane mechanizmy oraz rozwigzania zwigkszyly
bezawaryjnos¢ oraz niezawodno$¢ jego funkcjonowania. W rezultacie, tak
zaproponowana jednostka sterujaca okazala si¢ rozwigzaniem jak najbardziej
uniwersalnym, ktora moze by¢ stosowana do zarzadzania dowolnym systemem
krytycznym jak rowniez (w miare postepu technologicznego przy jednoczesnym
spadku cen rozwigzan technicznych) dowolnym uniwersalnym systemem czasu
rzeczywistego.
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WYPADKI PRZY PRACY | CHOROBY ZAWODOWE
W POLSCE | WOJEWODZTWIE LUBUSKIM W LATACH
2009-2013

Olga Regulanty

1. Wprowadzenie

We wspodtczesnym $wiecie wypadki przy pracy i1 choroby zawodowe to
zagrozenia, ktore wystepuja podczas wykonywania pracy, gdzie do wywotania tych
zagrozen doprowadzi¢ moze niewlasciwe stosowanie si¢ do wymagan
bezpieczenstwa i higieny pracy. Aby podja¢ odpowiednie kroki nalezy zapoznaé si¢
z procedura postepowania i regulacjami prawnymi moéwigcym o wilasciwym
postepowaniu.

Artykul przedstawia podstawowe pojecia zwigzane z wypadkami przy pracy,
zasadami gromadzenia i rejestrowania informacji o wypadkach przy pracy, oraz
przyczyne wypadkdéw przy pracy. Dotyczy rowniez choréb zawodowych, procedury
rozpoznawania tych choréb. Ponadto zawiera wykaz chorob zawodowych.

2. Wypadek przy pracy - podstawowe zasady
gromadzenia i rejestrowania informacji

Wypadek przy pracy jest to nagle zdarzenie wywolane przyczyna zewnetrzna,
powodujace uraz lub $mier¢, ktore nastagpito w zwigzku z praca [1]:

e podczas lub w zwigzku z wykonywaniem przez pracownika zwyktych

czynnosci lub polecen przetozonych,

e podczas lub w zwiazku z wykonywaniem przez pracownika czynno$ci na
rzecz pracodawcy, nawet bez polecenia,

e W czasie pozostawania pracownika w dyspozycji pracodawcy w drodze
miedzy siedzibg pracodawcy a miejscem wykonywania obowigzku
wynikajacego ze stosunku pracy [1].

W Polsce informacje o wypadkach przy pracy (z wylaczeniem indywidualnych
gospodarstw  rolnych) s3 zbierane przez Glowny Urzad Statystyczny
z wykorzystaniem statystycznej karty wypadku przy pracy (Z-KW). Statystyczna
karte wypadku przy pracy Z-KW sporzadza si¢ w dwoch egzemplarzach na
podstawie zatwierdzonego protokotu powypadkowego, sporzadzonego wedtug
wzoru okreslonego w przepisach prawa, w ktorym stwierdzono, ze wypadek jest
wypadkiem przy pracy lub wypadkiem traktowanym na réwni z wypadkiem przy
pracy. Badaniem statystycznym obje¢te sa wszystkie wypadki przy pracy, jak rowniez
wypadki traktowane na réwni z wypadkami przy pracy, niezaleznie od tego czy
W karcie wykazana zostala niezdolno$¢ do pracy, czy nie (z powodu na przyktad
hospitalizacji poszkodowanego, czy odmowy przyjecia zwolnienia lekarskiego). Za
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jeden wypadek przy pracy liczy si¢ wypadek kazdej pracujacej osoby,
poszkodowanej w wypadku indywidualnym, jak roéwniez zbiorowym [6].
Statystyczne badania wypadkdéw przy pracy sa badaniami statymi i obowigzkowymi,
prowadzone sa metoda peing. Jest ona w peini dostosowana do metodologii przyjetej
w  Europejskich Statystykach Wypadkow przy Pracy (ESAW), przy czym
W statystykach polskich rejestruje si¢ wiecej informacji niz minimum wymagane
w statystykach europejskich [6].

Za pomocg statystycznej karty wypadku przy pracy gromadzi si¢ informacje

dotyczace:

e pracodawcy, u ktorego zdarzyt si¢ wypadek przy pracy (dziatalnosé
gospodarcza, wielko$¢ przedsigbiorstwa);

e osoby poszkodowanej (nazwisko, ple¢, data urodzenia, narodowos¢, status
zatrudnienia, zawdd, godziny przepracowane od podjecia pracy do wypadku,
staz na stanowisku pracy, szkolenie);

o skutkéw wypadku przy pracy (znanych w momencie wypetniania karty, jak
i rzeczywistych skutkach wypadku, takich jak rodzaj urazu, umiejscowienie
urazu, niezdolno$¢ do pracy w dniach kalendarzowych, straty czasu pracy
innych oséb, szacunkowe straty materialne spowodowane wypadkiem;

e przebiegu i okolicznosci wypadku przy pracy (polozenie geograficzne
miejsca wypadku, data, godzina, proces pracy, miejsce powstania wypadku,
og6lna charakterystyka miejsca wypadku, czynno$¢ wykonywana przez
poszkodowanego w chwili wypadku, czynnik zwigzany z czynnoscig
wykonywang przez poszkodowanego w chwili wypadku, wydarzenie bedace
odchyleniem od stanu normalnego, czynnik zwigzany z odchyleniem,
wydarzenie powodujgce uraz, zrodto urazu);

e przyczyn wypadku [6].

Przytoczone definicje zwracaja uwage na podstawowe zasady postepowania podczas

wypadku przy pracy.

3. Przyczyny wypadkow przy pracy

Statystyka pokazuje odpowiednig klasyfikacje przyczyny wypadkow, ktora
ujmuje kategorie zwigzane z 0golng organizacjg pracy, organizacjg i wyposazeniem
stanowiska pracy, technologia, a przede wszystkim z dziataniami pracownika:

e niewlasciwy stan czynnika materialnego (wyrdznia si¢ tu 19 podkategorii),
niewlasciwa og6lna organizacja pracy (15 podkategorii),
niewlasciwa organizacja stanowiska pracy (7 podkategorii),
brak lub niewlasciwe postugiwanie si¢ czynnikiem materialnym przez
pracownika (9 podkategorii),
nieuzywanie sprzetu ochronnego przez pracownika (4 podkategorie),
niewlasciwe samowolne zachowanie si¢ pracownika (8 podkategorii),
stan psychofizyczny pracownika niezapewniajacy,
bezpiecznego wykonania pracy (6 podkategorii),
nieprawidlowe zachowanie si¢ pracownika (9 podkategorii)” [6].
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Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na to, iz w wigkszosci kategoriach to
pracownik jest winny nieprawidlowym zachowaniom podczas wykonywania pracy,
co prowadzi do wypadkéw. Jak wynika ze statystyk okoto 45 % wypadkow
spowodowane jest nieprawidtowym wykonywaniem zadan na danym stanowisku
przez pracownika, nie dostosowaniu si¢ przez pracownika do przepisow bhp.

Rysunek 1 pokazuje, ze najwiecej wypadkow zdarzyto si¢ w roku 2008, pozostate
lata plasuja si¢ na podobnym nieco nizszym poziomie.
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40000
20000
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_ Rys. 1. Liczba wypadkow w Polsce w latach 2001-2013
Zrbdto: Opracowanie wiasne na postawie [11, 12, 13, 14, 15].

Tabela1l prezentuje liczbe wypadkow z podzialem na kategorie
W poszczegdlnych wojewodztwach. W badanych latach 2009-2013 najwigcej
wypadkow przy pracy odnotowano w wojewodztwach: $laskie, mazowieckie oraz
wielkopolskie.

Najwigcej wypadkow przy pracy w 2009 roku na podstawie danych z GUS
odnotowano w wojewddztwie §laskim na drugim miejscu plasuje si¢ wojewddztwo
mazowieckie, a nastgpnie wielkopolskie. Natomiast najmniej wypadkow przy pracy
odnotowano w wojewodztwie §wigtokrzyskim i podlaskim. W 2010 roku najmniej
wypadkow przy pracy odnotowano w wojewodztwie podlaskim i $wigtokrzyskim.
Pierwsze miejsce pod wzgledem najwyzszej liczby zajmuje wojewddztwo $laskie.
Drugie miejsce mazowieckie, a trzecie wielkopolskie. Ranking wypadkow przy
pracy w 2011-2013 réwniez rozpoczyna si¢ od wojewddztwa §laskiego, nastepnie
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2009 2010 2011 2012 2013
Wiszezegdlnienie Liczba wypadkdw Liczba wypadkdw Liczha wypadkdur Liczba wypadkiur Liczha wypadkdw
Ogitem Cgdtem Oghtem Ogitem Ogdtem

ddertelnyreh | clezkich | lekkich dmdertelryeh | cipikich | lekkich dmiertelrych | ciggkich | lekkich émiertelnych | cipghich [ lekkich ddertelnyeh | clezkich | lekkich
Duolnoglgskie 9313 28 64 9321 10216 34 58 10124 | 10555 42 8 10454 | 10232 33 48 10151 9509 1% 53 D438
Kujawsko- 4990 3 4 4926 | 5022 9 2 4961 | 5288 1 34 5133 | 5089 15 35 5035 | 4910 24 32 4354
pomorskie
Lubelskie 3508 15 36 3457 3772 10 19 743 3647 12 14 3621 3496 0 13 3473 3541 13 14 3514
Lubuski 2367 13 23 2931 2789 o an 2760 3055 13 el 3014 2841 0 24 2808 2605 9 20 2578
L odede 5528 20 49 5458 5615 17 32 5566 5899 2 32 5845 5564 12 40 5503 5318 11 44 5263
IMatopolskde 5347 25 55 5267 5808 & 3z 5833 5916 el px} 5836 5638 27 22 5542 5565 14 4 5510
IMazowieckie 10452 69 102 10275 | 120019 06 93 11822 | 11714 px} 103 11552 | 10799 57 fifi L0676 | 10827 aF fifi 10724
Opolskie 2145 15 28 2102 2396 10 a2 2364 2464 1 2 2431 2238 8 22 2208 2204 n 16 2268
Podkarpackie 3222 13 s 3170 3539 3 22 3503 3838 19 3 3794 3467 14 22 3431 3274 3 22 3244
Podlaskie 2083 9 22 2052 2198 20 9 2168 2245 12 17 218 2093 & 14 073 2154 9 16 2128
Pomorskie 5430 3l 46 5353 5991 26 47 5918 6322 il 34 G259 5702 a7 43 5632 5794 18 35 5741
Hlaside 13460 Tl 119 13270 | 13802 64 105 13633 | 13987 &7 1o 13810 | 12901 50 24 L2767 | 12045 e T4 11932
Ewigtokzyslde 1857 o 40 1802 2231 15 1 2205 2322 o 0 2293 2021 12 17 1993 1892 12 16 1864
MWMHWMWD. 3414 12 33 3369 3530 e 2 3439 3687 i} % 3649 | 33619 1 20 3588 3333 ] [ 3319
Wielkopolside 35 24 0760 | 11054 40 62 10952 | 12080 a9 7 11954 | 11296 3z 22 11195 | 11115 7 54 11034
Zachodniopomorskie 13 40 4004 4135 20 25 4090 4204 18 17 4169 4004 14 16 3074 4001 9 20 4062

Tab. 1. Poszkodowani w wypadkach przy pracy wg wojewodztw w latach 2009-2013

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z GUS [11, 12, 13, 14, 15].
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wielkopolskie i mazowieckie. Ranking zamyka si¢ na wojewodztwie podlaskim
i §lgskim.

Analizujac wojewodztwo lubuskie w badanych latach odnotowana liczba
wypadkow plasuje si¢ na jednym z najnizszych poziomow. W roku 2011 w stosunku

do badanych lat zarejestrowano najwiecej wypadkow.
Tysigce
0 25 50 75 100 125

nieuzywanie sprz¢tu ochronnego i 296
stan psychofizyczny pracownika i 3542

' m2010
niewlasciwa organizacja pracy ; 9696
’ m2011

niewlasciwa organizacja stanowiska
pracy 10,289

niewfasciwe samowolne zachowanie si¢ ;
pracownika 12,962

brak lub niewtasciwe postugiwanie sig ;
czynnikiem materialnym 13,925
niewtasciwy stan czynnika materialnego ; 17.042
nieprawidtowe zachowanie si¢
pracownika — 102,393
inna przyczyna ; 15.958

Rys. 2. Przyczyny wypadkéw w Polsce [6]

Rysunek 2 przedstawia, ze najczestsza przyczyna wypadkow przy pracy w latach
2010-2011 w Polsce jest nieprawidlowe zachowanie si¢ pracownika. Pozostate
przyczyny przedstawione na powyzszym rysunku plasuja si¢ znacznie nizej
i mieszczg sie¢ w przedziale od 2,95 tys. do 17,042 tys.

Po raz kolejny pokazano, ze zawodzi czynnik ludzki, czyli sam pracownik, ktory
nie stosuje si¢ do przepisow bhp. Szczegélnie istotne jest stosowanie si¢ do
przepisow bhp zwlaszcza przy pracy w gornictwie, przemys$l, co doskonale
odzwierciedla tab. 1, gdzie najwigksza liczba wypadkéw jest w wojewodztwach
dobrze rozwinigtych pod wzgledem przemystu, gornictwa.

4. Procedura rozpoznania choréb zawodowych

Zgloszenia o podejrzeniu choroby zawodowej dokonywane jest przez uprawniong
do tego osobg, pisemnie na odpowiednim formularzu. Zgloszenia podejrzenia
choroby zawodowej pracownika moze dokonac:

1. Kazdy lekarz, ktory ma podejrzenie o wystgpieniu choroby zawodowej
u pracownika:

e lekarz powinien wypemi¢ formularz ,,skierowanie na badania w zwigzku

podejrzeniem choroby zawodowe;j” (zatagcznik nr 1),
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e wypeiony formularz wraz z dokumentacja medyczng pracownika trafia do
Wojewodzkiego Osrodka Medycyny Pracy, gdzie pracownik zostaje poddany
badaniom pod katem choroby zawodowej. Natomiast lekarz orzecznik wysyta
zgloszenie podejrzenia choroby zawodowej do panstwowego powiatowego
inspektora sanitarnego oraz okregowego inspektora pracy. Jesli lekarzem
wystawiajacym skierowanie jest lekarz (tzw. profilaktyk) powinien on
dodatkowo druk wysta¢ do Wojewodzkiego Osrodka Medycyny Pracy,
formularz ,,karty oceny narazenia zawodowego” [18].

2. Pracownik — jezeli jest to byly pracownik np. emeryt, rencista, bezrobotny
zgloszenie nalezy wysta¢ wraz z formularzem ,,podejrzenie choroby zawodowe;j”
(zatacznik 2):

e niezatrudniony pracownik wypelia formularz o podejrzeniu choroby
zawodowej 1 przesyta do panstwowego powiatowego inspektora sanitarnego.
Nastepnie panstwowy powiatowy inspektor sanitarny kieruje wypeiony
formularz do Wojewodzkiego Osrodka Medycyny Pracy, w celu
przeprowadzenia badan pod katem choroby zawodowej [18],

e zatrudniony pracownik moze zglosi¢ podejrzenie o chorobie zawodowej tylko
za posrednictwem lekarza tzw. profilaktyka.

3. Pracodawca zatrudniajagcy pracownika. Pracodawca jest obowigzany
niezwlocznie zglosi¢ wlasciwemu panstwowemu inspektorowi sanitarnemu
i wlasciwemu okregowemu inspektorowi pracy kazdy przypadek podejrzenia
choroby zawodowej [3]. ,,W razie rozpoznania u pracownika choroby zawodowej,
pracodawca jest obowiazany:

e ustali¢ przyczyny powstania choroby zawodowej oraz charakter i rozmiar
zagrozenia tg choroba, dziatajac w porozumieniu z wlasciwym panstwowym
inspektorem sanitarnym,

e przystapi¢ niezwlocznie do usunigcia czynnikéw powodujacych powstanie
choroby zawodowej i zastosowa¢ inne niezbedne $rodki zapobiegawcze,

e zapewnic¢ realizacje zalecen lekarskich” [3].

Pracodawca ,jest obowigzany prowadzi¢ rejestr obejmujacy przypadki
stwierdzonych chorob zawodowych i podejrzen o takie choroby” [3]. Pracodawca
»przesyta zawiadomienie o skutkach choroby zawodowej do instytutu medycyny
pracy wskazanego w przepisach wydanych na podstawie art. 237 § 11 oraz do
wlasciwego panstwowego inspektora sanitarnego” [3].

4. Proces rozpoznania choroby zawodowej — moze odbywac¢ si¢ w jednej badz
dwaoch instancjach orzekania. Jednostkami orzekajacymi, pierwszego stopnia sa [18]:

e poradnie choréb zawodowych wojewodzkich osrodkow medycyny pracy,

e kliniki i poradnie choréb zawodowych uniwersytetow medycznych,

e poradnie chorob zakaznych wojewoddzkich o$rodkow medycyny pracy albo
przychodnie i oddziaty chordb zakaznych poziomu wojewodzkiego,

e jednostki organizacyjne zaktadéow opieki zdrowotnej, w ktorych nastapita
hospitalizacja w zakresie rozpoznania choréb zawodowych u pracownikow
hospitalizowanych z powodu wystapienia ostrych objawow choroby [18].
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Jezeli pracownik nie zgadza si¢ z wydanym orzeczeniem moze w ciggu 14 dni od
odebrania decyzji odwota¢ si¢ do jednostki orzeczniczej drugiego stopnia. Wydane
orzeczenie lekarskie przez jednostke orzecznicza drugiego stopnia jest decyzja
ostateczna.

5. Wykaz choréb zawodowych w wojewoédztwie lubuskim
w latach 2009-2013

Tabela 2 przedstawia wykaz choréb zawodowych na przyktadzie wojewodztwa
lubuskiego w latach 2009-2013. Wynika z niej, ze w roku 2011 jednostki
Panstwowej Inspekcji Sanitarnej dziatajacej na terenie wojewodztwa lubuskiego
wydaty decyzje administracyjne w sprawie 50 chorob zawodowych. W stosunku do
roku 2009 jest to o 18 choréb zawodowych mniej. Raport wg stanu na dzien 31
grudnia 2012 roku stworzony na podstawie dokumentacji medycznej przedstawia, iz
liczba choréb w roku 2012 w stosunku do roku 2011 wzrosta o 24. Najwiecej
przypadkow dotyczyto chordb zakaznych lub pasozytniczych — na te schorzenia
uskarzato si¢ az 41 o0sob. Sposrod 41 osob, 39 miato zdiagnozowana boreliozg. Po
jednej osobie doznato zakazenia wirusem zapalenia watroby typu B i C. Pylice ptuc
potwierdzono u trzech pracownikow. U jednej osoby rozpoznano przewlekle
zapalenie oskrzeli, a u kolejnej astme oskrzelows. Przewlekte choroby narzadu glosu
spowodowane nadmiernym wysitkiem glosowym zdiagnozowano u pigciu 0sob,
choroby skory u szeSciu, przewlekle choroby uktadu ruchu wywotane sposobem
wykonywania pracy u dwoch a przewlekle choroby obwodowego uktadu nerwowego
wywotane sposobem wykonywania pracy u pigciu. Dziewieé o0sob w wyniku
narazenia zawodowego stracito stuch a jedna zachorowata na zespotu wibracyjnego.

Liczba zachorowan w 2012 roku w stosunku do lat 2010-2011 wzrosta o 14,
jednak ponownie zmalata do 49 w 2013 roku. W stosunku do roku poprzedniego
w 2013 roku pylica ptuc wystapita tylko u jednej osoby. Zmniejszyla si¢ rowniez
liczba zachorowan na choroby skéry do 3 osob, gdzie w2012 roku bylo
ich 6. Natomiast jedna osoba zachorowata na nowotwory zto§liwe powstate
W nastgpstwie dziatania czynnikéw wystepujacych w srodowisku pracy uznane za
rakotworcze u ludzi oraz dwie osoby na alergiczny niezyt nosa. Zwigkszyla si¢
rowniez liczba zachorowan na przewlekle choroby uktadu ruchu wywolywane
sposobem wykonywania pracy, w stosunku do roku poprzedniego zwigkszyta si¢
0 2 osoby. W przypadku przewleklej choroby obwodowego uktadu nerwowego
wywolywane sposobem wykonywania pracy liczba zachorowan réwniez wzrosta
0 2 osoby.

Znacznie zmniejszyta si¢ liczba choréb w przypadku zachorowan na obustronnie
trwaty odbiorczy ubytek stluchu typu §limakowatego lub czuciowo-nerwowego
spowodowany hatasem, wyrazony podwyzszeniem progu sluchu o wielkosci co
najmniej 45dB w uchu lepiej styszagcym obliczony jako $rednia arytmetyczna dla
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Tab. 2. Wykaz chorob zawodowych w wojewodztwie lubuskim w latach 2009-2013

Pozycja i ; " Liczba stwierdzonych choréb
wykazu yaz CHOTOD 2aWOCowye 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
3 Pylice ptuc 1 0 0 3 1
Przewlekte obturacyjne zapalenie oskrzeli,
ktore spowodowalo trwate uposledzenie
sprawnos$ci wentylacyjnej ptuc z obnizeniem
natezonej objetosci wydechowej
pierwszosekundowej
(FEV1) ponizej 60% wartosci naleznej,
5 o 0 0 0 1 0
wywotane narazeniem na pyly lub gazy
drazniace, jezeli w ostatnich 10 latach pracy
zawodowej co najmniej
30 % przypadkow stwierdzono na stanowisku
pracy przekroczenia najwyzszych
dopuszczalnych stezen
6 Astma oskrzelowa 1 3 1 1 1
7 Zewnqtrzp,ochodne alergiczne zapalenie 0 1 2 0 0
pecherzykow ptucnych
12 Alergiczny niezyt nosa 1 3 1 0 2
Przewlekte choroby narzadu glosu
15 spowodowane nadmiernym wysitkiem 3 10 3 5 5
glosowym, trwajacym, co najmniej 15 lat
Nowotwory zto§liwe powstate w nastepstwie
17 dziatania czynnikéw wystepujacych w 0 0 1 0 1
Srodowisku pracy uznane za rakotworcze u
ludzi
18 Choroby skory 4 2 1 6 3
19 Przewlekte choroby uktadu ruchu . 1 2 3 2 4
wywolywane sposobem wykonywania pracy
Przewlekte choroby obwodowego uktadu
20 nerwowego wywolywane sposobem 2 3 5 5 7
wykonywania pracy
Obustronny trwaly odbiorczy ubytek stuchu
typu $limakowatego lub czuciowo —
nerwowego spowodowany hatasem, wyrazony
21 podwyzszeniem progu stuchu o wielkosci co 4 3 2 9 3
najmniej 45dB w uchu lepiej styszacym
obliczony jako $rednia arytmetyczna dla
czgstotliwosci audiometrycznych 1,213 kHz
22 Zespol wibracyjny 0 0 4 1 1
Choroby zakazne lub pasozytnicze albo ich 51 23 27 M 21
nastepstwa:
. — wirusowe zapalenie watroby typu B 2 0 1 1 1
26 . — wirusowe zapalenie watroby typu C 2 2 2 1 1
: —borelioza 46 20 20 39 18
: —bruceloza 1 0 2 0 0
. —inne ( w tym gruzlica) 0 1 2 0 1
Ogolem 68 50 50 74 49

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [8, 9, 10]
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czestotliwosci audiometrycznych 1,2 i 3 kHz z 9 0os6b w 2012 na 3 osoby w roku
2013. Przetomem byla réwniez liczba zachorowan na borelioze, ktora zmniejszyta
si¢ w stosunku do roku 2012 o 21 przypadkdw.

Przeprowadzona analiza pokazuje, ze najwigcej zachorowan nastapito w 2012
roku i nieco mniej w 2009. W 2010 roku oraz 2011 roku liczba ta wynosita 50,
natomiast w 2013 zachorowato 49 os6b.

5. Zakonczenie

Podczas wykonywania pracy cztowiek moze doprowadzi¢ $wiadomie badz
nieswiadomie do wypadku przy pracy, ktore moze doprowadzi¢ do stalego
uszczerbku na zdrowiu. Przyczyn wypadkéw przy pracy jest wiele. Jednak,
przeprowadzona analiza wykazata, ze w latach 2010-2011 najczestsza przyczyna
wypadkow przy pracy byto niewlasciwe zachowanie pracownika. Wykazano
réwniez, najwiecej wypadkow nastgpito w 2008 roku. Po przeanalizowaniu liczby
wypadkow pod kontem podziatu na kategorie w poszczegdlnych wojewodztwach
najwigce] wypadkéw przy pracy odnotowano w wojewodztwach: $laskie,
mazowieckie, wielkopolskie. Natomiast w wojewodztwie lubuskim odnotowana
liczba wypadkoéw plasuje si¢ na jednym z najnizszych poziomow.

Analiza wykazu choréb zawodowych ukazata, ze najwigcej zachorowan nastapito
w 2009 oraz w 2012 roku, w latach 2010-2011 liczba ta plasowata si¢ na tym
samym poziomie (50 zachorowan), natomiast w 2013 roku liczba zachorowan
wyniosta 49.
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Zatacznik nr 1
WZOR

(pieczg¢ podmiotu wykonujacego

dzialalno$¢ leczniczg)

Skierowanie na badania w zwigzku z podejrzeniem choroby zawodowej

(nazwa i adres jednostki orzeczniczej)

W zwigzku z podejrzeniem choroby zawodowej prosz¢ o przeprowadzenie badan i wydanie orzeczenia

o rozpoznaniu choroby zawodowej albo o braku podstaw do jej rozpoznania u osoby:

L. Imig 1 NAZWISKO ...oeieiii ettt s e e

2. Data i miejsce urodzenia ....

3. Adres zamieszkania .

4. Numer ewidencyjny PESEL, o ile posiada ...........ccoereveriniiceiennnee.
5. Aktualna sytuacja zawodowa: pracownik/emeryt/rencista/bezrobotny

Inna forma wykonywania pracy ............cocoiiiiiiiiiinn e

6. Aktualny pracodawca (dotyczy pracownika)

PEHIA NAZWA ..c..vvicieecciivciesiieesasinnsiavassasiassanssinnsassassasss sobaiasass srasarensessnssssesasans ssrassatasasass sassanaeassinssinasintusadansara

Numer identyfikacyjny REGON ... et e e e e e e e

7. Wywiad zawodowy ™
Okresy Charakterystyka narazenia
zatrudnienia Stanowisko pracy Pracodawca (czynniki
od - do szkodliwe/uciazliwe)
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Zatacznik nr 2

(pieczg¢, nazwa i adres podmiotu zglaszajacego
podejrzenie choroby zawodowe;j)”
1) Panstwowy Powiatowy/Graniczny/Wojewaddzki
Inspektor Sanitarny,
Panstwowy Inspektor Sanitarny, o ktérym mowa w
przepisach wydanych na podstawie art. 20 ust. 2 ustawy
z dnia 14 marca 1985 r. o Panstwowej Inspekcji
Sanitarnej (Dz. U. z 2011 r. Nr 212, poz. 1263 oraz z
2012 r. poz. 460), Komendant/Inspektor Wojskowego

Osrodka Medycyny Prewencyjnej’”

2) Okregowy Inspektor Pracy W ........cccovvieiieineeiiicenieeene

Zgloszenie podejrzenia choroby zawodowej

1. IMig 1 NAZWISKO ...ttt bbb e e a ek ed b e e b s et

2. Data i MIEJSCE UTOAZEIMA ...eeueiieiceeceeie ettt sttt e me st e e s se e et eaeeseesmeeses s sess et s ete e et eeane e en s esaeasas
3. Adres ZAMIESZKAMIA ......eveveriruimiiteree e st et cesaest et st es st e s e seeseeseae shasemes s se s emese £rmemessessntessaseseseassnerean
4. Numer ewidencyjny PESEL, 0 ile posiada .........cccoociiiniiiiiiiniiiinccssni e s s
5. Aktualna sytuacja zawodowa: pracownik/emeryt/rencista/bezrobotny”
Inna forma WyKONYWAaNIa PIACY .. ..ottt ettt et e et e e e aneee e een e
6. Aktualny pracodawca (dotyczy pracownika)
Peln MATWEA 5. oisiusis it oy 6aes iass nas st siit sl sbb 550 45 weid mS BIHES 1S a8 FH 65T ol 0 HES S e 0SS e n Hm e d b s
AIES e
Numer identyfikacyjny REGON . ... e ettt e rer e e eeees

7. Miejsce zatrudnienia lub wykonywania pracy, w ktérym wystgpito narazenie zawodowe bgdace
powodem zgloszenia podejrzenia choroby zawodowej

Pelna MazwWa ... ..o et ee e e e asee————e et ensa e ananaean
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Anna Kuc

1. Wstep

Szkolenia z dziedziny bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP) dotycza wszystkich
zaktadéw pracy. Tych matych, jak i tych wigkszych. Wszyscy pracownicy, na
kazdym stanowisku pracy musza odby¢ szkolenie BHP, a pracodawca musi im je
zapewniC. Szkolenia zapoznaja pracownikdw z czynnikami $rodowiska pracy,
mogacymi powodowaé zagrozenia podczas wykonywania obowigzkow oraz
srodkami i dziataniami zapobiegajacymi. Zapewniajg tez zaznajomienie pracownika
z przepisami oraz zasadami BHP, a takze ze zwigzanymi z praca obowigzkami
i odpowiedzialnosciami z tego zakresu. Dodatkowo szkolenia zapewniaja nabycie
przez pracownikow umiejetnosci realizowania swoich obowigzkow w  sposob
bezpieczny oraz postgpowania w przypadku awarii i udzielania pierwszej pomocy
poszkodowanym. Biorac pod uwage, iz szkolenia sa integralng cze$cia rozwoju
cztowieka, przedmiotem niniejszego artykutu staly si¢ szkolenia w zakresiec BHP
pracownikéw na stanowiskach administracyjno-biurowych. Opracowanie pozwolito
na skonfrontowanie ustalen teoretycznych (edukacyjnych i spoteczno-prawnych)
obejmujacych BHP z praktyka realizacji szkolen [Baron-Polanczyk, 2014].

2. Teoretyczne podstawy szkolen w dziedzinie BHP

Podjete rozwazania poruszajg aspekty zwigzane ze szkoleniami warunkujgcymi
rozw0j ogo6lny czlowieka oraz rozwo6j zawodowy pracownika. Temat zawiera
zagadnienia takie jak definicje szkolen, ich zadania, klasyfikacje, metody i sposoby
ich organizacji. W obszarze rozdziatu znajdziemy rowniez informacje o $rodkach
dydaktycznych wspomagajacych proces nauczania-uczenia si¢. W obszarze
dotyczacym rozwoju pracownika zawarte sg wiadomosci o wymaganiach prawnych
dotyczacych szkolen z zakresu BHP, ramowe programy szkolen dla pracownikow
administracyjno-biurowych oraz cele, metody i formy szkolen tych pracownikow.
W zakresie dotyczacym teoretycznych podstaw szkolen w dziedzinie BHP poruszone
sg rowniez zagadnienia zwigzane z czynnikami Srodowiska pracy powodujgcymi
zagrozenia dla bezpieczenstwa pracownikow administracyjno-biurowych. Zawarto
takze najwazniejsze informacje dotyczace szkolen i poruszono aspekty zwigzane
Z bezpieczenstwem pracy w biurze.
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2.1. Szkolenie warunkujace rozwoj cziowieka
(ujecie edukacyjne)

Pedagogika jest nauka o wychowaniu. Sama nazwa pochodzi z jezyka greckiego
i znaczy ,kierowanie dzieckiem”. Jest naukg, ktéra zajmuje si¢ procesem
wychowania, jego trescig, celami i warunkami [Suchodolski, 1980: 36, 37]. W ujeciu
edukacyjnym szkolenia wptywaja na rozwdj cztowieka. Kazdy cztowiek ma inna
osobowos$¢, na ktorag wplywa mnoéstwo czynnikéw (geny, Srodowisko spoleczne,
ambicje, autorytety) i wiele osob chciatoby zmieni¢ swoje cechy, rozwijac sig,
rozwija¢ swoje umiejetnosci i zachowania. Takie zmiany mozna osiggnaé dzigki
udzialowi w szkoleniach. Szkolenia sa bardzo wazne w procesie rozwoju cztowieka.
Cztowiek uczy si¢ przez cale zycie i potrzebuje dodatkowych szkolen, ktore pomoga
mu w osigganiu sukcesow zaré6wno osobistych jak i zawodowych. Szkolenia nalezy
dobiera¢ w zaleznosci od potrzeb indywidualnych cztowieka, tak aby w przysztosci
mogly skutkowac¢ osigganiem powodzen w karierze zawodowej. Rozwoj osobowosci
warunkuje radzenie sobie z problemami osobistymi, i problemami w pracy, a takze
pomaga w zawieraniu nowych kontaktow.

Szkolenia sg bardzo wazne w procesie rozwoju osobowosci cztowieka, jego
umigjetnos$ci 1 wiedzy. Nalezy wigc bra¢ udzial w szkoleniach obowiazkowych
(szkolenia odbywajace si¢ w zaktadach pracy) ale takze korzysta¢ z mozliwosci
udzialu w szkoleniach dodatkowych, dzieki ktorym zdobedziemy nowe
doswiadczenia, kompetencje. Szkolenia sg inwestycja w siebie i warunkujg rozwoj
osobisty i zawodowy.

2.1.1. Definicja szkolen

Szkolenie stanowi podstawe postepow cztowieka i towarzyszy nam w zasadzie od
zawsze. Szkolenie jest procesem, w ktérym czlowiek zmienia swoje zachowanie,
swoja postawe, jest narzgdziem doskonalenia kompetencji.

M. Armstrong definiuje szkolenie jako ,,systematyczng zmiang zachowania dzigki
wiedzy, ktora jest wynikiem ksztalcenia, otrzymywania instrukcji, rozwoju
i doswiadczenia”. Autor w swojej ksigzce przytacza rowniez definicj¢ szkolenia
opracowang przez Manpower Services Commision, ktora mowi o szkoleniu jako
zaplanowanym procesie zmieniania poprzez uczenie si¢ oraz osigganie wlasciwych
efektow w danym zakresie. Definicja ta zaktada rowniez, ze celem szkolenia jest
rozwijanie umiejetnosci, aby zaspokoi¢ potrzeby [Armstrong, 2000: 448].

Z kolei w pracy pt. ,,Przygotowanie szkolenia, czyli jak dobry poczatek prowadzi
do sukcesu” termin szkolenie okreslony jest jako ,,wiele roznorodnych dziatan i form
doskonalenia umiej¢tno$ei, poszerzania wiedzy i podnoszenia kwalifikacji w bardzo
réznych obszarach”. Chodzi tu o rozwijanie sprawno$ci u dorostych, a przede
wszystkim o udoskonalanie kompetencji zwigzanych z wykonywanymi zadaniami.
M. Laguna przytacza takze definicj¢ podana przez Kinge Padzik, ktoéra brzmi:
,»Szkolenie jest to zorganizowana forma nauki majgca na celu podniesienie wiedzy
z zakresu danej dziedziny, ogélnej $wiadomosci na temat tej dziedziny czy tez
poznanie zachowan 1 postaw pozwalajacych radzi¢ sobie z poszczegdlnymi
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problemami w tej dziedzinie”. Jest to dos¢ powszechne rozumienie pojecia szkolenia,
a szkolenie jest zazwyczaj utozsamiane z sytuacja kiedy w danym miejscu i czasie,
szkoleniowiec (trener, konsultant) ,stymuluje rozwdj wiedzy” 1 kompetencji
uczestnikow szkolenia [Padzik za: Laguna, Fortuna, 2008: 12].

Na stronie internetowej Polskiej Izby Firm Szkoleniowych znajdziemy definicje
szkolenia ktora brzmi: ,szkolenie — zorganizowane dziatanie, prowadzone
W okreslonym miejscu i czasie, prowadzone wg okreslonej metodyki i zgodnie
Z przyjetym programem, ktorego celem jest dostarczenie wiedzy i/lub doskonalenie,
¢wiczenie umiej¢tnosci i/lub ksztattowanie/zmiana postaw, czyli zwigkszenie
poziomu/zakresu kompetencji uczestnikow” [Szkoleniel, 2014].

Szkolenie bywa tez okreslane jako ,,forma aktywnosci zaprojektowana w celu
wzbogacenia wiedzy, umiejetnosci czy zdolnosci uczestnikéw lub dla zmiany ich
postaw i1 zachowan spotecznych w jakim§ okre§lonym kierunku” [Harre, Lamb za:
Laguna, 2008: 13].

Istnieje wiele definicji pojecia szkolenie, ale kazda z nich méwi o szkoleniu jako
dzialaniu majacym na celu zdobywanie i poszerzanie wiedzy i umiejetnosci. Kazda
z nich méwi, ze szkolenie sprowadza si¢ do zmiany postaw uczestnikow szkolenia,
jego zachowan.

2.1.2. Zadania szkolen

Przeszkolenia wplywaja na rozwdj czlowieka w organizacji i zwigzane sa
Z podnoszeniem przez niego kwalifikacji. Maja do spehienia kilka podstawowych
zadan. Szkolenie powinno motywowac ludzi do zdobywania nowych umiejetnosci,
rozwijania si¢, nabywania i poszerzania wiedzy z danego zakresu. Kursy mogg tez
integrowa¢ ludzi. Szkolenia grupowe powoduja wzajemne poznawanie si¢
pracownikow, co z kolei moze zmniejszy¢ ilo$¢ konfliktow miedzy
wspotpracownikami.

Szkolenia maja za zadanie utatwi¢ pracownikom poradzenie sobie z wymogami
w danej pracy, podwyzszy¢ ich kwalifikacje, poszerzy¢ wiedze i umiejgtnosci
pracownika. Powinny prowadzi¢ do wzrostu sprawno$ci wykonywania zadan oraz
zdolno$ci radzenia sobie ze zmieniajacymi si¢ warunkami pracy. Poszerzenie
wiadomosci 1 ¢wiczenie umiejetnosci pozwoli pracownikowi na poprawg wynikow
zardwno ilosciowo jak 1 jakoSciowo, a takze na zminimalizowanie liczby
popetianych w pracy btedow. Kursy sg tez bardzo wazne, jesli chcemy powiedzie¢
o stosunkach danej firmy ze spoteczenstwem, gdyz przekazuja prawidtowe
wyobrazenie o cechach i kwalifikacjach pozadanych w organizacji. Dodatkowo
szkolenia maja za zadanie zmniejszy¢ poziom niestabilnosci kadr, gdyz
przeprowadzajac dla nich szkolenia mozna obnizy¢ koszty zwolnien i rekrutacji.
»Szkolenie, ktorego celem jest wprowadzenie pewnych technik zarzadzania (...),
moze prowadzi¢ do pozadanych efektow dodatkowych, takich jak wytworzenie
umiejetnosci zwigzanych z analiza, rozwigzywaniem problemow
I przeprowadzaniem prezentacji” [Armstrong, Kenney za: McKenna, Beech, 1999:
200, 201]. Mozna wigc powiedzie¢, ze szkolenia spetniajg funkcje podnoszenia
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efektywnosci wykonywanych zadan, funkcje rozwijania kompetencji oraz funkcje
dostarczania nowych wiadomosci.

Szkolenia zmierzaja do tego aby pomdc pracownikom w rozwoju w organizacji,
a takze do zredukowania czasu poswigconego na uczenie nowych pracownikéw lub
pracownikéw obejmujacych nowe stanowiska pracy. Upewni to pracodawce, ze
pracownicy beda kompetentni w mozliwie jak najkrétszym czasie. Zadaniem szkolen
jest rowniez umozliwienie ludziom osiggania lepszych efektow w pracy oraz wzrost
zakresu ich kompetencji. Skuteczne szkolenie dazy do poprawy jakosci ustug,
zmniejszenia wydatkdw na uczenie sie, poprawy rezultatdéw pracy. Jego zadaniem
jest rozszerzenie zakresu umiejetnosci personelu, zwigkszenie poziomu ich
zaangazowania w wykonywane prace i zachgcanie do utozsamiania si¢ z organizacja,
jej celami i misja oraz pomoc w tworzeniu milej atmosfery wsérod kadry
pracowniczej [Armstrong, 2000: 448].

2.1.3. Klasyfikacja szkolen

Szkolenia mozna sklasyfikowaé¢ wedlug roznych kryteriow. W pracy pt.
»Przygotowanie szkolenia, czyli jak dobry poczatek prowadzi do sukcesu”
podzielono szkolenia wedlug tego kto zamawia szkolenie i dla kogo jest ono
projektowane. Wyrdznione zostaly nastepujace typy szkolen:

e Szkolenie zamknigte — projektowane dla konkretnej firmy, przeznaczone dla
scistej grupy odbiorcow (pracownikow danej firmy). Takie szkolenie ,,ma
stuzy¢ podniesieniu efektywnos$ci funkcjonowania w precyzyjnie okreslonym
obszarze”. Ten rodzaj szkolenia moze by¢ przeznaczony dla pracownikow
wspotpracujacych ze sobg (pracownicy jednego dziatu) lub pracownikow
ktorzy nie maja ze sobg stycznosci na co dzien (np. kierownicy dzialow).
Szkolenia zamknigte moga by¢ przygotowywane przy pomocy firm
szkoleniowych. W zwigzku z tym wyrdznia si¢ szkolenie wewnetrzne
i zewnetrzne. Wewnetrzne to kursy przygotowane przez firme i prowadzone
W ramach wtasnych mozliwosci firmy. Dziatl odpowiedzialny za szkolenia
W organizacji przeprowadza analiz¢ potrzeb i przy pomocy pracownikow lub
trenerow wewngtrznych firmy przeprowadza szkolenie. Szkolenia wewngtrzne
najczesciej prowadzi do$wiadczony pracownik lub kierownik. Z kolei
szkolenia zewnetrzne przygotowywane sa przez firme, ale moga by¢
realizowane przy pomocy firm szkoleniowych. Analiz¢ potrzeb oraz projekt
szkolenia przygotowywany jest przez dziat szkoleniowy organizacji, natomiast
realizacja projektu zlecana jest firmie szkoleniowej.

o Szkolenie otwarte — jest przeznaczone dla wigkszej grupy odbiorcow. Polega
ono na ogloszeniu przez firme¢ szkoleniowg naboru na konkretne szkolenie,
aosoby nim zainteresowane moga si¢ zglasza¢. Je§li spelnig okre§lone
Wymagania, moga wzig¢ udzial w tym szkoleniu. Szkolenia te zazwyczaj
obejmujg krotkie kursy, ale takze niektore studia podyplomowe i kursy
korespondencyjne. Stuzg one, tak jak szkolenia zamknigte, rozwijaniu
sprawno$ci pracownikéw w roéznych dziedzinach. Szkolenie otwarte ma sens
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wtedy, gdy szkolona ma by¢ mata grupa osob i szkolenie zamknicte nie
przyniostoby oczekiwanych efektow.

e Szkolenia w ramach projektow spotecznych — szkolenia majace swoja
specyfike. Sa projektowane na zapotrzebowanie wynikajace z analizy potrzeb
spolecznych jak w przypadku szkolen zamknigtych, ale z drugiej strony
prowadzony jest nabdr na takie szkolenia, tak jak w przypadku szkolen
otwartych [Laguna, Fortuna, 2008: 16-20].

Techniki szkoleniowe ze wzgledu na miejsce odbywania si¢ szkolenia mozna

podzieli¢ na trzy grupy:

e na stanowisku pracy — kiedy to pracownik jednocze$nie uczy si¢ i pracuje,
zdobywa doswiadczenie. Do tej metody naleza m.in. rotacja stanowisk,
demonstracje, mentoring, coaching;

e poza stanowiskiem pracy — maja swoje zastosowanie podczas szkolen poza
miejscem pracy. Zaliczamy tu wyklady, dyskusje, symulacje, ¢wiczenia
grupowe, warsztaty, uczenie si¢ na odlegtos¢;

e na stanowisku pracy lub poza nim — nalezg tu instrukcje, projekty, uczenie si¢
przez dziatanie itp. [Armstrong, 2000: 460].

Dodatkowym rodzajem szkolen sa szkolenia okresowe. Maja one na celu
aktualizacj¢ zdobytej wiedzy i umiejetnosci z zakresu BHP oraz ich ugruntowanie
przez pracownikdéw. Szkolenia okresowe prowadzone s3 wedlug ramowego
programu szkolen 1 w zaleznoSci od rodzaju obejmowanego stanowiska
przeprowadzane w okre§lonych odst¢pach czasu.

Odpowiedni dobdr rodzaju szkolenia przyniesie oczekiwane rezultaty. Warto
wiec zwrdci¢ uwage na to w jakich okolicznosciach prowadzone bedzie szkolenie.
Trzeba zastanowic si¢, czy szkolenie na stanowisku pracy przyniesie lepsze efekty
niz szkolenie poza miejscem pracy, czy moze lepszym rozwigzaniem beda instrukcje
badz projekty. Taka analiza moze nam pomdc w doborze szkolenia, a tym samym
moze przynie$¢ pozadane skutki.

2.1.4. Metody i organizacja szkolen

Wybdr metody szkoleniowej i jej organizacja to bardzo wazne elementy majace
wplyw na powodzenie szkolenia. Internetowy slownik jezyka polskiego definiuje
pojecie metody jako ,,$wiadomie stosowany sposob postepowania majacy prowadzié
do osiggnigcia zamierzonego celu” [Metoda, 2014]. Osobami organizujgcymi
szkolenie na stanowisku pracy moga by¢ liderzy, menedzerowie, mentorzy oraz
wspoltpracownicy. Poza stanowiskiem pracy szkolenia moga by¢ zorganizowane
przez pracownikow dzialu szkolen, konsultantow szkoleniowych oraz zewnetrzne
organizacje szkoleniowe [Armstrong, 2000: 460].

Podczas organizowania szkolenia nalezy podja¢ kilka waznych decyzji. Musimy
nakresli¢ cele szkolenia, odpowiedzie¢ sobie na pytanie czego ma ono dotyczyc¢,
wybra¢ metode szkolenia, sprecyzowac¢ ile czasu potrzeba na jego przeprowadzenie,
wybra¢ miejsce, w ktorym odbedzie si¢ szkolenie, a takze zgromadzi¢ materialy
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szkoleniowe. Jesli chodzi o metody szkoleniowe to mozemy je podzieli¢ na
klasyczne i niestandardowe. Do metod klasycznych zalicza sig:

wyktad — jest najpopularniejsza metoda szkolenia. Zapoznaje uczestnikow
z wiadomos$ciami, poszerza ich wiedze. Niestety w matym stopniu wptywaja
na zmiany zachowan uczestnikow;

dyskusja — uczenie si¢ poprzez ,,wyrazanie wiasnych opinii oraz badanie
réznych punktow widzenia i réznych dos§wiadczen innych cztonkéw grupy”;
odgrywanie 16l — metoda grupowa polegajaca na odgrywaniu sytuacji
podobnych do tych, ktére zdarzaja nam si¢ w realnym Srodowisku;

studium przypadku — uczenie si¢ poprzez analizowanie zdarzen. Stosowana
jest w celu nauki rozwiagzywania ztozonych problemows;

gry — stanowig uproszczony wzorzec rzeczywistosci poprzez odtworzenie
jakiej$ sytuacji np. firmy czy dziatu;

¢wiczenia pisemne — jest metoda utrwalania wiedzy przez opracowanie
materiatlu lub tez stosowanie poje¢ w nowych kontekstach;

¢wiczenia grupowe — zajecia przeprowadzane w grupach, ktorych cztonkowie
wspolnie opracowuja rozwigzania.

Metody niestandardowe to m.in. techniki audio, ¢wiczenia zrgcznosciowe,
budowanie nowych konstrukcji, techniki wizualne, techniki wyobrazeniowe,
¢wiczenia fizyczne i praca z ciatem [Laguna, Fortuna, 2008: 141-142].

Inne metody szkolenia opisywane w literaturze to:

siedzac obok Nelly (pokaz) — wprawiony pracownik pokazuje szkolonemu, jak
realizowaé prace, a nastepnie pozwala szkolonej osobie samej kontynuowac
zadanie. Szkolenie ta metodg jest bezposrednio zwigzane z praca;

udzielanie lekcji/ instrukcji — metoda uwazana za udoskonalong wersje
pokazu, w ktorej wystepuje interakcja migdzy szkoleniowcem, a szkolonym;
doradztwo — szkolony obserwuje umiejetnosci doradcy oraz nasladuje jego
zachowanie. W roli doradcy wystepuje najczeéciej kierownik wyzszego
szczebla. Ta metoda szkoleniowa jest metoda stosowang w miejscu pracy i jest
szczegoblnie uzyteczna dla kierownikow, ktorzy cheieliby awansowac;

rotacja — polega na systematycznym zmienianiu stanowisk pracy przez
pracownikdéw, w celu poszerzania doswiadczenia. Dzigki tej metodzie budujg
si¢ lepsze wigzi migdzy pracownikami z roznych dziatow. Wadg tej metody
jest to, ze pracownik niedo$§wiadczony moze popelia¢ btgdy na nowym
stanowisku pracy, ktore mogg by¢ kosztowne dla organizacji;

szkolenie formalne — stosowanie wyktadow, dyskusji, analizy przypadkow
badz tez innych wymienionych powyzej metod klasycznych. Ta metoda moze
by¢ wykorzystywana poza miejscem pracy i moze by¢ stosowana jako
dlugoterminowe kursy. Jej celem jest generalny rozwoj pracownikow;
samoksztalcenie — moze obejmowaé okre§lone dziatania na stanowisku pracy
oraz lektur¢ danych pozycji. W tej formie szkolenia kierunek i kontrola
szkolenia jest w rekach szkolonego;



SZKOLENIA W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA I HIGIENY PRACY PRACOWNIKOW... 33

e kursy na $wiezym powietrzu — sa to kursy odbywajace si¢ w plenerze. Shuza
one polepszaniu wspotpracy miedzy pracownikami oraz rozwigzywaniu
problemow [McKenna, Beech, 1999: 211-216].

Kolejny podzial metod ze wzgledu na relacje¢ z druga osoba wyznaczyt J. Jargito.

Do tej grupy nalezg trzy metody:

e szkolenie indywidualne — polegajace na $ledzeniu sposobu wykonywania
pracy przez do$wiadczonego pracownika. Forma ta jest czesto
wykorzystywana przy nowozatrudnionych pracownikach. Po dokonaniu
obserwacji, nowozatrudniony pracownik samodzielnie wykonuje pracg;

e coaching — ,,polega na uczeniu si¢ w trakcie wykonywania pracy pod okiem
bezposredniego przetozonego”. Przetozony ma obowigzek powierzy¢ zadanie
szkolonemu, motywowac¢ go oraz udziela¢ potrzebnych Informacji;

e mentoring — dotyczy uczenia si¢ trudnych umiejetnosci. Mentor, czyli
przewodnik stanowi wzorzec do nasladowania. Szkolony nasladuje mentora,
obserwuje sposdb wykonywania pracy przez mentora, a nastgpnie wykonuje
zadania pod jego nadzorem [Jargito, 2007: 76-77].

Istnieje wiele klasyfikacji metod ksztatcenia. Rozne sg kryteria ich podziatu

i sprawg bardzo wazng jest nie tylko wybor okreslonej klasyfikacji, ale umiejetne
($wiadome) stosowanie danej metody w procesie ksztalcenia. Dlatego nalezy
doktadnie przemysle¢ co chce si¢ osiagnac i jakie metody beda do tego celu stuzyly
najlepiej. Mozna réwniez zastosowa¢ kilka metod podczas jednych zajec.

Podziatem metod nauczania wartym uwagi jest podziat F. Bereznickiego. Cztery
grupy metod (podajaca, problemowa, eksponujgca, praktyczna) wskazuja na
dominujacy rodzaj czynno$ci osoby szkolonej. W metodzie podajacej szkolony
przyswaja wiedz¢ m.in. poprzez shichanie wykladu Iub tez biorac udziat
W pogadance, ale juz w metodzie praktycznej uczen bierze czynny udziat
w ¢wiczeniach. Metoda problemowa wskazuje na szukanie sposobu rozwigzania
problemu. Szkolony ustala sposob rozwigzania, a nastgpnie realizuje swoje pomysty.
Moze to si¢ obywac np. poprzez gry dydaktyczne lub dyskusje. Z kolei metoda
eksponujaca $wiadczy o eksponowaniu wiasnych wrazen i odczu¢ o danym dziele
[Bereznicki, 2001: 265].

2.1.5. Obudowa medialna - sSrodki dydaktyczne wspomagajace
nauczanie-uczenie sie

Srodki dydaktyczne utatwiajg przyswajanie wiedzy, poznawanie rzeczywistosci.
Sa bardzo pomocne w nauczaniu oraz uczeniu si¢ [Baron-Polanczyk, 2006].
Definicja $rodkéw dydaktycznych wg Cz. Kupisiewicza brzmi: ,,sg to przedmioty
materialne, ktore, dostarczajgc uczniom okreslonych bodzcow oddziatujgcych na ich
wzrok, stuch, dotyk itd., utatwiaja im bezposrednie i posrednie poznawanie
rzeczywisto$ci, dzigki czemu usprawniajg proces nauczania-uczenia si¢, a przez to
wplywajg korzystnie na jego efekty koncowe” [Kupisiewicz, 1996: 209].

Istnieje wiele podzialow $rodkoéw dydaktycznych. Jednym z nich jest podziat
ktorego dokonali E. Fleming i J.Jacoby. Podzielili oni $rodki na trzy grupy:
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naturalne, techniczne oraz symboliczne. Srodki naturalne przedstawiaja bezposrednio
rzeczywisto$¢, $rodki techniczne ukazuja rzeczywisto$¢ posrednio i zaliczamy do
nich érodki stuchowe, $rodki wzrokowe oraz wzrokowo-stuchowe. Srodki
symboliczne prezentujg rzeczywisto$¢ za pomocg symboliki np. rysunkow
technicznych czy graféw [Fleming, Jacoby za: Okon, 2003: 276-277].

Inny podzial przedstawia sam W. Okon. Podzielit on $rodki dydaktyczne na
srodki proste oraz $rodki ztozone, wsrod ktorych wyrdznit szes¢ kategorii. Podziat
ten wyglada nastepujaco:

A. Srodki proste: 1. Srodki stowne — eksponuja tresci werbalne. Zaliczamy tu
glownie podreczniki oraz inne teksty drukowane; 2. Srodki wzrokowe (wizualne) —
obejmujace $rodki zwane pomocami naukowymi. Zalicza si¢ do nich oryginalne
przedmioty, obrazy, mapy, modele. Srodki wzrokowe przedstawiaja rzeczywistos¢
na dwa sposoby: w postaci bezposredniej i posredniej. Srodki wzrokowe maja postaé
bezposrednia, kiedy wystepuja w postaci naturalnych okazéw w naturalnym
srodowisku (np. drzewa w sadzie), naturalnych okazow w sztucznym Srodowisku
(okazy w muzeum), okazow spreparowanych. Posta¢ posrednig maja $rodki, ktore
wystepuja w postaci modeli oraz obrazow.

B. Srodki ztozone — to $rodki, ktére ,opieraja si¢ na urzadzeniach
mechanicznych, a zwlaszcza elektrotechnicznych i elektronicznych”. Wyrdznia sie
cztery rodzaje tych srodkow: 1. Mechaniczne $rodki wzrokowe — zaliczamy tu m.in.
teleskop, aparat fotograficzny, mikroskop, czyli $rodki, ktére umozliwiajg
emitowanie obrazOw za pomocg urzadzen technicznych. Stanowia one najstarsza
grupe $rodkéw ztozonych i stwarzaja mozliwosé udoskonalania pracy; 2. Srodki
stuchowe — umozliwiaja przekazywanie dzwigkoOw i szmeréw np. za pomocg radia
czy magnetofonu. Srodki te znajduja coraz szersze zastosowanie; 3. Srodki
stuchowo-wzrokowe (audiowizualne) — sg to $rodki, ktore tgczg obraz z dzwiekiem.
Obrazy w polaczeniu z dzwigkiem bardzo mocno oddziatywaja na wyobrazni¢
odbiorcy. Do takich $rodkéw zaliczamy telewizje i film dzwieckowy; 4. Srodki
automatyzujace proces dydaktyczny — w tej kategorii wystepuja zaledwie trzy
rodzaje $rodkéw i sg to: komputery, maszyny dydaktyczne oraz gabinety jezykowe.
Ten rodzaj $rodkéw umozliwia pelng automatyzacj¢ uczenia si¢ [Okon, 1980: 382-
389].

Zupelnie inng klasyfikacje $rodkow dydaktycznych podat M. Godlewski
i podzielit je na: 1) Tablice (do pisania kreda, magnetyczne, flanelowe i specjalne);
2) Urzadzenia do projekcji $wietlnej (projektory, tawy optyczne, urzadzenia do
doswietlania, ekrany itp.); 3) Urzadzenia do wzmacniania zapisu i odtwarzania
dzwieku np. magnetofony, urzadzenia sprzezone; 4) Srodki audiowizualne np.
projektory filmu dzwigkowego, wideofony; 5) Maszyny dydaktyczne (urzadzenia do
utrwalania wiadomosci itp.); 6) Urzadzenia do reprodukcji tekstow i obrazéw (m.in.
fotokopiarki, kserografy); 7) Srodki masowego przekazu, czyli radio i telewizja;
8) Elektroniczne maszyny cyfrowe; 9) Technike informacji naukowej — na przyktad
klasyfikatory; 10) Podreczniki kompleksowe i teksty programowane m.in. do nauki
jezykéw obcych; 11) Aparatur¢ obrazu przestrzennego — rzutniki, projektory
[Godlewski za: Kupisiewicz, 1996: 212].
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Kolejny podzial materialow i pomocy szkoleniowych przedstawiaja M. Laguna
i P. Fortuna. Podzielili oni $rodki na pie¢ grup. Pierwsza z nich sa pomoce
audiowizualne. Zazwyczaj stosowane sg przez trenerow i wykorzystywane na forum
grupy. Zalicza si¢ do nich m.in. tablice, rzutnik folii, slajdy, filmy. Druga grupe
srodkow stanowig materialy interaktywne. Sa to materialy drukowane, rozdawane
uczestnikom podczas szkolenia. W tej grupie stosowane sa: konspekty, zeszyty
¢wiczen, instrukcje do ¢wiczen, arkusze informacji zwrotnej i arkusze samooceny,
atakze quizy. Trzecia grupa $rodkow dydaktycznych to testy i narzedzia
psychometryczne. Dzigki tym $rodkom osoby szkolone formuluja swoje stabe
i mocne strony. Kolejng grupa srodkéw wspomagajacych nauczanie-uczenie si¢ s
niekonwencjonalne pomoce i materiaty jak np. gazety, farby, sznurki. Srodki te
stosowane sa zazwyczaj w szkoleniach dotyczacych relacji miedzyludzkich. Piatym
i ostatnim $rodkiem pomocnym w szkoleniach indywidualnych i grupowych jest
komputer. Dzigki komputerom mozna wykorzystywac¢ symulacje, pozwalajace na
odgrywanie réznych scenariuszy podejmowanie decyzji [Laguna, Fortuna, 2008:
145-151].

Uwzgledniajac roznorodne podziaty srodkoéw dydaktycznych na rozne kategorie,
mozna stwierdzi¢, ze kazde z nich spetniaja jednakowe funkcje. Z zatozenia ,,srodki
utatwiajg wiec 1 pogtebiaja:

e poznawanie rzeczywistosci;

e poznawanie wiedzy o rzeczywistosci;

e ksztatltowanie postaw i emocjonalnego stosunku do rzeczywistos$ci;

e rozwijanie dziatalno$ci przeksztatcajacej rzeczywisto$¢” [Okon, 2003: 287].

Srodki dydaktyczne mozna podzieli¢ na wiele réznorodnych grup. Nalezy jednak
pamigtaé, ze bez wzgledu na podziat, Srodki te majg wspomagaé proces nauczania-
uczenia si¢. To za ich pomocg przekaz jest tatwiejszy do zrozumienia, czytelniejszy.
Utatwiaja one poznawanie rzeczywisto$ci poprzez oddzialywanie na zmysty
cztowieka.

2.2. Szkolenie warunkujace rozwdéj pracownika
(ujecie spoteczno-prawne)

Pracownik, niezaleznie od tego gdzie pracuje, czy jest to biuro, teren budowy czy
hala produkcyjna, powinien mie¢ $wiadomos$¢ tego jakie zagrozenia czyhaja na niego
W migjscu pracy, powinien wiedzie¢ jak im zapobiegac i jak chroni¢ siebie i innych.
Poprzez r6zne formy doksztalcania pracownik zdobywa wyzszy poziom
kompetencji. Warsztaty, treningi, szkolenia i inne formy doksztatcania maja wptyw
na rozwdj zaréwno osobowosci pracownika ja i jego kwalifikacji. Z kolei rozwoj
pracownika ma wplyw na efektywno$¢ jego pracy, a tym samym na efektywno$¢
catej organizacji.

Mimo, iz w dzisiejszych czasach szkolenia sg bardzo rozwini¢tg formg
ksztalcenia, to zaczely one budzi¢ duze zainteresowanie dopiero w latach
sze$cdziesigtych. Wtedy to w Wielkiej Brytanii uruchomiono Rady ds. Szkolenia.
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Najwigkszy nacisk stawiano wowczas na uzyskanie umiej¢tnosci zwigzanych
Z postepowaniem w firmie [McKenna, Beech, 1999: 199].

Jednym z najwazniejszych szkolen warunkujacych rozwdj pracownika, jest
szkolenie z dziedziny bezpieczenstwa i higieny pracy. Szkolenia te sg obowigzkowe
dla kazdej osoby podejmujacej jakakolwiek prace. Dzieki tym szkoleniom pracownik
zapoznaje si¢ z zasadami i przepisami BHP, poznaje czynniki $rodowiska pracy
zagrazajace jego zdrowiu i zyciu, a takze zaznajamia si¢ z metodami ochrony przed
tymi zagrozeniami.

2.2.1. Wymagania prawne dotyczace szkolen w zakresie BHP

Podstawowymi  aktami prawnymi dotyczacymi szkolen w  zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy sa Kodeks Pracy oraz Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie szkolenia w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy. To one narzucaja na pracodawce obowigzek
przeprowadzania szkolen BHP wérdd pracownikow.

Rozporzadzenie w §2.1 moéwi: ,,Pracodawca zapewnia pracownikowi odbycie,
odpowiedniego do rodzaju wykonywanej pracy, szkolenia, w tym przekazanie mu
informacji 1 instrukcji dotyczacych zajmowanego stanowiska pracy lub
wykonywanej pracy”. Rozporzadzenie okresla rowniez szczegotowe zasady
szkolenia, jego zakres, wymagania dotyczace tresci i realizacji programow szkolenia,
sposob dokumentowania szkolenia, a takze przypadki kiedy pracodawcy
i pracownicy moga by¢ zwolnieni z niektorych szkolen. Ten akt prawny mowi, ze
szkolenia prowadzone sg jako szkolenia wstgpne i okresowe. Szkolenie wstepne dla
pracownikéw administracyjno-biurowych przeprowadzane jest w formie instruktazu
ogoblnego, zgodnie z programem szkolenia, zawartym w Rozporzadzeniu. Instruktaz
zapewnia pracownikom zapoznanie z podstawowymi zasadami BHP zawartymi m.in.
w regulaminach pracy, z przepisami panujacymi w danej firmie oraz zasadami
udzielania pierwszej pomocy. Z kolei pierwsze szkolenie okresowe dla tej grupy
pracownikéw przeprowadzane jest w czasie do 12 miesiecy od dnia rozpoczecia
pracy na danym stanowisku. Pracownicy administracyjno-biurowi szkolenie
okresowe powinni odbywac co rok. Szkolenia okresowe zakonczone sg egzaminem
weryfikujacym  przyswojenie wiedzy 1 umiejgtnosci przez uczestnikow
i przeprowadza je organizator. Osoba organizujgca szkolenie wydaje uczestnikom
zaswiadczenie potwierdzajace odbycie szkolenia, ktorego odpis przechowywany jest
w aktach pracownika [Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki...].

Artykut 2373 §2 Kodeksu Pracy podaje: ,,pracodawca jest obowigzany zapewnic
przeszkolenie pracownika w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy przed
dopuszczeniem go do pracy oraz prowadzenie szkolen w tym zakresie (...)”.
W Kodeksie znajdziemy réwniez zapis, ze to pracodawca ponosi koszty szkolef, a te
z kolei odbywaja si¢ w czasie pracy [Kodeks pracy, 2012, art. 2373].

Podstawowymi obowigzkami pracodawcy w zakresie szkolenia BHP sa:

o odbycie szkolenia w dziedzinie BHP i okresowe powtarzanie go;

e przeszkolenie pracownika przed dopuszczeniem go do pracy, na wlasny koszt

oraz w czasie trwania godzin pracy;
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e 7znajomos$¢ przepisdw o ochronie pracy;
e zapewnienie pracownikowi szkolenia, odpowiedniego do rodzaju pracy, ktora
wykonuje [Raczkowski, 2006: 720].

Przepisy prawa pracy mowia, ze kategorycznie zabronione jest dopuszczanie
pracownika do pracy, do ktdrej nie ma on odpowiednich zdolnosci i kwalifikacji oraz
nie posiada odpowiedniej znajomos$ci przepisoOw z zakresu bezpieczenstwa i higieny
pracy. Pracodawca zapewnia pracownikowi odbycie szkolenia przed dopuszczeniem
go do pracy oraz odbywanie szkolen okresowych. Pracownik ma obowigzek
potwierdzi¢ na pismie wlasnorgcznym podpisem, ze zapoznal si¢ z zasadami
i przepisami w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy. Ale nalezy tez pamigtaé, iz
szkolenie pracownika nie jest wymagane wowczas, gdy podejmuje on prace na takim
samym stanowisku jakie zajmowat ,,u danego pracodawcy bezposrednio przed
nawigzaniem z tym pracodawca kolejnej umowy o prace” [Goldman, Kawalec, 2007:
38].

Przepisy prawne czesto si¢ zmieniaja. Nalezy zatem pamigta¢ aby na biezaco
sprawdza¢ aktualizacje 1 wiedzie¢ jakie prawa i obowiazki przystuguja pracodawcy
oraz pracownikowi. Warto pamigtaé, ze to pracodawca zobowigzany jest zapewnié
pracownikowi szkolenie z zakresu BHP i to on ponosi za to koszty. Pracownik musi
odby¢ szkolenie przed przystgpieniem do pracy i potwierdzi¢ to wlasnorgcznym
podpisem.

2.2.2. Ramowe programy szkolen pracownikéow
administracyjno-biurowych

Ramowe programy szkolen pracownikéw zawarte sa w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie szkolenia w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy. Rozporzadzenie to mowi, ze programy szkolenia
wstepnego oraz okresowego okres$laja temat, formy realizacji oraz czas trwania
szkolen i sa opracowywane przez pracodawcow lub jednostki szkoleniowe dla
poszczegbdlnych  grup  pracowniczych. Programy szkolen powinny by¢
przechowywane przez pracodawce. Paragraf 7.2 mowi, ze ,programy szkolenia
powinny by¢ dostosowane do rodzajéow i1 warunkow prac wykonywanych przez
uczestnikéw szkolenia (...)”.

Szkolenie wstepne przeprowadzane jest w formie instruktazu ogdlnego. Ramowy
program instruktazu ogoélnego zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa
i higieny pracy zwraca uwage na nastepujace elementy:

1. Cel szkolenia. Celem szkolenia jest zaznajomienie pracownika

W szczegblnosci z: a) podstawowymi przepisami bezpieczenstwa i higieny
pracy zawartymi w Kodeksie pracy, w ukladach zbiorowych pracy lub
regulaminach pracy; b) przepisami oraz zasadami bezpieczenstwa i higieny
pracy obowiazujagcymi w danym zakladzie pracy; c)zasadami udzielania
pierwszej pomocy w razie wypadku.
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2.

3.

4.

Uczestnicy szkolenia. Szkolenie jest przeznaczone dla wszystkich osob, ktore
rozpoczynaja prace w danym zaktadzie pracy.

Sposoéb organizacji szkolenia. Szkolenie powinno by¢ zorganizowane
w formie instruktazu — przed rozpoczeciem przez pracownika pracy w danym
zaktadzie pracy — na podstawie szczegdlowego programu opracowanego przez
organizatora szkolenia. Podczas szkolenia konieczne jest stosowanie
odpowiednich $rodkow dydaktycznych, w szczegoélnosci filmow, tablic, folii
do wyswietlania informacji, sSrodkow do udzielania pierwszej pomocy w razie

wypadku.
Ramowy program szkolenia [zob. Tab. 1.]

Tab. 1. Ramowy program instruktazu ogdlnego dla pracownikéw administracyjno-biurowych

Lp.

Liczba

Temat szkolenia godzin*

1.

Istota bezpieczenstwa i higieny pracy

Zakres obowigzkow i uprawnien pracodawcy, pracownikow oraz
poszczegdlnych komorek organizacyjnych zaktadu pracy i

organizacji spotecznych w zakresie bezpieczenstwa i higieny 0,6
pracy

Odpowiedzialno$¢ za naruszenie przepiséw lub zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy

Zagrozenia wypadkowe i zagrozenia dla zdrowia wystepujace
w zaktadzie i podstawowe srodki zapobiegawcze

Podstawowe zasady bezpieczenistwa i higieny pracy zwigzane e

Z obstugg urzadzen technicznych

Zasady przydziatu srodkow ochrony indywidualnej

Porzadek i czysto$¢ w miejscu pracy — ich wptyw na zdrowie

. . . . 0,6
i bezpieczenstwo pracownika

Profilaktyczna opieka lekarska- zasady jej sprawowania

Podstawowe zasady ochrony przeciwpozarowej oraz
postepowania W razie pozaru

Postepowanie W razie wypadku, w tym organizacja i zasady
udzielania pierwszej pomocy

Razem | Minimum 3

*— w godzinach lekcyjnych trwajacych 45 minut
Zr6dto: [Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie
szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy]

Ramowy program szkolenia okresowego pracownikéw administracyjno-
biurowych zgodny z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca
2004 r. w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy wyrdznia:

1.

Cel szkolenia. Celem szkolenia jest aktualizacja i uzupelnienie wiedzy
i umiejetnosci w szczegolnosci z zakresu: a) oceny  zagrozen — zwigzanych
zwykonywana praca; b) metod ochrony przed zagrozeniami dla zdrowia
I bezpieczenstwa pracownikéw; c) ksztattowania warunkoéw pracy w sposob
zgodny z przepisami 1 zasadami bezpieczenstwa 1 higieny pracy;
d) postepowania w razie wypadku oraz w sytuacjach awaryjnych.
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2. Uczestnicy szkolenia. Szkolenie jest przeznaczone dla pracownikow

administracyjno-biurowych, w tym zatrudnionych przy obstudze monitoréw
ekranowych.

Sposob organizacji szkolenia. Szkolenie powinno by¢ zorganizowane
W formie seminarium lub kursu albo samoksztalcenia kierowanego — na
podstawie szczegélowego programu opracowanego przez Organizatora
szkolenia. Podczas szkolenia konieczne jest stosowanie odpowiednich
srodkow dydaktycznych, w szczego6lnosci filmow, tablic, folii do wyswietlania
informacji. Uczestnicy szkolenia organizowanego w formie samoksztatcenia
kierowanego powinni otrzyma¢ odpowiednie materialy umozliwiajace
przyswojenie wiadomos$ci 1 umiejetnosci objetych programem szkolenia (np.
skrypty, przepisy, zestawy pytan kontrolnych).

4. Ramowy program szkolenia [zob. Tab. 2.]

Tab. 2. Ramowy program instruktazu ogdlnego dla pracownikow administracyjno-biurowych

Lp.

Liczba

Temat szkolenia godzin*

Wybrane regulacje prawne z zakresu prawa pracy dotyczace

bezpieczenstwa i higieny pracy, z uwzglednieniem:

a) praw i obowigzkoéw pracownikow i pracodawcow w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz odpowiedzialnos$ci za
naruszenie przepiséw i zasad BHP, 2

b) ochrony pracy kobiet i mtodocianych,

c) wypadkow przy pracy i chordb zawodowych oraz §wiadczen
Z niemi zwigzanych,

d) profilaktycznej ochrony zdrowia pracownikoéw

Postep w zakresie oceny zagrozen czynnikami wystepujacymi
w procesach pracy oraz w zakresie metod ochrony przed 2
zagrozeniami dla zdrowia i zycia pracownikow

Problemy zwigzane z organizacja stanowisk pracy biurowe;j,
z uwzglednieniem zasad ergonomii, w tym stanowisk wyposazonych 2
W monitory ekranowe

Postgpowanie w razie wypadkow i sytuacjach zagrozen (np. pozaru, 2
awarii), w tym udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku

Razem: | Minimum 8

*— w godzinach lekcyjnych trwajacych 45 minut

Zrodho: [Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie

szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy]

Ramowe programy szkolen zawieraja najwazniejsze aspekty zwigzane z pracg
W biurze. Warto zwrdci¢ uwage aby podczas szkolenia wszystkie punkty szkolenia
byly odpowiednio omoéwione, a kazdy temat zostal wyczerpany. Dzigki temu
pracownicy zdob¢da nowa badz uaktualnig i rozszerza posiadang wiedzg, a co za tym
idzie bedg bezpieczniejsi w pracy, beda znali swoje prawa i1 obowigzki oraz
obowigzki pracodawcy wobec nich.
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2.2.3. Cele, metody i formy szkolenia w zakresie BHP
pracownikow administracyjno-biurowych

Szkolenie przeznaczone dla pracownikéw administracyjno-biurowych mozna
podzieli¢ na trzy obszary i sg to: szkolenie podstawowe, dalsze ksztalcenie oraz
kontynuacja szkolenia. W czasie szkolenia podstawowego uczestnicy sg uczeni, jak
wykonywa¢ swa pierwsza prace i nabywaja podstawowa wiedzg o organizacji.
Dalsze ksztalcenie polega na braniu udzialu w kursach, pozwalajacych na
podwyzszenie kwalifikacji. Obszar kontynuacji szkolenia jest szkoleniem
ustawicznym i powinien by¢ procesem ciggltym [ Armstrong, 2000: 465].

Zaznacza sie, ze ,,szkolenie BHP moze by¢ organizowane i prowadzone przez
pracodawcow lub na ich zlecenie przez jednostki organizacyjne prowadzace
dziatalno$¢ szkoleniowa w dziedzinie BHP”. Cel szkolenia wskazuje kierunek
dazenia. Celami szkolen BHP sa: zaznajomienie pracownikéw z czynnikami
srodowiska pracy oraz $rodkami zapobiegawczymi i dziataniami zapobiegawczymi,
zapoznanie pracownikow z przepisami i zasadami dotyczacymi bezpieczenstwa
pracy, jak rowniez z obowiazkami 1 odpowiedzialnoscia w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze nabycie przez pracownikéw umiegjetnosci
wykonywania swoich zadan w sposob bezpieczny, udzielania pierwszej pomocy
i postepowania w sytuacjach awaryjnych [Waz i in., 2014: 36].

Cele szkolen dla pracownikow administracyjno-biurowych okreslone s3
w Rozporzadzeniu dotyczacym szkolen BHP. Celem szkolenia wstepnego jest
zapoznanie pracownika z podstawowymi zasadami BHP zawartymi m.in.
w Kodeksie Pracy i regulaminach pracy; zapoznanie z przepisami i zasadami BHP,
ktore obowigzuja w organizacji, oraz zaznajomienie z zasadami udzielania pierwszej
pomocy. Celem szkolenia okresowego jest uaktualnienie i uzupetnienie wiadomosci
i umiejetnosci zwigzanych z ocenag zagrozen wystepujacych na stanowisku pracy,
metodami ochrony przed tymi zagrozeniami, ksztaltowaniem warunkéw pracy
zgodnych z zasadami BHP oraz post¢powaniem w razie wypadku lub w sytuacji
awaryjnej [Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki...].

Szkolenia BHP obejmuja szkolenie wstepne i okresowe. Pierwsze z nich
przeznaczone jest dla nowozatrudnionych pracownikéw, studentow, ktorzy odbywaja
praktyki studenckie oraz dla uczniéow szkot zawodowych odbywajacych praktyki.
Szkolenie wstepne dla pracownikéw biurowych przeprowadzane jest w formie
instruktazu 1 obejmuje instruktaz ogolny — zapoznajacy pracownika m.in.
z przepisami  BHP, zasadami udzielania pierwszej pomocy, zasadami
obowigzujagcymi w zakladzie pracy. Instruktaz ten przeprowadzaja pracownicy
stuzby bezpieczenstwa BHP. Natomiast szkolenie okresowe ma na celu
ugruntowanie i uaktualnienie wiadomosci i umiejgtnosci pracownikow w dziedzinie
BHP nabytych w czasie szkolenia wstepnego. Szkolenie to ma rdéwniez na celu
zaznajomienie pracownikow z nowinkami techniczno-organizacyjnymi [Raczkowski,
2006: 721, 725]. Szkolenie powinno by¢ przeprowadzane nie rzadziej niz raz na pi¢é
lat i konczy¢ si¢ egzaminem przeprowadzonym przez organizatora szkolenia
[Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki...].
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Szkolenie wstepne dla pracownikéw administracyjno-biurowych prowadzone jest
metodg instruktazu, trwajacego nie krocej, niz dwie godziny lekcyjne. Instruktaz
umozliwia uzupetnianie, uzyskiwanie i aktualizowanie zdobytych umiejetnosci oraz
wiedzy dotyczacych wykonywania pracy zgodnie z przepisami BHP. Szkolenia
okresowe w zakresie bezpieczenstwa 1 higieny pracy dla pracownikow
administracyjno-biurowych moga by¢ prowadzone w formie seminarium, kursu albo
samoksztatcenia kierowanego. Poprzez seminarium rozumie si¢ ,,forme¢ szkolenia
0 czasie trwania nie krétszym niz 5 godzin lekcyjnych, umozliwiajacego uzyskanie,
aktualizowanie lub uzupehianie wiedzy i umiejetnosci w zakresie bezpieczenstwa
i higieny pracy”. Kurs rozumie si¢ jako form¢ szkolenia, ktora trwa nie krocej niz 15
godzin lekcyjnych. Sktada si¢ on z zaje¢ teoretycznych i praktycznych. Z kolei
samoksztatcenie kierowane pozwala na poglebianie lub zdobywanie wiedzy
i umiejetnosci na podstawie materialdow dostarczonych przez osobe organizujaca
szkolenie [Rozporzqdzenie Ministra Pracy i Polityki Spolecznej...].

Poza oczywistymi formami szkolenia przedstawionymi w Rozporzadzeniu,
szkoleniem mozemy réwniez nazwac:

e proces oceny ryzyka zawodowego i zaznajamianie z nim pracownikow,

e kontrolg warunkow pracy,

e opracowywanie i zaznajamianie pracownikow z instrukcjami,

e zapoznawanie kadry z wynikami kontroli prowadzonych przez organy nadzoru

zewnetrznego,

e codzienne przypominanie pracownikom o zagrozeniach na stanowisku pracy

oraz sposobach bezpiecznego wykonywania pracy [Zielinski, 2009: 263].

Warto zauwazy¢, ze pracownik poza tym, ze przechodzi obowiazkowe szkolenia
z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy, to dodatkowo szkoli si¢ w ramach ré6znych
procesow odbywajacych si¢ w zakladzie pracy. Pracownik nabywa wiedzg i nowe
umiejetnosci biorac udzial w procesie oceny ryzyka zawodowego czy kontroli
warunkow pracy, a takze zapoznajac si¢ z szeregiem instrukcji czy wynikami
kontroli. Niezalezne od szkolenia wstgpnego czy okresowego pracownik podwyzsza
poziom swoich kompetencji poprzez samo wykonywanie swoich obowigzkéw oraz
systematyczne przypominanie sobie zasad zwigzanych z bezpieczenstwem pracy.

2.3. Czynniki srodowiska pracy powodujace zagrozenia dia
BHP pracownikéw administracyjno-biurowych

Zagrozenia zwigzane z pracg biurowa porownywalne sg z zagrozeniami w zyciu
codziennym. Ze statystyk wynika, ze wigeksze ryzyko wystepuje w drodze do/z pracy,
niz w pracy w biurze. Nie oznacza to jednak, ze pracownikom nic nie zagraza.
Pracownicy administracyjno-biurowi narazeni sg na ryzyko zwigzane ze stresem,
ucigzliwo$ciami zwigzanymi z pracg przy komputerze, narazeni sg na dzialanie
hatasu oraz niewtasciwego o$wietlenia. Poza tym, pracownicy wystawieni sg na
ryzyko upadku w czasie wchodzenia i schodzenia po schodach, potknigcia (np. kable
lub wystajace elementy), uderzenia o wyposazenie, a takze zagrozenia zwigzane
z uzytkowaniem urzadzen biurowych [Goldman, Kawalec, 2007: 34].
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Praca biurowa czesto bywa wykonywana pod presja czasu, jest zbyt intensywna,
co prowadzi do wystepowania stresu u pracownikéw. Definicja stownikowa méwi,
Ze stres jest to ,,stan napiecia psychicznego spowodowany czynnikami zewnetrznymi
lub psychicznymi” [Marcinéw, 1999: 254]. Natomiast stres zawodowy jest to
»~dyskomfort psychiczny, wystepujacy u pracownika, spowodowany nadmierna
presja ze strony pracodawcy, lub innego rodzaju wymaganiami zwigzanymi z praca”.
Stres w pracy moze doprowadzi¢ pracownika do wyczerpania psychicznego
i fizycznego oraz odczuwania przez niego dolegliwosci somatycznych. Diugotrwaty
stres moze powodowal bdle migsni, moze zwigksza¢ ryzyko zachorowan na
nowotwory, obniza¢ odporno$¢ organizmu, powodowaé udary moézgu, zawaty,
a takze prowadzi¢ do depresji lub uzaleznienia od lekéw czy tez alkoholu. Nalezy
wiec jak najbardziej obnizy¢ poziom stresu poprzez np. poprawe warunkdéw pracy,
stosunkow miedzy wspotpracownikami, organizacj¢ szkolen doskonalacych,
dostosowanie zadan do mozliwosci pracownikdéw, tworzenie jasnych kryteriow
oceny pracy pracownikow [Goldman, Kawalec, 2007: 35, 38].

Uciazliwosci zwiazane z praca przy komputerze moga dotyczy¢ ztej pozycji
podczas pracy, zmeczenia wzroku, nicodpowiedniego dostosowania stanowiska
pracy. Dlugotrwata pozycja siedzaca podczas pracy z komputerem moze powodowaé
obcigzenie kregostupa, stawow oraz mig$ni plecéw. Nalezy wiec pamigta¢ aby
odpowiednio zorganizowaé sobie stanowisko pracy oraz sama prace. Powinnismy
odpowiednio rozmiesci¢ elementy wyposazenia, stanowisko komputerowe powinno
spetnia¢ wymagania okreslone w rozporzadzeniu dotyczacym pracy z monitorami
ekranowymi. Pozycja podczas pracy powinna by¢ jak najbardziej zblizona do
naturalnej, wigc zalecane jest, aby stawy ustawione byty pod katem 90° lub niewiele
wigkszym. Aby praca z komputerem stanowita dla nas jak najmniejsze zagrozenie
nalezy rowniez stosowac¢ sprzet wspomagajacy prace przy komputerze, wiasciwie
dobra¢ monitor i ustawi¢ go, odpowiednio dobra¢ urzadzenia, stosowac czgste
przerwy w pracy, zapoznac si¢ z przepisami zawartymi w Rozporzadzeniu [Tokarski,
2011: 4, 19-20].

Pracownik biurowy narazony jest takze na dzialanie hatasu wytwarzanego przez
urzadzenia biurowe (komputer, telefony, kserokopiarki, faksy), ale takze przez ludzi
(odgtosy krokow, rozméw, trzaskania drzwiami). Hatas ten nie jest zbyt intensywny
inie powoduje uszkodzenia stuchu, ale moze przeszkadza¢ pracownikowi
w wykonywaniu zadan. Moze powodowaé zmniejszenie koncentracji, spadek
wydajno$ci pracy, a takze powodowac¢ zmeczenie 1 uczycie stresu. Aby ograniczy¢
halas w miejscu pracy nalezy ogranicza¢ emisj¢ i imisj¢ halasu, jak rowniez
stosowa¢ przerwy w pracy i wydziela¢ pomieszczenia, w ktorych panuje cisza
[Kaczmarska i in., 2004].

Warto tez zwrdci¢ uwage na oswietlenie w miejscu pracy. Zasady dotyczace
o$wietlenia zawiera norma PN-EN 12464-1: 2004 r. ,Swiatlo i o$wietlenie.
Oswietlenie miejsc pracy. Czgs¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach”. Oswietlenie jest
czynnikiem $rodowiska pracy zaliczanym do czynnikow ucigzliwych. Wynika to
Z tego, ze niewlasciwe oswietlenie powoduje zmeczenie i dolegliwosci wzroku m.in.
bol, pieczenie, swegdzenie. Warto wigc zwrdci¢é uwage na zapewnienie dobrego
o$wietlenia na stanowisku pracy. Trzeba tez pamigta¢ o potrzebach cztowicka,
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zapewni¢ wygode widzenia i bezpieczenstwo. Na stanowisku komputerowym
warto$¢ o$wietlenia powinna wynosi¢ 500 Ix, tego wymaga pisanie rgczne, czytanie,
obslugiwanie klawiatury. Natomiast segregowanie i kopiowanie wymaga 300 Ix
[Pawlak, 2004].

W Rozporzadzeniu w sprawie ogoélnych przepisow BHP, dzial III, rozdziat 2
po$wiecony jest o$wietleniu, i méwi m.in. o tym, ze w pomieszczeniach pracy stalej
nalezy zapewni¢ o$wietlenie dzienne, ktore powinno by¢ przystosowane do rodzaju
wykonywanych prac, lecz niezaleznie od o$wietlenia dziennego musi by¢
zastosowane rowniez o§wietlenie elektryczne o odpowiednich parametrach. Dziat ten
méwi réwniez o stosowaniu Swietlikbw 1 okien w pomieszczeniach pracy
[Rozporzgqdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej...]. Dodatkowo pracownicy
administracyjno-biurowi narazeni sg na poslizgnigcia, potknigcia, uderzenia
0 wyposazenie, a takze porazenie pradem elektrycznym w zwiazku z uzytkowaniem
urzadzen biurowych. Aby do tego nie doszto nalezy stosowac¢ odpowiednie metody
ochrony: ochrong przed dotykiem bezposrednim, przed dotykiem posrednim oraz
jednoczesna ochrong przed jednym i drugim. Ponadto trzeba szkoli¢ pracownikow
w zakresie bezpiecznego uzytkowania urzgdzen, przestrzega¢ zasad uzytkowania
urzadzen oraz popularyzowaé zasady bezpiecznej eksploatacji [Goldman, Kawalec,
2007: 62].

Aby zapobiec potknigciom trzeba zadba¢ o to, aby usuna¢ wszystkie wystajace
z podiogi elementy, a takze zabezpieczy¢ kable w taki sposob, by nie przeszkadzaty
pracownikom podczas przemieszczania si¢. Konieczne jest rowniez odpowiednie
dobranie mebli i odpowiednie ulozenie wyposazenia, zeby unikna¢ uderzen.
Zastosowanie przepisow zawartych w rozporzadzeniach moze przyczyni¢ si¢ do
zminimalizowania zagrozenia na stanowiskach pracy biurowe;j.

Mimo, iz w poréwnaniu z innymi grupami pracownikdéw, pracownicy biurowi nie
sg w grupie wysokiego narazenia na czynniki powodujace zagrozenia, to nalezy jak
najbardziej zadba¢ o bezpieczenstwo i stworzenie odpowiednich warunkéw pracy na
tych stanowiskach.

3. Podsumowanie

Zagadnienia dotyczace szkolen (zarowno te w ujeciu edukacyjnym, jak
i spoteczno-prawnym) z dziedziny bezpieczenstwa i higieny pracy sg bardzo waznym
czynnikiem warunkujagcym rozwdj pracownika. Definicji pojecia szkolenie mozna
znalez¢ bardzo duzo, a kazda z nich sprowadza si¢ do tego, ze szkolenie ma na celu
zdobywanie i poszerzanie kompetencji. Istnieje tez wiele klasyfikacji szkolen, mimo,
ze wszystkie spelniaja te same zadania. Podobnie jest z metodami szkolenia.
Wyroznia si¢ ich wiele, a tak naprawde wszystkie sg sposobem prowadzacym do
osiggnigcia tego samego celu: przekazania wiedzy i ksztattowania umiejgtno$ci
z danego zakresu osobom szkolonym. Osiggnigcie tych celow utatwione jest dzieki
zastosowaniu r6éznego rodzaju srodkow dydaktycznych, ktorych wybor jest szeroki,
a ktore zostaly podzielone wedlug réznych kluczy. To wlasnie te przedmioty
materialne, oddzialujace na zmysty czlowieka pozwalaja na tatwiejsze
i skuteczniejsze przekazywanie oraz przyswajanie informacji.
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Szkolenia z dziedziny BHP warunkuja rozwoj pracownika. Poprzez szkolenia
pracownicy nabywaja i uzupetniajg wiedze i rozwijaja umiejetnosci, niezbedne do
wlasciwego wykonywania pracy na danym stanowisku. Szkolenia stwarzaja
cztowiekowi mozliwo$¢ dodatkowego rozwoju kompetencji zawodowych, a takze
sprzyjaja rozwijaniu pozadanych cech osobowosci, poszerzaniu horyzontow
myslowych [Kostera, 1999: 109].

Dzigki szkoleniom z dziedziny bezpieczenstwa i higieny pracy, pracownicy
nabywaja umiejgtnosci bezpiecznego organizowania sobie pracy, a takze zdobywaja
niezbedna wiedze z tego zakresu. Nalezy wiec pamigtac, ze aby szkolenie przyniosto
zamierzone efekty, trzeba odpowiednio dobra¢ metod¢ szkoleniowa, przygotowaé
odpowiednie materiaty dydaktyczne. Szkolenia dla pracownikéw administracyjno-
biurowych rowniez powinny by¢ przygotowane jak najlepiej, aby pracownicy
zdobyli nowe umiejetnosci 1 zaktualizowali zdobyta wczesniej wiedzg. Szkolenia
powinny odbywaé si¢ w sprzyjajacych warunkach, prowadzone w odpowiednigj
formie, tak by pracownicy zdobyli jak najskuteczniej wiedzg i efektywnie umieli
zastosowa¢ ja w praktyce, a takze potrafili stwarza¢ bezpieczne i1 higieniczne
warunki pracy sobie i wspotpracownikom.
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WPLYW HALASU | INFRADZWIEKOW NA SPRAWNOSC
PSYCHOMOTORYCZA

Edward Kowal, Patryk Krupa

1. Wstep

Niniejsza praca poswigcona jest ocenie wplywu hatasu iinfradzwickéw na
sprawno$¢ psychofizyczna cztowieka. Podjgcie tematu badan ma na celu oceng
wplywu przeszkadzajacych czynnikéw zewngtrznych w procesie edukacji na poziom
sprawno$ci psychofizycznej uczniow szkoty sredniej. W subiektywnej ocenie osob
uczacych si¢ 1 pracujacych w szkole najbardziej dokuczliwym czynnikiem jest hatas
komunikacyjny pochodzacy od sasiadujacej linii kolejowej, ruchliwej arterii
komunikacyjnej i przystanku autobusowego. Wykonane badania sprawnos$ci
psychofizycznej wérdd ucznidéw w odmiennych warunkach akustycznych, pozwalajg
na szczegétowa analize wplywu hatasu i infradzwigkow na obnizenie koncentracji
uwagi, zwolnienie procesow myslowych, obnizenie zdolnosci spostrzegania.
Wyznacznikiem zmniejszenia efektywnos$ci uznano procentowy wynik pogorszenia
reakcji w przeliczeniu na 1 dB.

2. Wyjasnienie terminow

2.1. Halas

Hatas to dzwigk, ktéry w okreslonym miejscu i czasie jest niepozadany lub
szkodliwy dla zdrowia cztowieka [4]. Wywoluje stres, narastanie zmeczenia, wptywa
negatywnie na uktad naczyniowy, stanowi zagrozenie dla organu stuchowego.

Trzy formy oddziatywania hatasu:
e dokuczliwo$¢ hatasu (hatas jako czynnik dokuczajacy),
e zaklocenia spowodowane halasem (halas jako element zaktocajacy
przeprowadzanie zwyczajnych czynnosci i ostabiajacy wydajnos¢ pracy),
o szkody wywotane hatasem (hatas jako czynnik sprawczy zmian
wegetatywnych
i dysfunkcji wewngtrznego narzadu stuchu).

2.2. Infradzwieki [2]

Infradzwigkami nazywamy dzwigki lub hatas, jakich widmo czgstotliwosci zawarte
jest gtéwnie w obrebie od 1 do 20 Hz.
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2.3. Sprawnos¢ psychomotoryczna

Na  sprawno$¢  psychomotoryczng (nazywana rowniez  zdolno$ciami
motorycznymi) wptywa kilka czynnikoéw takich jak osobowos$ciowe czy zewnetrzne.
Posrod czynnikow zewnetrznych wyrdzni¢ mozna: forma pracy i wigzacy si¢ z nig
wysitek fizyczny lub psychiczny, czas pracy i warunki higieniczne miejsca pracy.
Sprawno$¢ psychomotoryczng dzieli si¢ zasadniczo na dwie podstawowe grupy:
koordynacja i kondycja. Kryteriami sprawnosci kondycyjnej sa przede wszystkim:
sifa, szybko$¢ 1 wytrzymato$¢. Natomiast sprawno$¢ koordynacyjnag warunkujg takie
zdolnosci jak: przystosowanie si¢ do zmian, reakcja na bodzce, orientacja terenowa,
koordynacja ruchéw itp. [8].
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Rysunek 1. Czynniki ksztaltujgce poziom sprawnos$ci psychomotorycznej [8]

W istocie wymienione wyzej dwa rodzaje zdolnosci wzajemnie na siebie
wplywaja iuzupelniajg si¢. Przyjmuje sig¢, ze w wieku okoto 30 lat osigga sie¢
optymalng biegtos¢ motoryczng.

2.4. Czas reakcji [17]

Omawiajgc zagadnienia zwigzane ze sprawnosciag psychomotoryczng, warto
zwroci¢ uwage na definicj¢ czasu reakcji. Brzmi ona nastepujaco: ,,Czas reakcji, czas
ktory uptywa od momentu odebrania informacji do chwili rozpoczecia ruchu
bedacego odpowiedzig na zaobserwowany sygnat.”

Czas reakcji (nazywany rowniez utajnienia reakcji) rézni si¢ w zaleznosci od
tego, jaki analizator jest odbiorcg sygnalu. Rdézne warianty sygnatow ilustruje
tab. 1. Sygnalizacja kontaktowa (dotykowa) wydaje si¢ najstarsza, stad wzglednie
najlepszy czas reakcji.
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Tab. 1. Czas reakcji prostej przy sygnatach odbieranych przez roézne zmysty

Analizator (i jako$¢ sygnalu) Przecigtny czas reakcji [ms]
Dotykowy 90-200

Stuchowy (dzwiegk) 120-180

Wzrokowy ($wiatto) 150-220

Wechowy (zapach) 310-390

Temperatury (ciepto, zimno) 280-1600

Bolu 130-890

Zrodto: [17]

2.5. Zdolnos¢ do pracy umystowej w ciagu doby

Wedlug badan Centralnego Instytutu Ochrony Pracy, najwyzsza sprawno$¢
psychomotoryczna wypada w ciaggu dnia w godzinach 8:00-10:00 oraz 14:00-16:00.
Najnizsza sprawnos$¢ przypada w godzinach nocnych ijest to czas w godzinach
23:00-01:00 [3].

Rytm dzienny cechuje maty spadek sprawno$ci umystowej okolo potudnia.
Istniejg rézne sktadowe modyfikujace proces prezentowanych aspektow, zwigzane
z rodzajem wykonywanego zadania, a Scislej z towarzyszagcym mu zmeczeniu czy
znudzeniu.

Zdolnosc¢ do pracy umysiowej w ciagu doby

riska Sprawnosc

= 75 =
0
B IO
=
=Z 65 =
§ 60 ° =
o 55 . °
« » .
:‘ﬁ 5 wysoka Sprawnoss
- 45

6 9 12 15 18 21 24 3 6

CZAS (godziny zegarowe)

Rysunek 2. Zdolno$¢ do pracy umystowej w ciggu doby [3]

2.6. Wplyw wieku i ptci na sprawnosé [5]

Ple¢ 1 wiek czlowieka odgrywaja istotng role w sprawnosci fizycznej i zdolno$ci
umystowe] w dziataniach jakie wykonuje czlowiek. Odzwierciedla si¢ to w duzej
mierze na wydajno$¢ dziatania.
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Réznice pod wzglgdem sprawnos$ci ukazujg si¢ w wieku ok. 15 lat. Uktad kostny
u ludzi rozwija si¢ do 24-25 roku zycia. Kobiety sg nieco nizsze od me¢zczyzn
srednio o ok. 7% a réznica w wadze wynosi u kobiet ok. 17% mniej niz u mezezyzn.
Konczyny kobiecego ciata sg wzglednie ibezwzglednie mniejsze od konczyn
meskich. Podczas wzmozonego wysitku fizycznego, serce kobiety przetacza mniej
krwi niz serce mezczyzny, przez co wydolno$¢ tlenowa jest 25-30% mniejsza.
Podczas wykonywania zadan u kobiet zaobserwowa¢ mozna nieco wigksza ilos¢
skurczow serca na minute niz u me¢zczyzn. Akcja serca u kobiet wolniej powraca po
wysitku do stanu normalnego (spoczynkowego).

Podsumowujac, mtodzi ludzie maja predyspozycje do zadan sitowych,
zrywkowych i zrgcznosciowych. Cechuja si¢ oni szybsza przemiang materii, co
powoduje tez wieksze zapotrzebowanie na energi¢ anizeli u dorostych.
Charakteryzuja si¢ réwniez wahaniami uktadu nerwowego, czuloscia na warunki
srodowiska 1iszybko ulegaja oddzialywaniu $rodowiska zwazywszy na rozwoj
ptciowy. Mlodzi ludzie Zle znosza dtugotrwale prace stojace. Tymczasem starsze
osoby znacznie lepiej radza sobie od mtodych w zadaniach dtugotrwatych, ktore
wymagajg wytrzymatosci i silnej woli.

W czasie zycia uwidacznia si¢ uosOb staly iprawie rytmiczny spadek
wydolnosci, a ksztaltuje sie on nastepujaco:

e 25 |at—100%,
e 50 lat — 70%,
e 70 lat — 55%.

W czasie prac wymagajacych duzego skupienia i doktadno$ci (np. instalacja
elementow elektronicznych) ple¢ zenska wykazuje si¢ $rednio o 6% lepiej anizeli
pte¢ meska ipodobnie jak mezczyzni wykonuja zadania kladace nacisk na
wspolpracy zmyshu wzroku zruchami palcow rgk. W takim przypadku mozna
stwierdzi¢, ze domeng kobiet sg zadania wymagajace zrecznosci (sprytu), kiedy to
mezczyzna posiada zdolnos¢ do wykonywania zadan wymagajacych sity.

Wglebiajac si¢ wtemat niniejszej pracy mozna réwniez nawigza¢ do
temperamentu i sprawnosci badanych osob. Niewidoczny, ale majacy znaczacy
wpltyw na wyniki badan. Juz w starozytno$ci postugiwano si¢ czterema glownymi
rodzajami temperamentow [8]:

e Choleryczny - silna wrazliwo$¢, spora impulsywno$¢;

e Sangwiniczny - staba wrazliwo$¢, duzg impulsywnosc;
e Melancholiczny - silna wrazliwo$¢, mata impulsywnos¢;
e Flegmatyczny - staba wrazliwo$¢, mata impulsywnosc;

Znany fizjolog Pawlow sklasyfikowat typy uktadu nerwowego, formutujac takie
kryteria: sita, rownowaga oraz ruchliwos¢ proceséw. Opierajac sie¢ na tych
podstawowych atrybutach uktadu i efekcie eksperymentéw wykonywanych metoda
odruchéw warunkowych osiagnat cztery zasadnicze typy [8]:

o silny, zréwnowazony, ruchliwy — typ zywy;

o silny, zrbwnowazony, inertny — typ spokojny, powolny;

e silny, niezréwnowazony (pobudzanie z hamowaniem) — typ pobudliwy,
niepohamowany;
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e slaby.
Pawlow zestawia swoje typy nastepujaco [8]:
¢ pobudliwy z temperamentem cholerycznym,
e melancholiczny z zahamowaniem,
e spokojny i zywy z flegmatycznym i sangwinicznym.

3. Metodologiczne podstawy badan

3.1. Metody i techniki badawcze

Glowny cel badan postanowiono osiggnag¢ przy wykorzystaniu metod
badawczych okre$lonych jako eksperyment pedagogiczny oraz aparaturowe metody
pomiarowe sprawnosci psychofizycznej. W literaturze zaleca si¢ wprowadzenie do
badan dodatkowego czynnika [11].

W tym przypadku czynnikiem dodatkowym jest prowadzenie eksperymentu
w salach lekcyjnych o zwigkszonym, a nastepnie o zmniejszonym natezeniu hatasu.

Weryfikujac zatozenia problemu badawczego, dazono do udzielenia odpowiedzi
nastepujgce pytanie: Jaki wptyw ma hatas na sprawno$¢ psychofizyczng oraz o ile
obnizy sie sprawnos$¢ psychomotoryczna na 1 dB.

3.2. Narzedzia badawcze
Aparat krzyzowy

AK/ATB 2.0 — Aparat stosowany do badan w psychologii pracy, psychologii
transportu, psychologii sportu i innych badaniach naukowych [9].

Za pomocg aparatu mozna zbada¢ nast¢pujace cechy psychiczne [10]:

e szybkosci reakcji psychomotorycznej,

koncentracja uwagi,
doktadnosci spostrzegania,
szybkos¢ podejmowania decyzji,
odpornos$¢ na stres i zmeczenie.

Rysunek 3. Aparat krzyzowy [16]
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Badane cechy psychiczne [1]: szybkosci reakcji psychomotorycznej, odporno$é
na zmeczenie, koncentracja uwagi, szybko$¢ podejmowania decyzji, doktadnosci
spostrzegania, stosowany takze w diagnostyce klinicznej.

Tryby pracy aparatu [1]: tempo narzucone 30, 40, 50, 70, 90, 120 bodZzc6éw na
minute; tempo dowolne; ilos¢ bodzcow 49, 73, 98;

Wyniki [1]: $rednia czasow reakcji, liczba bledow, czas minimalny
i maksymalny;

SVAN 912AE

SVAN 912A (AE) jest cyfrowym analizatorem i miernikiem dzwigku oraz drgan
klasy 1. Przyrzad ten jest przeznaczony do wykonywania: pomiarow akustycznych,
monitorowania hatasu w $rodowisku, pomiaru zagrozen w miejscu pracy, oceny
wplywu drgan na cztowieka oraz monitorowania stanu maszyn [6].

Rysunek 4. Przeno$ny analizator dzwigku i drgan Svan 912A [6]

3.3. Metody pomiarowe

Przed przystapieniem do badan wykonano orientacyjne pomiary w lokalizacjach,
w jakich planowano przeprowadzenie eksperymentu. Analizatorem SVAN 912A
dokonano pomiaréw poziomu dzwigku w pigciominutowych przedziatach czasowych
co kilkanascie minut. Narzedzie pomiarowe usytuowane byto na $rodku Sali
lekcyjnej w pozycji pionowej (mikrofon skierowany w gorg). Po otrzymaniu
wynikoéw, ktore potwierdzaly zalozenia w roznicach poziomow akustycznych,
rozpoczgto badania. W trakcie badan nadal prowadzono pomiary kontrolne.
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Otrzymane wyniki z pomiaréw, mogly by¢ poréwnywane z wartoSciami
dopuszczalnymi w normach [12, 13, 14, 15].

4. Realizacja celow

Budynek Szkoty usytuowany jest przy skrzyzowaniu ulic Stanistawa
Staszica iJozefa Bema. Ponadto, od strony ul. Staszica szkota graniczy
z przystankiem autobusowym a nieopodal przebiega linia kolejowa. Podsumowujgc
szkota znajduje si¢ w niekorzystnych warunkach do pracy i nauki, gdzie pozadana
jest cisza i spokoj.

Eksperyment prowadzono w dwoch klasach. Klasa pierwsza (nr 1 na mapie,
rys. 5) znajduje si¢ na pierwszym pigtrze od ul. Staszica. Druga klasa (nr 2 na mapie,
rys. 5) miesci si¢ na parterze od strony dziedzinca. Klasy te stanowity dwa rdzne
warunki pracy pod wzglgdem akustycznym, w ktorych klasa nr 1 charakteryzowata
si¢ warunkami o wickszym natezeniu akustycznym.

Rysunek 5. Lokalizacja sal badawczych w Zespole Szkot Elektronicznych i Samochodowych

Badania na sprawno$¢ psychomotoryczng prowadzono w taki sposob, aby
wyeliminowa¢ efekt uczenia si¢. Najpierw przeprowadzono kilka serii testow
majacych na celu zapoznanie si¢ z aparaturg, nastepnie przystapiono do badan
wlasciwych.
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5. Opis wynikéw badan

5.1. Wyniki pomiaréow hatasu

Przeprowadzone pomiary dotyczyly dwoch rodzajow hatasu. Pierwszy pomiar
dotyczyl hatasu styszalnego (filtr A&C) natomiast drugi hatasu niestyszalnego -
infradzwickowego (filtr G). Wyniki natezenia dzwigku w poszczegdlnych miejscach
przedstawiono w tabeli nr 2.

Tab. 2. Pomiary hatasu

Miejsce Sredni Maksymalny | Minimalny | PeakC
pomiaru [dB] [dB] [dB] [dB]
Hatas styszalny /filtr C&A
Klasa 1 535 65.6 44.4 94.1
Klasa 2 45.2 52.8 34.7 88.3
korytarz 81.9 92.1 65.4 102.3
Iprzerwa

Hatas infradzwickowy /filtr G
Klasa 1 89.4 97.8 67.3 105.8
Klasa 2 66.2 85.9 59.2 96.5

5.2. Wyniki badan

Uzyskane wyniki sklasyfikowano wg nastepujacych wytycznych:
e poprawne reakcje,
e odchylenie standardowe poprawnych reakgji,
e Srednie czasy reakcji;

Rysunek 6. przedstawia rezultaty poprawnych reakcji na bodZzce obu grup
badawczych z poszczegdlnych miejsc. Podczas badan w wiekszym natezeniu hatasu
(sala nr 1), obie grupy radzity sobie gorzej, niz w przypadku mniejszego natgzenia
(sala nr 2).
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Rysunek 6. Poprawne reakcje

Wstepnie zaobserwowano znaczng przewage poprawnych reakcji grupy I nad
grupg II. Sredni procent poprawnych reakcji w klasie 1 wahat si¢ od ok. 90% do
95%, natomiast w klasie 2 wynosit w granicach 96%.

Czasy reakcji pomiedzy obiema salami nieznacznie si¢ r6znig. Uwidocznione sg
one na rysunku nr 7. W sytuacji sali o bardziej natgzonym hatasie $redni czas reakc;ji

wynosi ok. 0,8 s., natomiast w sali 0 nizszym natezeniu - 0,79 s.
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Rysunek 7. Sredni czas reakcji

6. Analiza pomiaréw i wynikéw badan

6.1. Analiza pomiaréw

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow mozna wywnioskowac, iz wszelkie
otrzymane warto$ci, W mniejszym lub wickszym stopniu, przekraczaja dopuszczalne
poziomy dzwigku (rys. 8). Jako dane akceptowane przyj¢to poziom dzwicku wg
normy PN-87/B-02151/02, w ktérej mowa o tolerowanym poziomie dzwicku A do

40 dB, w Klasach i salach szkolnych (za wyjatkiem pracowni zajg¢é technicznych).
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Poziom dzwigku styszalnego — filtr A
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Rysunek 8. Poziom dzwigku styszalnego - filtr A

Najwigkszym nate¢zeniem dzwigku charakteryzuje si¢ klasa od strony ulicy. Przy
zamknigtych oknach natezenie dzwigku w sali wynosi 53,5 dB. Po otwarciu okien
hatas wzrasta o 12,1 dB co powoduje przekroczenie dopuszczalnej wartosci o 25,6
dB. W klasie od strony dziedzifica sytuacja jest nieco gorsza od dopuszczalnej. Do
klasy z zamknigtymi oknami dociera hatas 45,2 dB, natomiast po otwarciu okien
48,1.

Poziom infradzwiekéw —filtr G
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Rysunek 9. Poziom natezenia infradzwiekéw w klasach

W przypadku natezenia hatasu infradzwigkowego (filtr G), akceptowalnym
wynikiem wg normy (PN-Z-01338:2010) jest 86 dB. Wynik przedstawiony na
rysunku 9. przedstawia otrzymane wartosci podczas mierzenia poziomu
hatasu G w salach badawczych. Klasa nr 2 (od strony dziedzinca) spetnia wymogi
normy, jednakze klasa nr 1 przekracza dopuszczalne wartoSci o3 dB. Roéznica
natezenia hatasu poziomu G miedzy klasami wynosi 23 dB.
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6.2. Analiza wynikow

Wyniki r6znic natezenia hatasu miedzy lokalizacjami oraz poprawnych reakcji na
bodzce (wtych lokalizacjach), uzyskane podczas wczesniejszych pomiaréw
zaprezentowano w tab. 2. Wyniki zaprezentowano na cztery sposoby oraz
Wyznaczono z nich warto$¢ $rednia:

e Klasa od ulicy (okna otwarte/zamknigte)
Klasa od dziedzinca (okna otwarte/zamkniete)
Okna otwarte (ulica/dziedziniec)
Okna zamknigte (ulica/dziedziniec)
Srednia

Tab. 3.: Zestawienie roznic poziomoéw dzwigku i poprawnych reakcji

Roznica Réznica
Lokalizacja poziomu poprawnych
dzwigku reakcji
[dB] [%]
Klasa 1
okna otwarte /zamknigte 121 4.59
Klasa 2
2. -0.
okna otwarte /zamknigte 9 0.33
Okna otwarte
klasa 1/ klasa 2 175 5.27
Okna zamknigte
klasa 1/ klasa 2 8.3 0.35
Srednia 10.2 247

Réznica $rednich wartosci natgzenia hatasu wyniosta 10,2 dB, powodujac przy
tym pogorszenie reakcji 02,47%. Przeliczajac powyzszy wynik na 1 dB -
pogorszenie reakcji wynosi 0,24%.

Miejsca, ktore charakteryzowaly si¢ wigkszym natezeniem hatasu, sklanialy
badane osoby do popelniania wigkszej ilosci bledow (rys. 10). Podobng sytuacje
zaobserwowano w przypadku odchylenia standardowego poprawnych reakcji (rys.
11). W klasie 0 wyzszym natgzeniu dzwigku rozbiezno$¢ poprawnych reakcji od
sredniej byta wigksza 1wyniosta 6,54%. Wyniki odchylenia w drugiej klasie
charakteryzujg sie¢ wynikiem blisko 0 potowe mniejszym — 3,07%.

6.3. Wnioski z przeprowadzonych badan

Przedstawione wyniki na podstawie wlasnych badan sktaniajg do sformowania
wnioskow dotyczacych wptywu hatasu na sprawnos¢ psychomotoryczna:
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Rysunek 10. Btedne reakcje
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Rysunek 11. Odchylenie standardowe poprawnych reakcji

o Hatas ma znaczacy wplyw na sprawnos$¢ psychomotoryczna. Bazujac si¢ na
prowadzonych badaniach w Zespole Szkoét Elektronicznych
i Samochodowych, miedzy oknami otwartymi a zamknietymi oraz klasg
usytuowang od ulicy a klasa usytuowang od dziedzinca, wynikaja roznice
w wynikach badan nad sprawnoscia psychomotoryczng. Obliczenia
dowiodly, ze w przypadku badanych grup, obniZenie sprawnosci na 1 dB
wyniosto 0,24%.

o Infradzwigki powoduja obnizenie sprawno$ci. Opierajac si¢ na wynikach
pomiaréw wykonanych do badan w ZSEiS, w jednej klasie odnotowano
wystepowanie infradzwigkéw przekraczajacych dopuszczalne normy.
W Kklasie tej dostrzezono zmniejszenie sprawnosci wzgledem klasy, gdzie
infradzwigki nie wystepowaty.
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Podsumowanie

Podjety temat w niniejszym artykule dotyczy wptywu hatasu na sprawno$¢
psychomotoryczng oraz stopnia obnizenia koncentracji izdolnosci spostrzegania
w przeliczeniu na 1 dB. Bazujac si¢ na przeprowadzonych pomiarach w Zespole
Szkot  Elektronicznych i Samochodowych — przekroczone  zostalty  normy
dopuszczalnych warto$ci natezenia hatasu. Miedzy klasami usytuowanymi
w odmiennych warunkach akustycznych, panuje réznica w skali hatasu 12,9 dB.
Eksperyment wykazal spadek poprawnych reakcji migdzy tymi salami badawczymi
03,06 %. Odchylenie standardowe celnych trafien wsali 0 wigkszym hatasie
przejawiato wigksza rozbiezno$¢ o 3,48% aczas reakcji byt gorszy o 0,01s.
Z obliczen wynika, ze w przypadku badanych grup, sprawno$¢ psychofizyczna
obniza si¢ 0 0,24% na 1 dB.

Autorzy maja nadzieje, ze przedstawione wyniki badan zwigksza uwage na
poprawe warunkow nauki i pracy w obiektach, gdzie wystepuje zwigkszony wysitek
umystowy.
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SZKOLENIA W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA | HIGIENY
PRACY PRACOWNIKOW NA STANOWISKACH
ROBOTNICZYCH*

Hanna Konieczna

1. Wstep

W dobie XXI wieku ludzie zmierzaja w strong unowoczesnienia wielu dziedzin
z zycia. Pojawiaja si¢ nowoczesne techniki, nowatorskie sposoby konstrukcyjne,
w obiegu dostepne sa szeroko rozwinigte systemy internetowe, pierwsze miejsce
stanowig niezaprzeczalnie elektronizacja i komputeryzacja. Zmiany te zachodza
rowniez we wspodlczesnych zakladach pracy oraz sposobach jej wykonywania.
Pracownik, mimo, iz wydawaé¢ by si¢ moglo, ze jedynie ,czuwa” nad pracg
innowacyjnych maszyn i urzadzen, musi mie¢ zapewnione bezpieczenstwo i higiene
pracy. Obowiazek ten spoczywa na wiascicielu firmy i obejmuje swym zasiggiem
wszystkich pracownikéw. Najwazniejsza istote odgrywa wiec mentalno$é
i sSwiadomos$¢, ksztaltowane przede wszystkim podczas szkolen BHP, ktore uznaé
mozna za motor napgdowy rozwoju wszystkich 0sob tworzacych zaktad pracy.

Branzowe Rady ds. Szkolenia pojawily si¢ juz w latach 60 XX wieku w Anglii
ito one wplynely na wzrost zainteresowania szkoleniami. Zwracaly uwage na
zdobycie umiej¢tnosci oraz na osiaggnigcia ptyngce z programu szkolen [Armstrong,
2000: 451-452]. Obecnie szkolenia ucza szerzej, przede wszystkim jak chroni¢ sie
przed szkodliwymi i niebezpiecznymi czynnikami wystepujagcymi w $rodowisku
pracy, jak postepowa¢ w sytuacjach zagrozenia, jak unika¢ wypadkow przy pracy.
Szkolenia zapoznaja pracownika z prawami 1 obowigzkami. Prowadzone
systematycznie  od$wiezaja  wiedz¢ zatrudnionych  o0s6b, przypominajgc
0 najwazniejszych aspektach bezpiecznej pracy.

Podjete w opracowaniu rozwazania dotycza teoretycznych podstaw szkolen
W dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP). Ujmuja zagadnienia zwigzane
ze szkoleniami warunkujacymi rozwoj czlowieka (ujecie edukacyjne) oraz
szkoleniami warunkujacymi rozw¢j pracownika (ujecie spoteczno-prawne) [Baron-
Polanczyk, 2014]. Poruszajg takze kwestie dotyczace czynnikow $rodowiska pracy,
ktore powoduja zagrozenia dla BHP pracownikow na stanowiskach robotniczych.

2. Szkolenie w ujeciu pedagogicznym

Szkolenie w pedagogice to wedlug Wincentego Okonia [1984: 298]
»Ksztalttowanie prostych umiejetnosci i nawykow praktycznych, wymagajacych
minimalnego przygotowania teoretycznego”. W latach 60 XX wieku w Anglii
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powotano do zycia Branzowe Rady ds. Szkolenia, ktére w znacznym stopniu
przyczynity si¢ do wzrostu zainteresowania szkoleniami. Z poczatku uwage
zwracano przede wszystkim na zdobycie umiej¢tnosci oraz na osiagnieciach
ptynacych z programu szkolen. Tak powstaly szkolenia systematyczne [Armstrong,
2000: 451-452], =zaplanowane, aby zaspokoi¢ nietypowe wymagania. Sag
zaprojektowane i zarzadzane przez osoby posiadajace wiedze, jak nalezy szkoli¢ oraz
jak ocenia¢ oddziatywanie szkolenia. Systematyczne szkolenie posiada cztery etapy:
1) zdefiniowanie potrzeb szkoleniowych; 2) ustalenie, jaki charakter szkolenia bgdzie
w stanie zaspokoi¢ zaistniate potrzeby; 3) zastosowanie wiedzy oraz do§wiadczenia
obeznanych szkoleniowcoéw niezbgdnych do zaprojektowania i zrealizowania
szkolenia; 4) nadzorowanie oraz ocena szkolenia konieczne do uzyskania pewnosci,
czy osiggneto ono zamierzone skutki.

Wedtug M. Armstronga (zob. Rys.1), proces szkolenia wszechstronniej opisuje
szkolenie planowane, zdefiniowane przez J. Kenney’a i M. Reida [za: Armstrong,
2000: 452-453] jako ,,celowa interwencja zmierzajaca do nabycia wiedzy niezbegdne;j
do osiagnigcia lepszych efektow”. Na proces szkolenia planowanego skladaja sig
kolejno etapy:

1. Wyznaczenie oraz sformulowanie potrzeb szkoleniowych — polegajace na
rozpatrywaniu potrzeb przedsigbiorstwa, zatogi, zawodu, pracownikow
zwigzanych z nowo poznanymi umiejetnosciami, wiedza oraz kompetencjami.
Ocena odnosi si¢ zardwno do istniejgcych problemow, ktore trzeba rozwigzac,
jak réwniez do przysztego zapotrzebowania. W tej fazie postawione zostaly
kroki dotyczace obszaru szkolenia i najdogodniejszej metody rozwigzania
danego problemu.

2. Wyznaczenie potrzebnej wiedzy — istotne jest, aby precyzyjnie okresli¢
niezbedne umiejetnosci, zasob wiedzy, kompetencje, a takze postawy.

3. Okreslenie celow szkolenia — dotyczy wszystkiego, czego pracownicy powinni
si¢ nauczy¢, jak rowniez tego, co osiggnac¢ powinni po przebytym szkoleniu.

4. Zaprojektowanie programow szkolenia — powinny by¢ one tak zaplanowane,
aby realizowaly potrzeby oraz cele dzieki powigzaniu umiejgtnosci
szkoleniowych z odpowiednia lokalizacja.

5. Uzgodnienie, kto prowadzi szkolenie — nalezy podja¢ decyzje, czy szkolenie
przeprowadzone zostanie przez pracownika organizacji, czy spoza niej.
Roéwnoczesnie powinno si¢ okre§lic podzial odpowiedzialnosci miedzy
pracownikow, liderow zespotow, menadzeréw oraz dziat szkolen.

6. Prowadzenie szkolenia — nalezy zorientowac si¢, czy zostaly zastosowane
wlasciwe §rodki szkoleniowe, pozwalajace pracownikom zdobycie nieznanych
dotad umiejetnosci, wiedzy, nowych kompetencji oraz postaw.

7. Ocena szkolenia — to kontrolowanie skutecznosci szkolenia, a takze jego
wplywu, w celu zdobycia pewnosci, ze cele szkoleniowe zostaly osiagnigte.

8. Zmiana badz tez rozszerzenie szkolenia — okres§lenie po przeanalizowaniu
oceny, w ktorym punkcie program szkoleniowy musi by¢ zmieniony, a takze
sposob, w jaki mozna zaspokoi¢ ewentualne nowe potrzeby szkoleniowe
[Armstrong, 2000: 452-453].
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Rys. 1. Proces szkolenia planowanego [Armstrong, 2000: 452]

Szkolenie nazywane sa przerézne formy i czynnosci doskonalenia umiejg¢tnosci,
podnoszenia kwalifikacji i rozwijania wiedzy w wielu obszarach. Wyr6zni¢ mozna
dwa rodzaje pojmowania szkolen: szerokie i waskie [Laguna, Fortuna, 2008: 12].
Kinga Padzik [za: Laguna, Fortuna, 2008: 12] definiuje poj¢cie waskiego szkolenia,
jako: ,,zorganizowana forma nauki majgca na celu podniesienia wiedzy z zakresu
danej dziedziny, ogdlnej $wiadomosci na temat tej dziedziny czy tez poznanie
zachowan i postaw pozwalajacych radzi¢ sobie z poszczegdlnymi problemami w tej
dziedzinie. Szkolenie moze mie¢ form¢ wyktadu, warsztatu, symulacji czy ¢wiczen”.
Powyzsze rozumowanie szkolenia jest ogdlnie powszechne. Utozsamiane jest
Z sytuacja, w ktorej w okreslonym miejscu, w danym czasie osoba szkolgca aktywuje
rozwo0j wiedzy oraz kompetencji jej uczestnikow. Bywa rowniez, ze szkolenie
pojmowane jest W znaczeniu wezszym — wystepuje jako wyklad o okreslonej
tematyce, nie obejmujacy poszerzania kompetencji [Laguna, Fortuna, 2008: 12-13].
Za szerszym pojmowaniem szkolen opowiada si¢ M. Armstrong [2000: 448].
Przywotuje on pojecie szkolen stworzong przez Manpower Services Commission,
ktora mowi, ze szkolenie to ,zaplanowany proces zmieniania postawy, wiedzy
i umiejetnosci poprzez uczenie si¢ i osiagniecie wilasciwych efektow w zakresie
jednego lub kilku zadan. Jego celem jest rozwijanie umiejetnosci pracownikow, aby
zaspokoi¢ obecne 1 przyszle potrzeby personale organizacji”. Powyzsza definicja jest
cickawa, w swym ujeciu przedstawia bowiem trzy najwazniejsze obszary rozwoju
uczestnikow: wiedza, umiej¢tnosci oraz postawy. Cennym stwierdzeniem jest
réwniez ujecie przez M. Armstronga szkolenia jako procesu, rozumianego na dwa
sposoby. Jako cigg szkoleniowy w postaci cyklu dziatan koniecznych do
przeprowadzenia szkolenia, w ktorych uczestniczy jednostka zamawiajgca, szkolaca,
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a takze uczestnicy. Z drugiej strony poczytywane jest jako proces, ktory udostepnia
réznorodne formy rozwoju kompetencji, ujmowane w poszczegdlny projekt
szkoleniowy [Laguna, Fortuna, 2008: 13-14].

2.1. Zadania szkolen

Przed szkoleniami stawia si¢ wiele roznorodnych zadan. Eugene McKenna i Nic
Beech [1999: 200-202] uwazaja, ze szkolenie ma za zadanie:

e rozwija¢ wiedz¢ i umiejetno$ci ludzi w przedsigbiorstwie, co znacznie
przyczyni si¢ do polepszenia jakosci wynikdéw pracy, pomniejszenia ilosci
bledow oraz zminimalizowania marnotrawstwa;

o podwyzsza¢ kwalifikacje pracownikow, co wzbogaci nie tylko ich, ale rowniez
caly proces pracy, przynoszac wiele korzysci zarowno materialnych
i niematerialnych;

e usprawnia¢ wykonywane czynno$ci przez pracownikéw, co uwolni
kierownikow z procesu zwiagzanych z ich korekta;

e wzmacniaé pewno$¢ pracownikow w przypadku wprowadzenia zmian,
zwigzanych z zastosowaniem elastycznego sposobu pracy, oraz uformowania
pozadanych postaw;

e ulepsza¢ stosunki przedsigbiorstwa ze spoleczenstwem, przekazywac
przysztym pracownikom informacje o oczekiwanych cechach oraz
kwalifikacjach;

e wspiera¢ utozsamianie pracownika z firma, co wptynie na lepsze pojecie przez
niego misji i celow formy;

e wplywaé na zminimalizowanie stopnia zmienno$ci kadr, co przyczyni si¢ do
zmniejszenia kosztow dotyczacych zwalniania pracownikow oraz rekrutacji;

o motywowac do osiagnigcia kolejnych nieznanych umiejgtnosci;

e rozpowszechnia¢ wspdlng wizje firmy;

e zadawalac potrzeby firmy;

e uczestniczy¢ w strategii przedsi¢biorstwa [McKenna, Beech, 1999: 200-202].
Podobnie M. Armstrong w swojej pozycji [2000: 449] zaznacza, iz skuteczne
szkolenie:

o redukuje koszty zwigzane z uczeniem sig;
znacznie zwigksza rezultaty pracy, jako$¢ jej wykonywania;
zapewnia zréznicowanie umiejetnosci pracownikow;
przyciaga pracownikow o wysokiej jakosci;
poszerza zaangazowanie pracownikow w tworzenie misji firmy oraz realizacji
jej celow;
stwarza pozytywny klimat w firmie;

e znacznie poprawia jako$¢ ustug dla klientoéw [Armstrong, 2000: 449].

Zatem, szkolenie mozna uzna¢ za motor napgdowy rozwoju wszystkich tych,
ktorzy tworza organizacje. Szkolenie wplywa na wzrost wiedzy pracownikow,
zwickszenie poczucia odpowiedzialnosci za dobro ogodlu oraz na umiej¢tnose
radzenia sobie z wymaganiami stawianymi w miejscu pracy. Pozytywnie wplywa na
klimat firmy, a takze jej funkcjonowanie na rynku pracy [Fortuna, 2008: 13-14].
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2.2. Klasyfikacja szkolen

Majac na uwadze tego, ktory zamawia szkolenie oraz tych, do ktérych jest ono
adresowane, wyrozniono trzy gltowne rodzaje szkolen: szkolenie zamknigte,
szkolenia otwarte i szkolenia w ramach projektow spotecznych [Laguna, Fortuna,
2008: 16-18, 20]. Szkolenie zamknigte projektowane jest na zlecenie danej firmy,
przeznaczone jedynie dla osob w niej zatrudnionych. Obejmuje pracownikow
i kierownikéw z konkretnego dziatu, jednostki organizacyjnej, a takze jednostek
terenowych. Uczestnictwo w powyzszym szkoleniu rzadko jest nicobowigzkowe,
czgsto wystepuje w godzinach pracy i jest optacane przez pracodawce. Miejscem
takiego szkolenia moze by¢ pomieszczenie firmy, zaréwno szkoleniowej, jak
i zamawiajacej lub tez o$rodek pod wynajem. W szkoleniu zamkni¢tym mozna
wyodregbni¢ szkolenie wewnetrzne i zewngtrzne. W szkoleniach wewnetrznych dziat
szkolefn osobiscie zajmuje si¢ analizg oraz rozpoznaniem potrzeb firmy, nie opiera
si¢ na pomocy zewn¢trznych firm szkoleniowych. Szkolenia przeprowadza osoba
bedaca pracownikiem przedsicbiorstwa. W szkoleniu zewnetrznym, w przypadku
duzych firm, analiza oraz rozpoznaniem jej potrzeb zajmuje si¢ dzial szkolen,
w przypadku matych, firmy szkoleniowe z zewnatrz. Szkolenie otwarte nie jest
projektowane na zlecenie danej instytucji, dotyczy kurséw krotkich. Przeznaczone
jest dla matej liczby pracownikdéw, dla ktorych organizowanie szkolenia zamknietego
bylo by mato efektywne. Tak jak w przypadku szkolenia zamknigtego, stuza
rozwijaniu umiej¢tnosci w  wielu dziedzinach. Firma szkoleniowa informuje
0 naborze na szkolenie, stad decyzj¢ uczestnictwa w kursie podejmuje najczesciej
osoba zainteresowana i to ona pokrywa wszelkie koszty. Zdarzaja si¢ jednak
sytuacje, w ktérych to firma wysyla swojego pracownika na szkolenie otwarte,
w ktorym uczestnicza réwniez osoby z innych firm. Wowczas koszty pokrywa
W calosci lub czeSciowo pracodawca. Szkolenie w ramach projektow spolecznych
podobnie, jak w przypadku szkolenia zamknigtego, tworzone jest, by wyjs¢
naprzeciw zapotrzebowaniu, ktore zostalo wyodrebnione w trakcie obserwacji
potrzeb spotecznych danego $rodowiska. Z drugiej strony proces rekrutacji na tego
typu szkolenie bliski jest szkoleniu otwartemu [Laguna, Fortuna, 2008: 16-18, 20].
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie
szkolenie w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy klasyfikuje szkolenie na
wstepne 1 okresowe. Szkolenie wstgpne obejmuje instruktaz ogdlny oraz instruktaz
stanowiskowy.

2.3. Metody i organizacja szkolen

Metoda (gr. methodos — droga, sposob badania) to ,,systematycznie stosowany
sposob postepowania prowadzacy do zalozonego wyniku. Na dany sposéb
postepowania sktadajg sie czynnosci myslowe i praktyczne odpowiednio dobrane
i realizowane w ustalonej kolejnosci” [Okon, 1984: 174]. Z kolei metoda szkolenia to
»celowo 1 systematycznie stosowany sposob pracy nauczyciela z uczniami,
organizujgcy dzialalno$¢ poznawcza uczniow i prowadzacy do opanowania przez
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nich wiedzy, uksztattowania umiejetnosci, zdolnosci i zainteresowan” [Waz i in.,
2014: 129].

Glowne kryterium dopasowania metod szkolenia bazuje na takich czynnikach jak:
1) cel szkolenia, dotyczacy rozwazanych zaje¢; 2)tresci szkolenia; 3) stopien
wyksztatcenia 0sob szkolonych; 4) organizacja lekcji.

Metody szkolenia

PODAJACE WALORYZACYJINE
Uczenie si¢ przez Uczenie si¢ przez
przyswajanie przezywanie
PRO.BL.EMOWE PRAKTYCZNE
Uczenie si¢ przez e . .
. Uczenie si¢ przez dzialanie
odkrywanie

Rys. 2. Metody szkolenia z uwzglgdnieniem teorii ksztalcenia ustawicznego
Opracowanie wlasne na podstawie P. Waz i in. [2014: 130]

W. Okon w swojej ksigzce [1998: 254-273] dokonuje podzialu metod na cztery

grupy:

1. Metoda asymilacji wiedzy — bazuje na dziatalnosci poznawczej o usposobieniu
reprodukcyjnym. W jej sktad wchodza pogadanka, dyskusja, wyktad, praca
z ksigzka, programowe uczenie si¢.

2. Metoda samodzielnego dochodzenia do wiedzy, zwana inaczej problemowg —
skupia si¢ na pracy poznawczej, dotyczacej rozwigzywania problemow. Dzieli
si¢ na metode przypadkow, sytuacyjna, burz¢ mozgoéw, mikronauczanie oraz
gry dydaktyczne.

3. Metoda waloryzacyjna, czyli eksponujaca — przewazaja w niej aktywnosci
emocjonalno-artystyczne. Zawiera w sobie metod¢ impresyjna, a takze
ekspresyjna.

4. Metoda praktyczna — bazuje na dziatalnosci praktyczno-technicznej, ktora
dokonuje zmian w otoczeniu, badz tez tworzy nieznane jego ksztalty. Do
metody praktycznej zaliczajg si¢ metody ¢wiczebne, a takze metody realizacji
zadan wytworczych [Okon, 1998: 254-273].
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Metody szkolenia

OGLADOWE
Pokaz natu;d;sv)ifg}kl obiektow, PRAKTYCZNE
. , . i ch modeli Metoda laboratoryjna, metoda zajec
i procesow oraz ich modeli praktycznych
AKTYWIZUJACE

Metoda sytuacyjna, metoda
przypadkow, metoda inscenizacji,
metoda gier kierowniczych, metoda
problemowa

SLOWNE
Opis, opowiadanie,
pogadanka, dyskusja, wyktad,
praca z ksiazka

Rys. 3. Metody szkolenia z uwzglednieniem rodzaju zrédta informacji oraz celu szkolenia
Opracowanie wlasne na podstawie P. Waz i in. [2014: 130]

Najczesciej wybieranymi metodami szkolenia wg Moniki Kostery [1999: 112] sa:

1. On-the-job-training — jako przyuczanie w dziataniu. Jest to metoda
nieskomplikowana i rownoczesnie mato kosztowna. Osoba nowozatrudniona,
pod nadzorem bardziej doswiadczonego pracownika, przyucza si¢ do pracy na
przydzielonym stanowisku.

2. Wyklady oraz ¢wiczenia na temat nowych procedur i technologii — mogg by¢
stosowane w kontek$cie wszystkim zatrudnionych o0s6b. Szczegdlnie
wskazane sg do zastosowania podczas wprowadzania zmian, dotyczacych
struktury organizacyjnej, badz tez w technologii. Zdobyta wiedza sprawdzona
powinna zosta¢ podczas ¢wiczen. Sposoby organizowania szkolen oraz ich
prawdopodobny wptyw na wyniki dziatalnoséci firmy na podstawie analizy
Billsona [za: Armstrong, 2000: 459].

Metodami, ktére posiadajg przypuszczalnie najmniejszy wptyw na wyniki firmy
sg kursy szkoleniowe poza miejscem pracy, w miejscu pracy, a takze warsztaty.
Stanowig one dziatania uzupetniajace, ktorych zadaniem jest przyspieszenie nauki
oraz wzbogacanie w wiedz¢ oraz umiej¢tnosei, ktore nie sa dostepne w obszarze
firmy. Jednoczesnie zajmuja drugorzedne miejsce w odniesieniu do tego, co
wykonuje pracownik i jakie nabywa umiejetnosci w miejscu pracy [Armstrong,
2000: 460]. Metoda o najwickszym wplywie na osiggnigcia przedsigbiorstwa jest
coaching indywidulany, a takze szkolenie ,,doktadnie na czas”. Sa to metody
opierajace si¢ na biezgcych potrzebach i rzeczywistych sytuacjach majgcych miejsce
w danej firmie, z czego wynika ich bardzo duza skutecznos$c¢.



68 HANNA KONIECZNA

Tab. 1. Sposoby organizowania szkolef

Przypuszczalny

Metoda Podstawowa charakterystyka wplyw na wyniki
firmy
Kursy szkoleniowe poza | — ogolne tematy mal
miejscem pracy — niedostosowane Y
Kursy w miejscu pracy | — czeSciowo dostosowane
¢ maly +
lub warsztaty — duze grupy
Samodzielna nauka przy
. ) — dostosowane , .
wykorzystaniu  pakietow $redni

multimedialnych — oparte na praktyce i mysleniu

— w duzym stopniu dostosowane

Coaching w  malych | — oparte na studium przypadku

grupach — grupy od 4 do 8 os6b

— krotkie, czeste sesje

— w duzym stopniu dostosowane

Uczenie si¢ przez | — skoncentrowane na

dziatanie rzeczywistych sytuacjach

— krotkie, czeste sesje

— skoncentrowane na
rzeczywistych sytuacjach

— pochtania duzo czasu, ale z
korzyscig dla obu stron

— w duzym stopniu dostosowane
do biezacych potrzeb

— w matych grupach lub
indywidualne bardzo duzy

— wykorzystanie uczenia si¢ przez
dziatanie lub coachingu

— krotkie, czeste sesje

duzy

duzy

Coaching indywidualny bardzo duzy

Szkolenie ,dokladnie na
czas”

Zrédto: [Billson, 1998: 21-24]
2.4. Srodki dydaktyczne wspomagajace nauczanie-uczenie sie

W czasie szkolenia mozna postuzy¢ si¢ wieloma réznymi materiatami oraz
pomocami szkoleniowymi. Ich dobor bedzie uzalezniony od celéw, do ktorych sie
dazy, a takze od zastosowanych metod. Moga by¢ one stosowane dla calej grupy,
badz tez do indywidualnego uczenia si¢. Mariola Laguna [2008: 106-115]
wyodrebnia: pomoce audiowizualne, materialy interaktywne, testy i narzedzia
psychometryczne oraz nieckonwencjonalne pomoce i materialy.

Pomoce audiowizualne najczgséciej wykorzystywane sg przez szkoleniowca, a
nie przez kursantow i odnoszg si¢ do catej grupy. Wazne jest, aby mie¢ swiadomos¢
ich zalet oraz wad, a takze wariantéw ich zastosowan. Do pomocy audiowizualnych
zaliczaja si¢:

1. Tablica czarna — zaleta jej jest tatwa dostgpnos¢ oraz skutecznos¢. Wada fakt,

iz podczas pisania prowadzacy odwrocony tylem, zastania cze$¢ tego co juz
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napisat. Ponad to, podczas jednoczesnego mowienia moze by¢ mato styszalny
dla uczestnikow. Proces pisania jest czasochtonny i nie mozna powrdci¢ do
tego, co zostato starte. Waznym aspektem jest roéwniez charakter pisma, ktory
moze utrudnia¢ odczytywanie tresCi z tablicy, a takze stan techniczny samej
tablicy.

2. Tablica biata — cena zakupu oraz samego uzycia nie jest wysoka. Ponad to,
istnieje mozliwo$¢ szybkiego skladania i tatwego transportowania tablicy
W miejsca, gdzie brak takiego wyposazenia. Na tablicy biatej mozna pisac
z 0 wiele wigksza precyzja niz na tablicy czarnej. Slad flamastra nie jest gruby
i lepiej go widaé, niz w przypadku kredy. Ponadto mazak nie kruszy sie, ani
nie brudzi skory. Tablica biala posiada jednak réwniez wady. Proces pisania
jest dosy¢ powolny, a powierzchni¢ tablicy nalezy czysci¢ specjalnymi
srodkami chemicznymi. Charakter pisma moze réwniez pozosta¢ wada.

3. Tablica kartonowa — tworzona jest zazwyczaj przed szkoleniem, dzigki czemu
zyskuje na staranno$ci wykonania, a takze na czytelnosci. Korzysta si¢ z nigj
w chwili, kiedy jest akurat potrzebna. Mozna ja latwo przenosi¢
i wykorzystywa¢ wielokrotnie podczas szkolen. W przypadku uzupetniania jej
na biezaco moze pojawic si¢ problem nieczytelnego charakteru pisma.

4. Rzutnik folii — folia moze by¢ czarno-biatym lub kolorowym wydrukiem
komputerowym, a takze pisana recznie. Do kazdej postaci zapisu dobierany
jest inny rodzaj folii. Zaleta jest fakt, ze tworzy¢ je mozna z wyprzedzeniem,
sa lekkie, nie zajmuja wiele miejsca, stad tatwo je przenosi¢. Mozna réwniez
wykorzystywaé je na nie jednym szkoleniu. Szkoleniowiec, ukazujac folig,
stoi przodem do uczestnikow, co utatwia komunikacje. Rzutnik powinno
wlacza¢ si¢ tylko w odpowiednich momentach, tak by nie rozpraszat
sluchaczy. Przy uzyciu tego typu rzutnika nie trzeba zaciemniac
pomieszczenia, nalezy natomiast posili¢ si¢ ekranem badz gladka Sciang, na
ktorej wyswietlane tresci beda odpowiednio widoczne. Informacje
umieszczone na folii nie powinny by¢ diugie, zbyt tresciwe, ani trudne do
odczytania.

5. Slajdy — bardzo mocno wptywaja na zmyst wzroku, przez co nie szybko si¢
Oonich zapomina. Uzywane sg wielokrotnie, nie ma probleméw ich
transportem, jednak ich stworzenie nie jest proste i tanie. Obok zaciemnienia
wymagaja takze ekranu badz biatej Sciany. Zawodnos$¢ rzutnika zwigzana jest
z czgstym wypaleniem si¢ zarowek.

6. Filmy wideo — mozna podzieli¢ je na filmy gotowe, czyli profesjonalnie
nakrgcone 1 zakupione, a takze na filmy, ktore nagrano w czasie szkolenia.
Filmy pobudzaja uwage shuchaczy, ich odpowiednia dlugo$¢ zapewnia
dlugotrwate zapamigtywanie obejrzanych treSci. Mozna je uzna¢ za
wprowadzenie do debaty, analizy poszczegolnych tresci. Filmy stosowane sa
zardbwno dla wszystkich stuchaczy, jak i dla pojedynczej jednostki. Duza
zaletg jest mozliwos¢ zatrzymywania, cofania i przewijania do odpowiedniego
momentu. Pokaz filmu zwigzany jest jednak z zastosowaniem odpowiedniego
sprzetu, wielko$¢ ekranu uzalezniona jest od ilos¢ obecnych osob. Koszt
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zakupu filméw edukacyjnych i odpowiedniego wyposazenia nie jest maly,
trudne tez jest jego przenoszenie.

7. Nagrania audio — tworzone sa przed zajeciami, badz tez w trakcie ich trwania.
W poréwnaniu z filmem nie sg az tak interesujace, wpltywaja jedynie na zmyst
stuchu. Mozna je wstrzymac i przewija¢. Kasety nie kosztuja duzo, ale takze
wymagaja zastosowania specjalistycznego sprzgtu. Maja zastosowanie
w odniesieniu do grupy lub indywidualnie.

8. Projektor multimedialny — jest bardzo interesujacy, pozwala na wyswietlanie
tresci, wykresow, a takze animacji. Prowadzacy obstuguje komputer
i postuguje si¢ myszka, co mozna uznaé za pewna niedogodnos$é, jednak stoi
przodem do uczestnikow. Koszty sa duze, a osoba prowadzaca musi wykazac
si¢ wiedza praktyczng w tworzeniu prezentacji i jej zaprezentowaniu. Wazne
jest, aby obszar projekcji nie byt zastaniany glowa prezentera [Laguna, 2008:
106-109].

Materiaty interaktywne przygotowuje szkoleniowiec, po czym rozdaje wszystkim
uczestnikom. Sa to materiaty, w ktorych sklad wchodzg wszelkiego rodzaju tresci
drukowane, takie jak:

1. Podsumowanie szkolenia — materiaty, ktéore podsumowujg wszystko to,
0 czym bylo moéwione pod czas szkolenia. Rozdawane sg pod koniec, stad
rzadko kiedy uczestnik szkolenia do nich wraca. W takim przypadku starania
wlozone w ich wykonanie nie sg zauwazane i nie majg komu stuzy¢. Jest to nie
do konca uzyteczna posta¢ materiatow, ktoéra mozna bylo by zastgpic
miejscem na osobiste notatki spisywane podczas szkolenia. Gotowe
streszczenia przydatne mogg okazac si¢ w przypadku wspotpracy z osobami
majacymi trudno$ci w notowaniu, czy tez samodzielnym uporzgdkowywaniu
poznanych tresci.

2. Zeszyty ¢wiczen — sktadajg sie z niedtugiego podsumowania najistotniejszych
tresci, a takze z miejsca przeznaczonego na indywidualng aktywno$¢ osob
uczacych sig, robienia przez nich notatek, czy tez zadan. Pytania, a takze
polecenia, mobilizujg szkolonych do wykonywania ¢wiczen w praktyce, przez
co wzmagajg uwage 1 stopien zaangazowania. Cz¢$¢ przeznaczona na notatki
umozliwia indywidualny wktad w tok uczenia sig.

3. Instrukcje do ¢wiczen — najczgsciej nie sg to dtugie wiadomosci i dotycza tego,
co trzeba zrobi¢. Sprzyjajag skupieniu uwagi na faktycznym zadaniu,
a charakter pisemny jest o wiele wyrazniejszy niz ustny. Aby bez trudu
i zsensem mozna bylo przeczyta¢ instrukcje, nalezy pisa¢ je wyraznie
i tre§ciwie, a najwazniejsze informacje warto wyréznia¢ w celu tatwiejszego
znalezienia. Jezeli zachodzi taka potrzeba mozna przeznaczy¢ rowniez miejsce
na osobiste notatki, dotyczace np. odpowiedzi na pytanie, wnioskow
z grupowej debaty, rozwiazania problemu.

4. Arkusze informacji zwrotnej i samooceny — dotyczg najczesciej szkolen,
w ktorych dazy si¢ do zdobycia umiejetnosci. Osoba szkolgca stara si¢
wowczas wykreowac takie okazje, aby otrzyma¢ wiadomosci zwrotne od
stuchaczy. Poza forma ustng, stosuje sie tu rowniez forme pisemng w postaci
kartek wypelianych kolejno przez wszystkich uczestnikow, albo arkusze



SZKOLENIA W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA I HIGIENY PRACY PRACOWNIKOW.... 71

samooceny, rozwigzywane indywidualnie dla samego siebie. Tematyka
arkuszy informacyjnych uzalezniona jest od typu ¢wiczonej umiejetnosci.
W arkuszu dotyczacym samooceny mozna zaplanowaé wolne miejsce na
réznorodne przemyslenia uczestnika.

5. Quizy — to posta¢ sprawdzianu, nicoficjalny test, ktory pozwala na oceng
stopnia wiedzy osoby szkolonej. Quizy mozna przeprowadza¢ na samym
poczatku szkolenia, aby zorientowa¢ si¢ jaki poziom wyjsciowy reprezentuja
poszczegolni uczestnicy lub tez w trakcie kursu, sprawdzajac na biezaco, czy
przekazywane wiadomosci sg prawidlowo przyswajane [Laguna, 2008: 109-
111].

Oprocz testow psychologicznych, podczas szkolenia, wdrazane sg takze testy
proste. Maja one za zadanie powickszy¢ samoswiadomos¢ uczestnikow, ktorzy
wskazuja w nich swoje stabe oraz mocne strony w danej dziedzinie. Warto pamigtac,
ze stosowanie testow psychologicznych przypada tylko i wylacznie psychologom,
posiadajacym zakaz rozprowadzania, oraz udost¢pniania rozwigzan do obliczen,
atakze wyjasnien. Warto§¢ psychometryczna testow bywa rézna, poczawszy od
solidnie napisanych kwestionariuszy osobowosci, konczac na nieskomplikowanych
w strukturze psychotestach i zbiorach przer6znych pytan. Chcac wykorzystaé testy
podczas szkolenia, nalezy wzia¢ pod uwage poszczegdlne etapy ich zastosowan:

1. Wprowadzenie — przed rozpoczeciem testu nalezy poinformowaé stuchaczy
0jego celu oraz o tym, kto bedzie miat wglad w jego wyniki. Znacznie
zmniejsza to lek uczestnikow przed wykorzystaniem ocen do chocby selekc;i,
a takze minimalizuje sktonno$¢ do wskazywania niecelnych odpowiedzi,
stawiajgcych szkolonego w dogodniegjszej sytuacji.

2. Wypehienie testu — wigze si¢ z uzgodnieniem, czy test rozwigzywany bedzie
przez kazdego indywidualnie czy grupowo, jakie ramy czasowe obowiazuja.
Przy rozdawaniu testu warto ponownie przypomnie¢, Zze nie ma w nim
dobrych, czy ztych odpowiedzi. Czasami konieczne jest usci§lenie, do jakich
sytuacji odnosi sie test i na czym warto si¢ skupi¢ najbardzie;.

3. Wykonanie obliczen — bywa, ze testy tworzone sg pod katem indywidualnego
dazenia do otrzymania wynikéw wedlug statych kluczy. Inne muszg by¢
sporzadzane przez osoby nalezycie do tego wyksztalcone, np. psychologow.
Wowczas opracowuje si¢ profile wynikéw przeznaczone dla kolejnych osob
i zwigzte informacje posiadajgce ich interpretacje. W  przypadku
rozwigzywania arkuszy indywidualnie, nalezy upewni¢ sig, ze testy posiadaja
wszystkie najwazniejsze informacje oraz wyjasnienia, tak, by nie bylo
mozliwosci rozwigzania zadania z btgdami.

4. Omoéwienie wynikOw — na poczatku omawiany jest sam test, czyli jego
rzetelno$¢, zakres, ktorego dotyczy, struktury, z ktorej si¢ sklada, rezultaty
jakie powinien przynies¢ itp. Warto wiedzie¢, ze im bardziej skomplikowane
narzedzie, tym dtuzszy czas przedstawiania wynikow, ale rOwnocze$nie tym
bogatsza wiadomos$¢ zwrotna dla osob rozwigzujacych test. Wiecej tez trudu
bedzie kosztowato, aby ja pojac i przyjac¢ za cenna. Nalezy tez podjac decyzje,
ktore fragmenty testu rozpatrze¢, jak odpowiednio to tego przystapic oraz jakie
alternatywy poda¢ dla osob, ktorych wynik nie jest zadawalajacy. Tak, aby
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mogly nadrobi¢ swoje braki. O rezultatach testu mozna poinformowac
uczestnikow indywidualnie, badz tez podda¢ analizie ze wszystkimi.
W przypadku rozmowy indywidualnej, wyniki testu warto traktowac jako
okazj¢ do poszerzania wiedzy osoby zdajacej, a nie jako krytyke lub oceng.
Rozmowa ta powinna dazy¢ do zaplanowania czynnos$ci zmierzajacych do
osiagniecia okreslonych zmian. Istotne jest utrzymanie wlasciwego kontaktu,
stworzenie przyjaznej atmosfery, bez wrazenia bycia ocenianym.

5. Wyjasnienie watpliwosci — osoby uzupetniajace test sa czgsto mato odporne na
krytyke, czy ocene, zwlaszcza jezeli wigze si¢ ona z przedstawieniem danej
osoby w niekorzystnym S$wietle. Nalezy wiec powstrzymywaé sie przed
kategorycznymi stwierdzeniami, a w zamian skupi¢ si¢ na mocnych stronach
tych os6b. Ponad to, warto stworzy¢ zalecenia, ktére pomoga rozwinac
umiejetnosci posiadajgce braki [Laguna, 2008: 111-114].

Poza powszechnie uzywanymi pomocami audiowizualnymi, czy materialami
drukowanymi dostgpne sa takze rzadziej stosowane s$rodki oraz pomoce, tzw.
niekonwencjonalne, jak chocby kartki papieru, czasopisma, farby, czy sznurki.
Najczegsciej maja swoje zastosowanie w szkoleniach opartych na interakcjach
miedzyludzkich, dotyczacych wspoldziatania, tworzenia grup, prowadzenia zespotu.
Te nietypowe pomoce tworza charakterystyczny klimat lekcji. Buduja aure zabawy,
wyzwalaja nowe skojarzenia, przetamuja przyjete wzorce rozumowania, odkrywaja
nieznane strony w relacji z innymi osobami. Majac przed oczami stworzone
kompozycje, na dlugo pozostaja one w pamigci uczestnikow, tak jak i cate szkolenie,
roznigce si¢ od przyjetej rutyny [Laguna, 2008: 114-115].

3. Szkolenie w ujecie spoteczno-prawnym

Szkolenie warunkujgce rozwoj pracownika w ujeciu spoteczno-prawnym dotyczy
opisu wymagan prawnych w zakresie BHP, ramowych programow szkolenia, celow,
metod oraz form szkolenia pracownikéw na stanowiskach robotniczych.

Za podstawowy akt prawny, ktory naklada obowigzek na pracodawce
przeprowadzania szkolen z zakresu BHP przyjeto Kodeks Pracy. Istota szkolen BHP
zawarta zostata w Rozdziale VIII Dzialu X. Artykuly w nim umieszczone wskazujg,
ze:

1. Nie wolno dopusci¢ pracownika do pracy, do ktérej wykonywania nie posiada
on wymaganych kwalifikacji lub potrzebnych umiej¢tnosci, a takze
dostatecznej znajomosci przepisOw oraz zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
(art. 237° §1).

2. Pracodawca jest obowigzany zapewni¢ przeszkolenie pracownika w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy przed odpuszczeniem go do pracy oraz
okresowe szkolenia w tym zakresie (art. 237° §2).

3. Szkolenie pracownikow w zakresie BHP przed dopuszczeniem ich do pracy
oraz szkolenie okresowe BHP odbywaja si¢ w czasie pracy i na koszt
pracodawcy (art. 237° §3).

4. Pracownik ma obowigzek potwierdzi¢ na piSmie zapoznanie si¢ z przepisami
oraz zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy (art. 237* §3).
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W rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z 27 lipca 2004 r. w sprawie
szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy okreslone zostaty:

o szczegotowe zasady szkolenia w dziedzinie BHP;
zakres tego szkolenia;
wymagania dotyczace tresci i realizacji programow szkolenia;
sposob dokumentowania szkolenia;
przypadki, w ktorych pracodawcy lub pracownicy moga by¢ zwolnieni
Z okreslonych rodzajéw szkolenia.

Rozporzadzenie szkoleniowe w tym zakresie wyrdznia: 1) instruktaz ogodlny;
2) instruktaz stanowiskowy; 3) kurs, seminarium lub samoksztatcenie kierowane.
Kurs, a takze seminarium daja mozliwo$¢ bezposredniego zadawania pytan i rotacji
doswiadczen zawodowych. Ucza rozwigzywania probleméw, udzielania pierwszej
pomocy. Samoksztalcenie kierowane natomiast zwraca uwage na nabycie wiedzy
teoretycznej o przepisach.

Szkolenie BHP to rowniez zagadnienia obejmujace:

e przebieg oceny ryzyka zawodowego, oraz zapoznanie z nig pracownikow;

e tworzenie instrukcji BHP i informowanie o nich pracownikow;

e kontrola srodowiska pracy, zwracanie uwagi na jej wykonanie;

e upublicznienie wynikéw kontroli zewnetrznych jednostek nadzorujgcych;
codzienne informowanie 0 czynnikach niebezpiecznych wystepujacych na
stanowiskach pracy i sposobie prawidtowego wykonywania pracy [Zielinski,
2009: 263].

W pracy Bogdana Raczkowskiego czytamy, ze ,szkolenie w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy, rozumiane jako ksztatcenie, doksztatcanie lub
doskonalenie pracownikow w formach pozaszkolnych, powinno zapewnic
pracownikom: 1) zaznajomienie si¢ z zagrozeniami wypadkowymi i chorobowymi
zwigzanymi z wykonywang praca; 2) poznanie przepisow i zasad bezpieczenstwa
i higieny pracy w zakresie niezbednym do wykonywania pracy na okreslonym
stanowisku oraz zwigzanych z tym stanowiskiem obowiazkéw i odpowiedzialnosci
w dziedzinie BHP; 3)nabycie umiejetno$ci wykonywania pracy w  sposob
bezpieczny dla siebie i innych osob oraz postgpowania w sytuacjach awaryjnych,
atakze umiejetnosci udzielania pomocy osobom, ktore uleglty wypadkom”
[Raczkowski, 1997: 451-452].

Glownym przeznaczeniem szkolenia w zakresie BHP jest wsparcie organizacji
wrealizacji jej zadan przez pomnozenie jej najistotniejszych wartosci, czyli
pracujacych ludzi. Szkolenie jest wigc inwestycja w pracownikow, w celu
osiagniecia przez nich doskonalszych wynikéw, rozszerzenia ich kompetencji oraz
mozliwo$ci wykorzystywania ich predyspozycji do rozwoju organizacji, aby mogta
zaspokaja¢ wlasne potrzeby. Efektywne szkolenie ma wiele zalet, m.in.: redukuje
koszty zwigzane z procesem uczenia si¢; zwigksza jako$¢ 1 produktywno$¢ calej
firmy; pozyskuje wysokiej klasy pracownikow; zwigksza aktywnos$¢ zatrudnionych;
tworzy pozytywny klimat organizacji; poprawia jakos¢ ustug oferowanych klientom
[Armstrong, 2000: 448-451].
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Szkolenie powinno dotyczy¢ aktualnych probleméw, wypelia¢ przestrzen
miedzy tym, co pracownicy umieja zrobi¢, a tym, co umie¢ powinni — zar6wno
W terazniejszosci, jak 1 w pdzniejszym czasie. Moze pojawi¢ si¢ potrzeba
uzupelienia zaistniatych brakéw lub rozszerzenia umiejetnosci oraz wiedzy,
niezbednych, aby zaspokoi¢ nowe potrzeby. Warto podkresli¢, ze zadaniem
szkolenia jest zmotywowanie ludzi do podjecia dziatan, ulepszenie wykonywanej
przez nich pracy oraz przekazanie wiedzy dotyczacej wykonywania nieznanych im
dotad czynnosci. Cele kazdego takiego szkolenia, czy tez programu powinny by¢
okreslane mianem ,,produktow”, czyli nowych umiejetnosci, ktére zdobyte zostana
po skonczonym szkoleniu. Szkolenie powigzane z efektami oznacza bliskie
powigzanie szkolenia z wymaganiami dotyczacymi rezultatow i kompetencji, np.
zaistniatych po wdrozeniu nieznanego dotad wyrobu, procesu czy uktadu. Szkolenie
to co$ wiecej niz krotkie, pojedyncze kursy zwigzane z réznorodnymi przejawami
sciezki zawodowej pracownika, jest to nieprzerwany proces i dlatego nalezy
korzysta¢ z polityki ustawicznego rozwoju [Armstrong, 2000: 448-451]. Osoby
odpowiedzialne za bezpieczenstwo w pracy powinni mie¢ na uwadze, ze:

1. Jedynie ten, kto zna zagrozenia oraz ich zrodla i skutki jakie mogag wywotac,

jest w stanie bezpiecznie pracowac.

2. Praca zwigzana z duzym ryzykiem oraz z wieloma zagrozeniami wymaga
przekazania pracownikom szczegotowej wiedzy na ich temat.

3. Swiadomos¢ zagrozen ma wyzwolié odpowiednie zachowanie w krytycznych
sytuacjach.

4. Szkolenie w dziedzinie BHP nie polega na straszeniu zagrozeniami, ale
wdrozeniu w mentalno$¢ pracownikow ich istoty i ochrony przed nimi.

5. Mechanizmem zaznajomienia pracownikow z czynnikami zagrazajacymi, ich
skutkami i metodami ochrony jest ocena ryzyka zawodowego [Zielinski, 2009:
259-260].

Zatem, kluczowg role w zapewnieniu bezpieczenstwa podczas wykonywanej

pracy odgrywa mentalno$¢ i swiadomos$¢ pracodawcow oraz pracownikow.

3.1. Ramowe programy szkolenia pracownikéw
na stanowiskach robotniczych

Ramowe programy szkolenia w dziedzinie BHP =zostaly zawarte w
rozporzadzeniu szkoleniowym w zataczniku nr 1. W sumie jest ich 8, w tym 2
ramowe programy szkolenia wstepnego, 5 ramowych programéw szkolenia
okresowego i 1 ramowy program szkolenia pracodawcow wykonujacych zadania
stuzby BHP. Ramowy program szkolenia nalezy traktowac jedynie jako wzor, pewne
minimum, podstaw¢ do stworzenia programu, ktory bedzie odpowiadat potrzebom, a
takze warunkom danej firmy. Program szkolenia powinien bra¢ pod uwage przede
wszystkim:

e przepisy ogolne, ktore obowigzuja na konkretnym stanowisku pracy,

szczegOlowe przepisy branzowe i zakladowe, w tym zasady BHP;

e zagrozenia, ktore wystepuja, albo ktore moga wystapic¢ na stanowisku pracy;
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e wypadki, a takze choroby zawodowe, ktore wystapilty w przesztosci
w zaktadzie pracy;
e wykaz niezgodnosci z zasadami i przepisami BHP, a takze nieprzestrzeganie
przepisow i zasad BHP stwierdzonych podczas kontroli zewnetrznych
i wewnetrznych.
W swojej pracy koncentruje si¢ na ramowych programach dotyczacych
pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach robotniczych (zob. Tab. 2, 3, 4).

Tab. 2. Ramowy program instruktazu ogélnego

L Temat szkolenia Llczpa
p. godzin
1 2 3
! Istota bezpieczenstwa i higieny pracy 0,1
2 Zakres obowiazkéw 1 uprawnien pracodawcoéw, pracownikow oraz
poszczegolnych komoérek organizacyjnych zaktadu pracy i organizacji 0,4
spotecznych w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy
3 Odpowiedzialnos¢ za  naruszenie przepisow lub  zasad 01
. bezpieczenstwa i higieny pracy '
4 Zasady poruszania si¢ po zaktadzie pracy 0,2
5 Zagrozenia wypadkowe i zagrozenie dla zdrowia wystepujace
. . . . 0,3
w zaktadzie i podstawowe $rodki zapobiegawcze
6 Podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy zwigzane z 04
obstugg urzadzen technicznych oraz transportem wewnatrzzaktadowym '
7 Zasady przydziatlu odziezy roboczej i obuwia roboczego oraz
srodkoéw ochrony indywidualnej, w tym w odniesieniu do stanowiska 0,2
pracy instruowanego
8 Porzadek 1 czystos¢ w miejscu pracy oraz higiena osobista 01
pracownika — ich wptyw na zdrowie i bezpieczenstwo pracownika '
9 Profilaktyczna opieka lekarska — zasady jej sprawowania w 02
odniesieniu do stanowiska instruowanego '
1 Podstawowe zasady ochrony przeciwpozarowej oraz postgpowania 03
0. | wrazie pozaru '
1 Organizacja i zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie 07
1. | wypadku '

Razem: minimum 3
Zrédto: [Rozporzgdzenie w sprawie szkolenia w dziedzinie BHP)

Tab. 3. Ramowy program szkolenia podstawowego pracownikéw zatrudnionych na
stanowiskach robotniczych (wg rozporzadzenia w sprawie szkolenia w dziedzinie BHP)

L Temat szkolenia L'CZt.)a

p. godzin
1 2 3
1 Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace:

a) Praw i obowigzkow pracownikow i pracodawcow w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz odpowiedzialnosci za
naruszenie przepisoOw i zasad BHP,
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b) ochrony pracy kobiet i mtodocianych,

c) wypadkow przy pracy i chorob zawodowych oraz §wiadczen
Z nimi zwigzanych,

d) zasad przydzielania i stosowania odziezy roboczej i $rodkow
ochrony indywidualnej

e) profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami,

f) nadzoru i kontroli warunkow pracy

Czynniki szkodliwe dla zdrowia, ucigzliwe i niebezpieczne
wystepujace w procesach pracy — charakterystyka; ocena zagrozen
tymi czynnikami*

Zasady ksztattowania bezpiecznych i higienicznych warunkéw
pracy, w tym metody ochrony przed szkodliwym i niebezpiecznym
wplywem czynnikoéw wystepujacych w procesach pracy*

Omowienie przyczyn charakterystycznych wypadkow przy pracy,
ze szczegblnym uwzglednieniem wypadkow powstatych na skutek
niewlasciwych metod i organizacji pracy, oraz zwigzana z nimi
profilaktyka*

Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen
(pozaru, awarii, ...), w tym zasady udzielania pomocy przedlekarskiej
w razie wypadku

4

Razem: minimum 19

*) Szczegotowy program szkolenia powinien uwzgledniaé tematyke (czynniki i zagrozenia)
charakterystyczne dla rodzajow prac wykonywanych przez uczestnika szkolenia
Zrodto: [Rozporzqdzenie w sprawie szkolenia w dziedzinie BHP)

Tab. 4. Ramowy program

szkolenia okresowego pracownikow zatrudnionych na

stanowiskach robotniczych (wg rozporzadzenia w sprawie szkolenia w dziedzinie BHP)

L Tematy szkolenia Liczba
p. godzin
1 2 3
1 Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy — zmiany w przepisach 2
. | zwigzanych z wykonywana praca
2 Zagrozenia czynnikami wystepujacymi w procesach pracy oraz
zasady i metody likwidacji lub ograniczenia oddzialywania tych
czynnikéw na pracownikow — z uwzglednieniem zmian w technologii, 4
organizacji pracy i stanowisk pracy, wprowadzenia owych urzadzen,
sprze¢tu i narzedzi pracy
3 Zasady postgpowania w razie wypadkow w czasie pracy i w
Sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, ...) w tym zasad udzielania 2
pomocy przedlekarskiej w razie wypadku
4 Okolicznos$ci i przyczyny charakterystycznych dla wykonywanej 2

pracy wypadkow przy pracy oraz zwigzana z nimi profilaktyka

Razem: minimum 10

Zrédto: [Rozporzqdzenie w sprawie szkolenia w dziedzinie BHP]
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3.2. Cele, metody i formy szkolenia w zakresie BHP
pracownikéw na stanowiskach robotniczych

Cele szkolenia to zamierzone, planowane wyniki procesu dydaktycznego. Dla ich
osiagnigcia konieczne jest okreslenie cech poczatkowych, ktére posiadaja uczestnicy
szkolenia za nim przystgpiag do kursu, a takze optymalnych cech koncowych,
zdobytych po zakonczonym szkoleniu. Rdznica pomiedzy tymi cechami jest
pojmowana jako wynik procesu dydaktycznego. Cele szkolenia dzielg si¢ na:
1) ogdlne — dlugotrwate zadania obejmujgce kilka zawoddéw oraz specjalno$ci;
2) posrednie — zbidr umiejgtnosci typowy dla okreslonego zawodu; szczegdtowe —
umiejetnosci tworzenia zasadniczych zadan [Waz i in., 2014: 127]. Rodzaje metod
szkolenia przedstawia Rys. 4.

Pokaz czynnosci jest to metoda oparta na obserwacji, ktora sktada si¢ z trzech
czgsci. Pierwsza polega na zademonstrowaniu przez instruktora danej czynno$ci,
druga na powtorzeniu jej przez osobe szkolona, trzecia na ocenie poziomu jej
wykonania.

Wyktad ukazuje ciag lekcji, ktory polega na przekazywaniu uczacym sig
informacji w postaci odczytu, referatu, przedstawienia czego$ na pisSmie badz
w mowie. W szkoleniach dotyczacych BHP preferuje si¢ zastosowanie
problemowego wykladu, czyli wyktadu w formie dialogu, w ktorym osoby szkolone
nie sa zobowigzane do udzielania odpowiedzi na glos. Osoba szkolaca ujawnia
problemy na forum i przez swoje wywody mobilizuje stuchaczy do wspdlnego ich
rozwigzania.

Dyskusja to ustna badz tez pisemna rotacja zdan na dany temat, zbiorowe
omawianie i analizowanie pewnej kwestii, a takze konwersacja, czy debata.
Dydaktyka dyskusja nazywa wspolne szukanie odpowiedzi na stawiane pytania.
Problem, wymagajacy rozwigzania, jest przedmiotem dyskusji.

Dyskusja konferencyjna to jedna z rodzajow dyskusji dydaktycznej. Ma swoje
zastosowanie W sytuacjach, w ktorych pojawia si¢ konieczno$¢ werbalnego
rozpatrzenia pewnego obszernego zagadnienia. Na problematyke ogolna skladaja sie
kwestie szczegdtowe, ktore rozpatrywane sg w grupach dyskusyjnych w danym
czasie. Po jego uptywie, rozwigzania wszystkich ekip prezentowane sa przez
przewodniczacego z kazdej grupy, co prowadzi do wizji wyjasnienia problemu
ogblnego.

Dyskusja okraglego stotu bazuje na dowolnej wymianie pogladoéw pomiedzy
osobami szkolonymi, a szkoleniowcem, badZz tez pomiedzy samymi osobami
szkolonymi. Osoba, ktéora prowadzi dyskusje koryguje, a takze uzupelnia
wyjasnienia, ktore wynikaja z wizji oraz doswiadczen uczestnikow szkolenia.

Dyskusja panelowa inaczej dyskusja obserwowana — w ktorej glowng role
odgrywaja eksperci tworzacy panel, oraz audytorium, czyli osoby szkolone. Na
poczatku dyskusji glos zabieraja eksperci, ktoérzy wprowadzaja temat, kolejno ma
miejsce dyskusja pomigdzy osobami z panelu, a nast¢pnie gltos zabra¢ moze osoba
szkolona.

Metaplan polega na dyskusji os6b wchodzacych w jej sktad, ktore projektuja
plakat, ktory jest jej graficznym streszczeniem. Uczestnicy nie wypowiadaja na glos
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swoich spostrzezen, tylko zapisujg je na kartkach, ktore maja odpowiednie barwy
oraz ksztalty, co utatwia umieszczenie ich na specjalistycznej planszy. W rezultacie
tak przeprowadzonej dyskusji pojawia si¢ plakat przedstawiajacy rozwiazanie
problemu z punktu widzenia wielu kilku aspektow.

Oprocz wyzej wymienionych metod zwraca si¢ rowniez uwagg na metodg analizy
przypadkow, ktéra umozliwia rozwdj umiejetnosci w zakresie rozwigzywania
probleméw oraz podejmowania nie tatwych decyzji. Jej struktura sa nastepujace
etapy:

e sporzadzenie przez osobe szkolgca opisu przypadku,

e zaprezentowanie opisu zdarzenia,

e wstepne przeanalizowanie danego zdarzenia oraz udzielanie odpowiedzi przez

szkoleniowca na pojawiajace si¢ pytania,

e szczegotowa interpretacja opisu zdarzenia 0sob szkolonych,
e podanie propozycji rozwigzan przez uczestnikow,
e Wybor najlepszego rozwigzania oraz jego uzasadnienie,
e ocena shusznos$ci wnioskowania przez osobe szkolgca [Waz 1 in., 2014: 131-
132].
Metody szkolenia w dziedzinie BHP
Pokaz czynnosci Dyskusja konferencyjna
Wyktad Dyskusja panelowa
Dyskusja Dyskusja okraglego stotu
Metoda analizy Metaplan
przypadkow

Rys. 4. Rodzaje metod szkolenia w zakresie BHP

Istotng metoda jest rowniez instruktaz. Celem instruktazu ogolnego jest
zapoznanie pracownika z kluczowymi przepisami bezpiecznego i higienicznego
sposobu wykonywania pracy, ktore zawiera Kodeks Pracy, uktady zbiorowe,
regulaminy pracy. Ponad to zapoznanie z regulacjami przestrzeganymi w zakladzie,
w ktorym zatrudniony jest pracownik, a takze z zasadami udzielania pierwszej
pomocy. Szkolenie to obowigzuje dla wszystkich nowo zatrudnionych o0séb.
Przeprowadzane jest w postaci instruktazu z zastosowaniem S$rodkow
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dydaktycznych, opartego na szczegdétowym programie, Stworzonym przez
szkolacego.

Celem instruktazu stanowiskowego jest nabycie przez zatrudnionego informacji
oraz umiejetnosci praktycznych dotyczacych bezpiecznego wykonywania pracy,
najwazniejszych wiadomosci o zagrozeniach wypadkowych, sytuacjach awaryjnych,
ktoére moga wystapi¢ na stanowisku pracy, a takze o sposobie zabezpieczania przed
nimi. Szkolenie to przewidziane jest dla 0sob rozpoczynajacych prace w zaktadzie
pracy, zmieniajagcych zajmowane dotychczas stanowisko lub w przypadku
wprowadzenia na tym stanowisku zmian techniczno-organizacyjnych. Rowniez
studenci 1 uczniowie, bedacy na praktykach, zobowigzani sa uczestniczy¢
w instruktazu stanowiskowym. Instruktaz stanowiskowy przeprowadzany jest na
stanowisku, ktore przydzielone zostanie nowo zatrudnionemu pracownikowi,
zgodnie z programem napisanym przez szkolacego. Takie szkolenie powinno
zawierac:

e przygotowanie pracownika do szkolenia,
pokaz, oraz objasnienie sposobu wykonywania czynnosci,
probne wykonanie zadania przez szkolonego pod kontrolg instruktora,
samodzielng prace szkolonego w obecnosci prowadzacego instruktaz,
omowienie i ocenge wynikow przebiegu szkolenia [Raczkowski, 1997: 740].

W przypadku wykonywania pracy na wielu stanowiskach, pracownik powinien
przej$c¢ szkolenie na kazdym z nich.

Celem szkolenia podstawowego pracownikoéw zatrudnionych na stanowiskach
robotniczych jest zdobycie przez nich wiedzy oraz umiejetno$ci dotyczacych
formowania warunkow pracy zgodnie z przyjetymi normami i regulacjami BHP.
Ponad to celem jest rozpoznawanie, oraz ocena zagrozen wynikajacych z przyjetego
charakteru pracy, metody zabezpieczania przed nimi, a takze sposdb postepowania
W sytuacjach zwigzanych z pojawieniem si¢ zagrozenia lub w przypadku zaistniatego
wypadku. Szkolenie to, przewidziane jest dla ludzi rozpoczynajacych pracg na
robotniczym stanowisku. Przeprowadzane jest najcze$ciej w postaci kursu albo
seminarium, opartych na programie szczegdélowym, stworzonym przez szkolgcego.
Obowigzkowym jest postuzenie si¢ przez organizatora szkolenia wybranymi
srodkami dydaktycznymi.

Celem szkolenia okresowego pracownikow zatrudnionych na stanowiskach
robotniczych jest uaktualnienie oraz dopelnienie wiedzy, a takze umiej¢tnosci.
Odnosi si¢ do przepisow dotyczacych bezpiecznego i higienicznego sposobu
wykonywania pracy, do zagrozen i metod zapobiegania przed nimi, a takze do
zachowania podczas wypadku lub w sytuacji zagrozenia. Szkolenie okresowe tyczy
si¢ pracownikow zajmujacych stanowiska robotnicze, ktérzy maja za soba szkolenie
podstawowe. Szkolenie okresowe bazuje na programie stworzonym przez szkolgcego
i przeprowadzane jest najczeSciej jako instruktaz stanowiskowy w polaczeniu
z wyktadem, czy filmem [Raczkowski, 1997: 739, 740, 744, 756].
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4. Czynniki srodowiska pracy powodujace zagrozenia dla
BHP pracownikéow na stanowiskach robotniczych

Pracownik zatrudniony na stanowisku robotniczym ma styczno$¢ z wicloma
czynnikami moggcymi powodowaé zagrozenia (zob. Tab. 5). Sa to czynniki
fizyczne, chemiczne, biologiczne oraz psychofizyczne. W Tab. 6. =zostaly
umieszczone przyktadowe zrodla zagrozen, a takze potencjalne konsekwencje ich
wystgpienia. Wyrdzniono w tym zakresie grupy zagrozen: mechaniczne, elektryczne,
termiczne, hatasem, drganiami, promieniowaniem, zwigzane z niebezpiecznymi
materiatami i substancjami, ergonomiczne, zwigzane z otoczeniem maszyny oraz
kombinacje zagrozen.

Tab. 5. Rodzaje czynnikdw w procesie pracy

Rodzaj czynnikow Przyklady czynnikow Symbol

— czynniki mechaniczne (przemieszczajace
si¢ maszyny, transportowane
przedmioty, elementy: ruchome,
spadajace, ostre lub wystajace,
powierzchnie §liskie, nierowne,

Czynniki niestabilne itp.),
fizyczne — drgania mechaniczne,
— hatas,

— promieniowanie optyczne, _/ﬂ

— promieniowanie jonizujace,

—  prad elektryczny,
~  pyly.
—  toksyczne,
—  zrace,
Czynniki — draznigee,
chemiczne ~  uczulajace,
— rakotworcze,
— mutagenne,
— uposledzajace funkcje rozrodcze.
— mikroorganizmy (bakterie, wirusy,
Czynniki rilfestje, grzyby, pieryvotniaki), '
biologiczne — mikroorganizmy (zwierzeta, rosliny),
—  substancje wytwarzane przez mikro-
i makroorganizmy (toksyny, alergeny).
— obcigzenie fizyczne (statyczne,
dynamiczne) o o~
Czynniki —  obcigzenie nerwowo-psychiczne ﬂ A
psychofizyczne (obcigzenie umystu, niedociazenie lub

przeciazenie percepcyjne, obcigzenie I ) f_ﬂ
emocjonalne).

Zrédto: [Waz i in., 2014: 17]
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Tab. 6. Przyktadowe zrodta zagrozen i potencjalne konsekwencje ich wystapienia

Zrédlo

Potencjalne konsekwencje

Zagrozenia mechaniczne

— przyspieszanie/lhamowanie

— spiczaste czesci

— zblizenie do cze¢$ci ruchomych

— czeSci tnace

— elementy sprezyste

— wyrzucane przedmioty

— sity cigzkosci (zgromadzona energia)

— polozenie na wysokos$ci wzgledem
podtoza/ziemi

— wysokie ci$nienie

— ruch maszyny

— poruszajace si¢ czesci

— obracajace si¢ czeSci

— chropowate i sliskie powierzchnie

— ostre krawedzie

— stan wytrzymatosci/bezpieczenstwa

— proznia

— wystepujace przy przewozeniu

— wystepujace przy przerzucaniu

— zgniecenie

— przecigcie lub odcigcie

— wciagnigcie lub ztapanie

— pochwycenie

— obtarcie lub obcigcie koncow

— uderzenie

— obtarcie przez ci$nienie stosowanych
mediow

— odcigcie

— poslizgniecie, potkniecie i upadek

— przeklucie i uktucie

— uduszenie

Zagrozenia elektryczne

— luk elektryczny

— zjawiska elektromagnetyczne

— zjawiska elektrostatyczne

— czeSci przewodzace napigcie

— niewystarczajacy odstep od czesci pod
wysokim napigciem

— przecigzenie

— czeSci zasilane napigciem wskutek
btedu

— zwarcie

— promieniowanie cieplne

— zapalenie

— reakcje chemiczne

— skutki oddziatywania na implanty
medyczne

— $miertelne porazenie pradem

— wypadki wystepujace na drodze w
poblizu instalacji

— pozar

— utopienie przy pracach na zewnatrz
w poblizu zbiornikow

— porazenie tukiem elektrycznym

Zagrozenia termiczne

— eksplozja

— plomienie

— przedmioty lub materialy o wysokiej
lub niskiej temperaturze

— promieniowanie od zrodet ciepta

— zapalenie

— odwodnienie

— dyskomfort

— zmarznigcie

— Zranienie przez promieniowanie od
zrodet
ciepta

— rozkruszenie (rozerwanie)

Zagrozenia halasem

— zjawisko kawitacji

— system wentylacji

— gaz wyplywajacy z duza predkoscia

— procesy wytwarzania (tloczenie, cigcie)

— dyskomfort

— utrata Swiadomosci

— jednorazowe duze zakltocenie
— trwale uszkodzenie stuchu
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czesci ruchome

oczyszczanie powierzchni
niewywazone obracajace si¢ czesci
urzadzenia pneumatyczne
szlifowanie czesci

— stres
— szum w uszach
— zmeczenie

Zagrozenia drganiami

zjawisko kawitacji

czegsci poruszajacych si¢ urzadzen
ruchome narzgdzia

oczyszczanie powierzchni
niewywazone obracajace si¢ czesci
drgajace narzedzia

szlifowanie elementow

— dyskomfort

— choroba wibracyjna

— nerwice (nerwowe zachowanie)
— uszkodzenie kosci stawow

— wibracyjne urazy kregostupa

— choroby naczyniowe

Zagrozenia promieniowaniem

zrodta promieniowania jonizujacego
niskie czgstotliwosci promieniowania
elektromagnetycznego

promieniowanie optyczne
(podczerwone,

widzialne i ultrafioletowe) wiacznie

Z promieniowaniem laserowym
wysokie czgstotliwosci promieniowania
elektromagnetycznego

— zapalenie

— uszkodzenie wzroku i skory

— uszkodzenie czynnosci rozrodczych
— zmiany genetyczne

— Dbole glowy

— Dbezsenno$¢

Zagrozenia zwigzane z niebezpiecznymi materialami i substancjami

aerozole

czynniki biologiczne, w tym
mikrobiologiczne (wirusy, bakterie)
tworzywa palne

pyty

wiokna

materiaty wybuchowe

materiaty palne

ciecze, pary, gazy, mgly

substancje utleniajace

— dusznosci, uduszenia

- rak

— oparzenia chemiczne

— uszkodzenie czynnosci rozrodczych
— eksplozja

— pozar

— infekcja

— zmiany dziedziczne

— zatrucia

— uczulenia

Zagrozenia ergonomiczne

trudny dostep

ksztatt lub rozmieszczenie wskaznikow
1 wyswietlaczy optycznych

ksztalt, rozmieszczenie lub objasnienie
urzadzen sterujacych

wysitek

migotanie, o$lepienie, zacienienie i
efekty

stroboskopowe

oswietlenie miejscowe

psychiczne nadmierne obcigzenie

i niedociazenie

— dyskomfort

— zmgczenie

— zakldécenie w uktadzie ruchu

— stres

— wszystkie inne (np. mechaniczne
i elektryczne) problemy powodujace
skutki zdrowotne
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— Ppozycja ciata
— czynnosci powtarzalne
— widoczno$é¢

Zagrozenia zwiazane z otoczeniem maszyny
— pyly i mgly — zapalenia
— promieniowanie elektromagnetyczne — lekkie zaziebienia
— porazenie pradem — poslizgniecie, upadek
—  wilgotnoé¢ — uduszenie
— Zzanieczyszczenie — wszystkie inne problemy skutkow
— $nieg oddzialywania zagrozen majacych
— temperatura zrodto
— woda w maszynach lub czgsciach maszyn
— wiatr
— niedobor tlenu

Kombinacja zagrozen
np. powtarzajace si¢ czynnosci + np. odwodnienie, utrata $wiadomosci,

zmeczenie  +  wysokie  temperatury | udar cieplny
otoczenia

Zrodto: [Waz i in., 2014: 18-20]

5. Podsumowanie

W opracowaniu, dotyczacym teoretycznych podstaw szkolen w dziedzinie BHP,
przedstawiono w ujeciu edukacyjnym oraz w ujgciu spoteczno-prawnym, szeroko
pojmowane zagadnienie szkolen. Cze$¢ edukacyjna podkre§la istote szkolen
warunkujacych rozwoj czlowieka, ich zadania i klasyfikacje. Ponadto, opisano
stosowane metody i sposoby organizacji szkolen, a takze wspomagajace proces
nauczania-uczenia si¢ réznorodne $rodki dydaktyczne. W aspekcie spoteczno-
prawnym, zwrocono uwage na szkolenia warunkujace rozwoj pracownika,
przedstawiajac podstawowe wymagania prawne w zakresie BHP, ramowe programy
szkolen dla pracownikow zatrudnionych na stanowiskach robotniczych oraz cele,
metody i formy szkolenia dla analizowanej grupy pracowniczej. Zaprezentowano
roOwniez zestawienie waznych czynnikow S$rodowiska pracy powodujacych
zagrozenie dla BHP pracownikow robotniczych.

Stosunek do szkolen, w tym w zakresie BHP, ulega cigglym zmianom, ktore
wigzg sie z postawami uczestnikow, pracodawcow, a takze firm szkoleniowych.
Coraz czegsciej za glowny cel przedsigbiorstwo obiera sobie rozwdj zaré6wno
intelektualny, jak 1 zawodowy swoich pracownikéw. Jest to bez watpienia
konsekwencja zmieniajacych si¢ wymagan jakie stawia wspotczesnosé, a ktore
dotycza cho¢by wprowadzenia w zaktadzie nowoczesnych technologii 1 urzadzen,
nieznanych metod pracy, czy przepisow prawnych. Szkolenia w dzisiejszych czasach
odgrywajg kluczowa role w zaktadach pracy. Zwigkszajg bowiem produktywnosé¢
zatrudnionych os6b, umozliwiajagc pracownikom dopasowanie si¢ do charakteru
przedsicbiorstwa i wilasciwe wykonywanie przez nich czynno$ci na stanowisku
pracy. Ponad to, co najwazniejsze, zwigkszajg ochrone zdrowia i zycia.
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Cieszy fakt, ze wsrdd uczestnikow szkolenia coraz cze$ciej dostrzec mozna
edukacyjne zadowolenie, wynikajace z przyjaznego klimatu spotkan oraz rzeczowe
nastawionego szkolgcego, poshugujacego si¢ roznorodnymi, ciekawymi $rodkami
dydaktycznymi. Mozna przypuszczaé, ze uczestnicy szkolen coraz to §wiadomiej
wybieraja rodzaje szkolen, w ktérych chca uczestniczy¢, jednoczesnie sa swiadomi
czego oczekuja od szkolacych. Szkolenie pojmuja jako mozliwos¢ rozwoju, a takze
szanse zainwestowania W samego siebie. Wzrastajace oczekiwania uczestnikow
szkolenia najprawdopodobniej dokonaja w niedalekiej przysztosci selekcji na
dostawcow szkolen, realizujacych od lat te same nieoryginalne, schematyczne
moduty i1 tych z efektownymi ,trikami”, zwigkszajacych efektywno$¢ procesu
nauczania-uczenia sig.
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* Artykul prezentuje wybrane zagadnienia pracy dyplomowej pt. ,,Szkolenia w
zakresie bezpieczenstwa 1 higieny pracy pracownikdOw na stanowiskach
administracyjno-biurowych (na przyktadzie Zespotu Szkot nr 1 w Szprotawie)”,
opracowanej pod kierunkiem dr hab. Euniki Baron-Polanczyk, prof. UZ (Instytut
Inzynierii Bezpieczenstwa i Nauk o Pracy Uniwersytetu Zielonogdrskiego, Zielona
Gora 2015).






ZAGROZENIA BIOLOGICZNE W MEDYCZNYCH
PROCESACH PRACY | PREWENCJA ZAGROZEN

Magda Kowalska, Marek Rybakowski, Grzegorz Dudarski

1. Wstep

Wskaznik wypadkoéw przy pracy w stuzbie zdrowia w Polsce jest o 34% wyzszy
niz $rednia w Unii Europejskiej. Od lat, wiele instytucji pracuje nad poprawa
bezpieczenstwa pracy wykonywanej przez pielegniarki. Stosowane sg coraz to
nowsze rozwigzania, ktore zwickszaja bezpieczenstwo, zmniejszaja koszt
wykonywanej pracy, podnosza jej jakos¢ i1 wydajnos¢. Pielegniarki z racji
wykonywania obowigzkéw, ryzyka kontaktu z czynnikami szkodliwymi
i niebezpiecznymi oraz obcigzen psychospotecznych zwigzanych z wykonywana
praca, narazone s3 na wiele zagrozen zawodowych. Sa to szkodliwe czynniki
biologiczne, zagrozenia uktadu mig$niowo-szkieletowego, czynniki chemiczne
i fizyczne oraz stres.

W odniesieniu do tematu opracowania, gldwnym problemem bezpieczenstwa w
medycznych procesach pracy staly si¢ uzywane powszechnie przez lekarzy,
pielegniarki i stuzby pomocnicze rekawice ochronne. Podczas rutynowych
czynnosci, ktore wykonuje lekarz lub pielegniarka dochodzi do uszkodzen
uzywanych rekawic ochronnych. Problem ten postanowiono zdiagnozowac i opisac
w oparciu o badania iloéciowa, obrazujac okolicznosci przy ktorych doszio do
rozdarcia rekawic oraz jakosciowe, badajac powierzchnie rgkawic medycznych na
obecnos$¢ bakteryjnych mikroorganizméw.

2. Czynniki biologiczne powodujace zagrozenia w
srodowisku pracy

Szkodliwe czynniki zagrozen biologicznych w §rodowisku pracy, okreslane takze
jako ,biologiczne czynniki zagrozenia zawodowego”, ,zagrozenia biologiczne
w srodowisku pracy”, ,,biologiczne szkodliwosci zawodowe” [1] sa to takie mikro-
i makroorganizmy oraz takie struktury i substancje produkowane przez te organizmy,
ktore wystepujac w srodowisku pracy wywieraja szkodliwy wpltyw na organizm
ludzki i mogg by¢ czynnikiem chordéb pochodzenia zawodowego [3]. Ta obszerna
definicja obejmuje zatem nie tylko drobnoustroje wywolujgce choroby zakazne,
utozsamiane do niedawna w wielu pracach z omawiang grupg czynnikéw, ale
rowniez mikro- i makroorganizmy wywotujace choroby i dokuczliwosci o poditozu
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alergicznym, toksycznym i nowotworowym, a takze spetniajace funkcje wektorow
(przenosicieli) chorobotworczych zarazkow.

Szkodliwe czynniki biologiczne w $rodowisku pracy punktuje si¢ najczesciej
wedtug zasad systematyki przyrodniczej, poczawszy od organizmoéw najnizszych
(priony, wirusy), az do organizmow najwyzej zorganizowanych (ssaki i wytwarzane
przez nie alergeny).

2.1. Kryterium wystepowania

Drobnoustroje bedace czynnikami zagrozenia zawodowego wystepuja na ogot
wewnatrz organizméw ludzkich, zwierzecych i ro§linnych lub na powierzchni tych
organizmow. Moga znajdowac sie réwniez w wodzie, glebie, odpadach, $ciekach,
$cidlce, nawozie, na skladowanych surowcach roslinnych i zwierzecych, na
powierzchni budynkow i réznych przedmiotéw, w olejach, drewnie, a takze
W powietrzu i w pyle. W $rodowisku silnie skazonym pytem organicznym (np. ze
zboza, kompostu), stgzenie drobnoustrojow w powietrzu osiaga wartosci rzedu
milionéw lub nawet miliardow CFU (Colony Formimg Units = jednostki tworzace
kolonie), przekraczajac wielokrotnie poziom bezpieczny [9].

2.2. Kryterium sposobu przenoszenia

W rozprzestrzenianiu si¢ biologicznych czynnikow szkodliwych w $rodowisku
pracy, maksymalne znaczenie epidemiologiczne ma droga powietrzno-pytowa
i powietrzno-kropelkowa. Czynniki przenoszone ta droga (zarazki, toksyny,
alergeny) moga wnika¢ do ustroju ludzkiego przez uktad oddechowy, spojowki,
nabtonek jamy nosowo-gardtowej i skore. Czynniki biologiczne moga przemieszczac
si¢ réwniez drogg wodng, przez glebe, zakazone przedmioty (np. strzykawki
i instrumenty w zaktadach stuzby zdrowia), zakazone zwierzeta (w tym krwiopijne
owady i pajeczaki), a takze przez produkty pochodzenia zwierzgcego i roslinnego.

2.3. Kryterium stopnia ryzyka dla narazonych

Szkodliwymi czynnikami biologicznymi w $rodowisku pracy s3 mikro-
I makroorganizmy mogace stwarza¢ choroby zawodowe. Sa to nie tylko
drobnoustroje wywotujace choroby zakazne, ale réwniez mikroorganizmy
i makroorganizmy powodujgce alergie.

Klasyfikacja zagrozen biologicznych w §$rodowisku pracy, zamieszczona
w zatacznikach do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2000/54/WE
zdnia 18 wrzesnia 2000 r. w sprawie ochrony pracownikow przed ryzykiem
zwigzanym z narazeniem na dziatanie czynnikow biologicznych w miejscu pracy
(Dz. Urz. WE L 262 z 17.10.2000, s. 21), obejmuje 379 czynnikéw, podzielonych na
cztery grupy, w tym wirusy (128 pozycji), bakterie (151), grzyby (30) i pasozyty
(70). Zawodowe zagrozenia biologiczne klasyfikuje si¢ rowniez pod wzgledem
stopnia ryzyka, jaki stanowig one dla narazonych pracownikow. Wedlug tego
kryterium zagrozenia biologiczne dzieli si¢ na cztery klasy:

1. Kilasa | - praktycznie brak zagrozenia.

2. Kilasa Il — umiarkowane zagrozenie.
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3. Klasa lll — powazne zagrozenie.

4. Klasa IV - bardzo powazne zagrozenia, grozace $miercig.

Jezeli pracownik jest zatrudniony w warunkach narazenia na dzialanie
szkodliwego czynnika biologicznego zakwalifikowanego do grupy | zagrozenia,
pracodawca powinien stosowa¢ $rodki zapobiegawcze okreslone w og6lnych
przepisach bhp. Jezeli w §rodowisku pracy trafiajg si¢ mikroorganizmy genetycznie
zmodyfikowane, co do ktorych istnieje podejrzenie, ze moga wykazywac
wlasciwosci chorobotworcze, pracodawca powinien zapewni¢ pracownikom warunki
pracy okre$lone w przepisach ustawy z dnia 22 czerwca 2001 r. o organizmach
genetycznie zmodyfikowanych (tekst jedn.: Dz. U. z 2007 r. Dz. U. Nr 36, poz. 233
Z pézn. zm.). Jezeli w srodowisku pracy wystepuja mikroorganizmy o nieustalonej
przynaleznos$ci gatunkowej, co do ktérych istnieje podejrzenie, ze moga wykazywac
wlasciwosci  chorobotworcze, pracodawca ma obowigzek zastosowaé sSrodki
zapobiegawcze, przewidziane dla szkodliwego czynnika  biologicznego
zakwalifikowanego do najwyzszej grupy zagrozenia [10].

Przed wyborem $rodka zapobiegawczego pracodawca dokonuje: oceny ryzyka
zawodowego, na jakie jest lub moze by¢ narazony pracownik, uwzgledniajac
W szczegolnosci:

— klasyfikacje¢ i wykaz szkodliwych czynnikéw biologicznych,

— rodzaj, stopien oraz czas trwania narazenia na dzialanie szkodliwego czynnika

biologicznego,

— informacj¢ na temat: potencjalnego dziatania alergizujacego lub toksycznego

szkodliwego czynnika biologicznego, choroby, ktora moze wystapi¢
W nastepstwie wykonywanej pracy, stwierdzonej  choroby, ktéra ma
bezposredni zwigzek z wykonywana praca,

— wskazoéwki organow wilasciwej inspekcji sanitarnej, Panstwowej Inspekcji

Pracy oraz jednostek stuzby medycyny pracy.

3. Ryzyka narazenia w medycznych procesach pracy

Pracownicy stuzby zdrowia naleza do grupy zawodowej, w ktorej wystepuje
najwyzsze ryzyko zwigzane z kontaktem z obecnymi w S$rodowisku pracy
szkodliwymi czynnikami biologicznymi. Nie wszyscy pracownicy sa jednakowo
narazeni, jest uzaleznione od charakteru wykonywanej pracy oraz miejsca, w ktorym
pracownik wykonuje pracg. Do grup najbardziej zagrozonych pracownikéw mozna
zaliczy¢:

— personel oddziatow szpitalnych (zakaznych, chirurgicznych,
pulmonologicznych, ginekologiczno - potozniczych, intensywnej opieki
medycznej,  pediatrycznych,  hemodializy, -hematologicznych  oraz
prosektoriow),

— personel pracowni endoskopowych,

— stomatologow,

— pracownikow stacji krwiodawstwa,

— pracownikéw stacji pogotowia ratunkowego,
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— pracownikoéw laboratoriow diagnostycznych.

Natomiast potencjalnymi zroédtami zakazenia sa:

— chorzy ludzie (pacjenci, personel, odwiedzajacy),

— nosiciele (zdrowi i ozdrowiency),

— zwloki ludzkie,

— leki przygotowane i przechowywane nie zgodnie z zasadami aseptyki,
— aparatura i sprzet medyczny,

— sprzet do zabiegow pielggnacyjno -higienicznych,

— sprzet do utrzymania higieny pomieszczen,

— urzadzenia sanitarne,

— urzadzenia wodociggowe i kanalizacyjne,

— hodowle drobnoustrojéw w sztucznych warunkach laboratoryjnych [7].

4. Ekspozycja na zakazenie

Ryzyko zakazenia istnieje na skutek uszkodzenia skoéry skazonym ostrym
narzedziem (np. igla, skalpelem, nozyczkami) lub w wyniku kontaktu bton
sluzowych lub zranionej skoéry (peknigcia, otarcia naskorka, zmiany zapalne, rany,
owrzodzenia, zmiany atopowe skory) z potencjalnie zakazona krwia, tkankami,
ptynami ustrojowymi pacjenta. Innym materiatem zakaznym mogg by¢: nasienie
i wydzielina z pochwy, plyn mozgowo-rdzeniowy, ptyny przesickowe i wysigkowe
oraz kat, mocz, wymiociny, §lina, plwocina — jesli zawieraja domieszke krwi.
Ekspozycje na material biologiczny mozna podzieli¢ na te, ktére nie potrzebuja
szczegolnego postepowania (ekspozycja skory nieuszkodzonej, ekspozycja watpliwa
— $rodskérne lub powierzchowne skaleczenie igla uznana za nieskazona,
powierzchowna rana bez zauwazalnego krwawienia wywolana przez narzgdzie
uznane za nieskazone) 1 wymagajace postgpowania ekspozycyjnego wraz
Z obserwacja poekspozycyjna [6].

5. Zapobieganie narazeniom biologicznym i ich skutkom

Bardzo wazna jest profilaktyczna opieka medyczna. Nie mozna dopusci¢ do pracy
pracownika bez aktualnego orzeczenia lekarskiego stwierdzajacego brak
przeciwwskazan do pracy na danym stanowisku. Przed przystgpieniem do pracy
pracownicy narazeni na dziatanie czynnikow biologicznych, podlegaja obowigzkowi
profilaktycznych badan lekarskich zgodnie zrozporzadzeniem Ministra Zdrowia
Z dnia 30 maja 1996 r. w sprawie przeprowadzania badan lekarskich pracownikdow,
zakresie profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen
lekarskich wydawanych do celow przewidzianych w Kodeksie pracy. Ponadto,
w przypadku rozpoznania u pracownika choroby, ktéra moze by¢ skutkiem narazenia
na dziatanie szkodliwego czynnika biologicznego nalezy zapewni¢ pozostalym
pracownikom narazonym na dziatanie szkodliwego czynnika biologicznego w takim
stopniu, jak choremu pracownikowi, mozliwos$ci przeprowadzenia badan lekarskich.
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5.1. Profilaktyka medyczna

Glowne zasady profilaktyki chorob wywotywanych przez szkodliwe czynniki

biologiczne ws$rod pracownikow shluzby zdrowia, laboratoriow i1 przemystu
biotechnologicznego:

szczepienia ochronne wysoce narazonych grup pracownikdéw, stosowane
m.in. do zabezpieczenia pracownikow stuzby zdrowia przed wirusem
zapalenia watroby typu B (HBV), wirusem rézyczki, pratkami gruzlicy
i innymi drobnoustrojami;

szczegblne zabezpieczenie przy pracy z czynnikami wysoce zakaznymi,
obejmujgce m.in. izolacje 1 odpowiednie oznakowanie pomieszczen,
w ktorych takie prace sa prowadzone, stosowanie odpowiedniej wentylacji
i obiegu powietrza zapewniajacego jalowo$¢ pomieszczen, gruntowng
dezynfekcje, efektywne odprowadzanie i niszczenie odpadow; laboratoria
powinny by¢ zaopatrzone w odpowiednie boksy, komory z laminarnym
nawiewem powietrza 1 inne urzadzenia zabezpieczajace, pracodawca
powinien zapewni¢ pracownikom apteczki, $rodki odkazajace, odziez
ochronng oraz mozliwo$¢ bezpiecznego przebierania si¢ 1 kapieli
w izolowanych pomieszczeniach;

stosowanie odziezy ochronnej przy pracy z materialem zakaznym lub
chorymi pacjentami, instalacja zbiornikdéw z plynem odkazajacym na
stanowiskach pracy, przestrzeganie zasad sterylizacji;

natychmiastowa dezynfekcja w razie skazenia materialem zakaznym,
powiadomienie 0 przypadku skazenia bezposredniego przetozonego;
odpowiednia konstrukcja pomieszczen laboratoryjnych lub produkeyjnych,
dostosowana do klasy zagrozenia, jaka przedstawiaja czynniki bedace
obiektem prac w danym zakladzie. Wykonanie stotow laboratoryjnych
i §cian z materiatow umozliwiajgcych skuteczng dezynfekcje, stosowanie
wydajnych filtrow w obiegu powietrza, odpowiednia konstrukcja Sluzy
wejsciowej 1 kabin odkazajacych, zapewnienie przestronnych stanowisk
pracy, okresowe odkazanie catych pomieszczen;

automatyzacja prac pozwalajaca na unikniecie ryzykownych sposobdw pracy
(np. pipetowania ustami);

oznakowanie pomieszczen zakaznych migdzynarodowym znakiem
oznaczajacym zagrozenie biologiczne, przestrzeganie zakazu wstepu do tych
pomieszczen osobom niepowotanym;

odpowiednia opieka lekarska, prowadzenie ewidencji 0sob szczegélnie
narazonych, prowadzenie szkolen bhp.

5.2. Srodki ochrony indywidualnej

Do ochrony pracownikoéw przed czynnikami biologicznymi zaleca si¢ stosowanie
sprzetu ochrony uktadu oddechowego, sprzgtu ochrony oczu i twarzy, odziezy
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ochronnej, rekawic ochronnych, obuwia ochronnego. W =zalezno$ci od drogi
narazenia pracownika wyposaza si¢ w:
— kontakt powierzchniowy:
— ochrony rak,
— odziez ochronng,
— obuwie ochronne,
— kontakt z krwig 1 innymi ptynami fizjologicznymi:
— odziez ochronng,
— ochrony rak,
— ochrony uktadu oddechowego,
— droga powietrzno -kropelkowa (aerozole):
— ochrony uktadu oddechowego.

Z rozporzadzenia w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych wynika, ze
w przypadku narazenia na czynniki biologiczne z grupy | zagrozenia, pracodawca
stosuje $rodki zapobiegawcze okreSlone w przepisach z zakresu bezpieczenstwa
i higieny pracy. Zatem w wigkszos$ci przypadkoéw wystarczajace bedzie stosowanie
odziezy roboczej. Przy narazeniu na czynniki biologiczne z grupy Il zagrozenia,
konieczne jest stosowanie odpowiedniej odziezy roboczej, a przy narazeniu na
czynniki biologiczne z grupy 11l zagrozenia, odpowiedniej odziezy ochronne;j.

W warunkach narazenia pracownikow na dziatanie szkodliwych czynnikow
biologicznych zaliczanych do grupy IV zagrozenia, nalezy stosowa¢ kombinezony
gazoszczelne oraz izolujacy sprzgt ochrony ukladu oddechowego o najwyzszym
wskazniku ochrony. Przykladem jest tutaj praca personelu medycznego z pacjentami
zakazonymi wirusem EBOLA. Jednocze$nie w grupach II i III zaleca si¢ stosowanie
odpowiednio sprzetu ochrony uktadu oddechowego, sprzetu ochrony oczu i twarzy
oraz obuwia ochronnego i rekawic ochronnych. Srodki te musza spetniaé¢ okrelone

wymagania [7].
5.2.1. Ochrona ukiadu oddechowego

Srodki ochrony indywidualnej uktadu oddechowego skladaja sie zazwyczaj
z kombinacji dwoch czesci: twarzowej (maski lub pétmaski) oraz filtrujacej. Czesé
twarzowa moze by¢ oslong dla bioaerozolu i elementem konstrukcyjnym maski.
Element filtrujacy moze by¢ rowniez czgéciag twarzowg, np. w potmaskach
filtrujgcych. Innym rodzajem $rodka ochronnego jest sprzet izolujacy drogi
oddechowe od atmosfery srodowiska pracy. Maska w tym przypadku potgczona jest
Z aparatem we¢zowym sprezonego powietrza lub aparatem powietrznym butlowym.
Dobor srodkéw ochrony indywidualnej uktadu oddechowego do zagrozen,
wystepujacych w postaci aerozoli biologicznych, zalezy od: rodzaju aerozolu,
stezenia fazy rozproszonej i jej sktadu, wielkosci czastek, stopnia szkodliwosci,
dostepnego przez wartos¢ NDS dla sktadnika nie biologicznego, a takze warunkow
mikroklimatycznych §rodowiska pracy, np. wilgotnosci powietrza. Wybor srodkow
ochrony zalezy rowniez od pewno$ci lub prawdopodobienstwa wystepowania
W bioaerozolu materiatu biologicznego, zakwalifikowanego do jednej z 4 grup
ryzyka. Nie bez znaczenia jest rowniez dobor tych srodkow pod katem dopasowania
czesci twarzowej maski do twarzy i glowy pracownika. Efektem niechcianym jest
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przenikanie powietrza, i tym samym bioaerozolu, przez nieszczelnosci czeSci
twarzowej maski do drog oddechowych. Dobdér komplikuje sie, gdy przy
zastosowaniu potmasek filtrujacych oraz poélmasek skompletowanych z filtrami
klasy: P1, P2, P3 stosuje si¢ ochrony oczu i twarzy. CzgSci twarzowe w postaci
masek, potmasek lub éwieré masek gumowych musza ponadto spetnia¢ wymagania
co do tatwosci ich czyszczenia i dezynfekcji, a takze mozliwosci wyjatawiania.
Srodki ochrony indywidualnej uktadu oddechowego (zobrazowane przyktadowo na
rysunkach 1. 2. 3. i 4), majg whasciwag klas¢ ochronng i zakres stosowania $cisle
okreslony przez producenta w instrukcji korzystania. Najpowszechniej (np. wsrod
pracownikow ochrony zdrowia) stosowane sa potmaski filtrujace. W celu doboru
klasy ochronnej poétmasek, stosowanych do ochrony przed bioaerozolem,
wprowadzono klasyfikacj¢, ktorej podstawg sa ocena skuteczno$ci materiatu
filtracyjnego i szczelnos¢. Ze wzgledu na przepuszczalno$¢ materiatu filtracyjnego
dla czastek modelowych o réznej wielko$¢ ustalono trzy zakresy skutecznosci
filtracyjnej:

— mata skutecznos¢,

— $rednia skutecznos$¢,

— duza skuteczno$¢.

B

Rys. 3. Péimaska filtrujaca [12] Rys. 4. Maska medyczna dwuwarstwowa [13]
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Maski o matej skutecznosci moga by¢ stosowane do prac pielegnacyjnych
w stuzbie zdrowia oraz typowych w oczyszczalniach Sciekéw i rolnictwie. Maski
0 $redniej skuteczno$ci moga by¢ uzywane w stuzbie zdrowia, np. przy obstudze
nebulizatoréw, a maski o duzej skutecznosci — w chirurgii laserowej. Maski powinny
by¢ stosownie oznakowane, zaleznie od ich stopnia skuteczno$ci, i mie¢ deklaracje
zgodnos$ci z wymaganiami [9].

5.2.2. Ochrona oczu i twarzy

Poniewaz ochrona przed czynnikami biologicznymi, zakwalifikowanymi do Il
i 111 grupy, polega na niedopuszczeniu lub ograniczeniu do minimum ich kontaktu ze
skora lub oczami, do ochrony przed cieczami, aerozolami lub parami, zawierajacymi
niebezpieczne czynniki biologiczne, powinien by¢ stosowany sprzet ochronny
W postaci oston twarzy lub gogli. Przykladowo pokazane na rysunkach 5 i 6. Sprzgt
ten powinien si¢ cechowa¢ taka samg konstrukcja, jak stosowany do ochrony przed
czynnikami chemicznymi, oraz powinien spelnia¢ wymaganie chronienia przed
czynnikami biologicznymi w postaci kropel lub rozbryzgdéw cieczy, pylow oraz
gazow. Gogle oraz ostony twarzy powinny tez spetnia¢ wymagania, dotyczace
odpornosci na dziatanie srodkow dezynfekcyjnych, a ich konstrukcja powinna by¢
pozbawiona elementéw umozliwiajacych gromadzenie si¢ aerozoli biologicznych.
Ostony twarzy powinny by¢ wyposazone w panoramiczng szybeg, stanowigca
skuteczna bariere, uniemozliwiajaca kontakt cieczy z twarzg pracownika. Dodatkowo
moga by¢ wyposazone w tzw. naczotek, zapewniajacy ochrone roéwniez z gory.
Sprzet do ochrony oczu i twarzy moze by¢ stosowany jedynie w przypadku narazenia
pracownika na czynniki biologiczne z I, 1l lub Il grupy, pod warunkiem braku
konieczno$ci stosowania sprzgtu do ochrony uktadu oddechowego. Kryterium
okreslajacym konieczno$¢ stosowania tego sprzetu jest narazenie oczu 1 twarzy na
dziatanie szkodliwych czynnikow biologicznych. Sposob postgpowania podczas
doboru sprzetu do ochrony oczu i twarzy do czynnikow biologicznych jest taki sam,
jak w przypadku czynnikéw chemicznych i pytow. Podstawowym kryterium doboru
sprzetu jest forma wystgpowania czynnika biologicznego. W zalezno$ci od formy
wystepowania czynnika biologicznego stosowane sg:

— przy narazeniu na ciecze,

— ostony twarzy lub gogle,

— przy narazeniu na pyty,

— gogle chronigce przed pytami,

— przy narazeniu na pary lub gazy,
— gogle chronigce przed gazami.

W przypadku zagrozenia czynnikami biologicznymi nalezy pamigtac, ze ostony
twarzy mozna stosowaé jedynie wowczas, gdy wystepuje tylko zagrozenie
przypadkowym narazeniem na dziatanie strumienia cieczy, np. podczas oprézniania
zbiornikow [9].
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Rys. 5. Przylbica przeciwodpryskowa Rys. 6. Gogle ochronne [15]
[14]

5.2.3. Ochrona rak

Rekawice robocze 1 ochronne naleza do najpowszechniej i najchetniej
stosowanych ochron osobistych. Spowodowane jest to tym, ze podczas pracy
najbardziej narazone na dziatanie ré6znych szkodliwych czynnikow sg wtasnie dlonie
pracownika. Dyrektywa 89/686/EWG w sprawie wymagan bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia dotyczacych stosowania przez pracownikéw S$rodkéw  ochrony
indywidualnej w miejscu pracy wprowadza podziat artykutow BHP — w tym takze
rekawic — na 3 kategorie ochronne, w zalezno$ci od poziomu ryzyka, na jakie
pracownik jest narazony. W przypadku r¢kawic podziat ten mozna scharakteryzowac
nastepujaco.

Kategoria | Rekawice stosowane w warunkach niskiego ryzyka

Rekawice tej kategorii chronig przed powierzchownym uszkodzeniem naskoérka,
temperatura nie przekraczajacg 50°C oraz przed $rodkami chemicznymi o delikatnym
dziataniu (np. $rodkami czyszczacymi). Ich uzytkowanie poprawia komfort pracy,
aich stosowanie nie jest uzaleznione od wynikow badan specjalnych jednostek
badawczych. Do tej grupy nalezy wigkszo$¢ zwyklych rekawic roboczych, rekawice
do prac gospodarczych, domowych, w ogrodzie itp.

Kategoria |1 Rekawice do prac przy srednim ryzyku uszkodzenia

Do tej kategorii zaliczane sa r¢kawice uzywane w sytuacjach o stopniu ryzyka nie
klasyfikowanym jako niskie czy bardzo wysokie. Sg to glownie r¢kawice chronigce
przed chemikaliami oraz uszkodzeniami mechanicznymi. Takie ryzyko jest bardzo
szeroko rozpowszechnione w réznorakich gateziach przemystu i dotyczy wigkszosci
prac przemystowych. Do tej grupy nalezg takze r¢kawice chronigce przed zimnem
i cieptem (do 100°C).
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Kategoria III Re¢kawice stosowane w sytuacjach wysokiego ryzyka
wystapienia powaznego uszkodzenia

Rekawice tej kategorii uzywane sa wowczas, gdy istnieje duze ryzyko
wystapienia powaznego lub trwalego uszkodzenia dtoni, np. przy pracach z bardzo
agresywnymi substancjami chemicznymi, przy wysokim napigciu itd. Regkawice
ochronne dzieli si¢ wedlug =zagrozen, przed ktorymi maja chroni¢. Poza
odpowiednimi normami, zwigzanymi z poszczegdlnymi zagrozeniami, wszystkie
musza spetnia¢ wymagania PN-EN 420 Wymagania ogolne dla rekawic [17].

6. Rola rekawic w ochronie przed czynnikami
biologicznymi

Zadaniem r¢kawic chronigcych przed zagrozeniami biologicznymi w postaci
mikroorganizméw i substancji przez nie wytwarzanych jest niedopuszczenie do
kontaktu czynnika szkodliwego ze skora uzytkownika.

Ochrona personelu medycznego jest szczeg6lnie istotna wobec braku skutecznych
metod leczenia miedzy innymi zakazen wywotanych wirusami zoltaczki typu HBV
i typu HCV oraz wirusami niedoboru odpornosciowego (HIV).

Wszedzie tam, gdzie na dziatanie czynnikéw biologicznych II, III i IV grupy
ryzyka, narazone jest cialo pracownika, powinny by¢ stosowane rekawice. Ochrona
pehni dwie podstawowe funkcje:

— zapobiega przedostawaniu czynnikow infekcyjnych do skory, ktéra moze

by¢ uszkodzona,

— zapobiega przenoszeniu czynnikow infekcyjnych na inne osoby i w réznych

sytuacjach, np. podczas jedzenia i picia.

W przypadku rekawic ochronnych nie istnieje oddzielna grupa wyroboéw
przeznaczonych do ochrony przed czynnikami biologicznymi. Do prac w kontakcie
Z bakteriami i grzybami nalezy stosowa¢ rekawice chronigce przed czynnikami
chemicznymi, czyli szczelne r¢kawice wykonane z kauczuku naturalnego,
kauczukéw syntetycznych (kauczuku poliakrylonitrylowego, polichloroprenowego,
butylowego, vitonu) oraz tworzyw sztucznych (PCW, hypalonu, polialkoholu
winylowego).

W celu polepszenia wiasciwosci uzytkowych i1 odpornosci mechanicznej
rekawic sg one czgsto wykonane z ww. surowcow na nos$niku dzianinowym tgcznie
z mankietem. Podstawowa wadg r¢kawic wykonywanych z tworzyw sztucznych czy
kauczukoéw byt do niedawna niski poziom parametrow wytrzymatosciowych. Nie
pozostawato to bez znaczenia dla konicowego uzytkownika wyrobu, gdyz narazenie
na dziatanie czynnikdow chemicznych czy mikroorganizméw nie wyklucza
wystepowania innych zagrozen, jak czynniki mechaniczne. Stad wazne jest, aby
rekawica nie tylko zapewniata ochrong przed mikroorganizmami, czy tez czynnikami
chemicznymi, ale byla jednocze$nie odporna na zuzycie w wyniku dziatania
czynnikoéw mechanicznych, co zwigkszy rowniez jej trwatosc.

Obecnie jedyng norma, w ktorej okreslono wymagania dotyczace rekawic
chronigcych  przed  czynnikami  biologicznymi, a  doktadniej  przed
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mikroorganizmami, jest norma PN-EN 374-1. 2005 [4]. Norma ta jednak nie
powotuje specjalistycznych metod badan i wymagan pod katem odpornosci rekawic
na dzialanie czynnikdéw biologicznych. Zaktada si¢ bowiem, ze rekawice szczelne,
czyli odporne na przesigkanie, ktore spelniaja wymagania dla co najmniej
2. poziomu skutecznosci wedtug normy PN-EN 374-2: 2005 [5], stanowig rowniez
skuteczng barier¢ dla zagrozen mikrobiologicznych. Zalozenie to, zgodnie
Z wymieniong norma, nie dotyczy jednak wirusow.

Rekawice medyczne dzielg si¢, w zaleznos$ci od przeznaczenia, na:

— rekawice chirurgiczne,

— rekawice do badan i zabiegow.

Rekawice chirurgiczne musza by¢ sterylne i majg anatomiczny ksztalt.
Przeznaczone sg do stosowania w chirurgii inwazyjnej. Ze wzgledu na wymaganie
precyzji oraz pewnosci chwytu bardzo istotne jest wlasciwe dopasowanie rozmiaru
rekawicy do r¢ki. Rekawice medyczne mogg by¢ wykonane z:

— lateksu kauczuku naturalnego,

— lateksu kauczuku syntetycznego,

— mieszanin kauczukoéw naturalnych i syntetycznych,

— mieszanin kauczukoéw syntetycznych,

—  polichlorku winylu,

—  polietylenu.

Rekawice medyczne najczesciej sg wykonywane z lateksu kauczuku naturalnego.
Powinny one by¢ szczelne oraz charakteryzowac si¢ odpowiednimi wlasciwosciami
mechanicznymi, takimi jak: sita zrywajaca przed przyspieszonym starzeniem i po
nim oraz sila zrywajaca szew. Wymagane warto$ci wymienionych parametrow
mechanicznych zalezg od:

— rodzaju materialu zastosowanego do produkcji rekawic (lateks kauczuku
naturalnego, lateks kauczuku syntetycznego, mieszanki kauczukow),

— sposobu wytworzenia rekawicy (r¢kawice ze szwami lub bez); rekawice
medyczne ze szwem s3 otrzymywane przez taczenie ptaskich powierzchni
materialow, np. metoda zgrzewania,

— przeznaczenia (r¢kawice chirurgiczne, rekawice do badan i zabiegow).

Rekawice medyczne musza réwniez spelniaé wymaganie niewptywania
negatywnie na organizm ludzki. W przypadku stosowania rgkawic wykonanych
z lateksu kauczuku naturalnego moze wystgpi¢ u uzytkownika podraznienie skory
lub alergia na ten material. W Polsce dostgpne sg m.in. sterylne hipoalergiczne
rgkawice medyczne, wykonane =z lateksu kauczuku naturalnego. Niektore
z dostepnych regkawic sa pudrowane, inne sg zelowane.

Kryterium okreslajacym konieczno$¢ stosowania rekawic jest narazenie rak na
dziatanie czynnikow biologicznych. Poniewaz rgce naleza do najbardziej podatnych
na urazy mechaniczne, w tym — skaleczenia i otarcia, sg one szczeg6lnie narazone na
dzialanie mikroorganizméw. Przyktadowe obrazy dla rekawic medycznych
zaprezentowano na rysunkach od 7 do 10.
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Rys. 7. (;kawice —lateks kauczuku Rys. 8. Rekawice - lateks kauczuku
naturalnego [18] syntetycznego [18]
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Rys. 9. Rekawice chirurgiczne [19] Rys. 10. Rekawice diagnostyczne nitrylowe
bezpudrowe [20]

Dobierajac rekawice chronigce przed czynnikami biologicznymi, nalezy przede
wszystkim uwzgledni¢ ich przeznaczenie — praca w sluzbie zdrowia, zastosowania
przemystowe, usuwanie odpadéw itp. W przypadku re¢kawic stosowanych w stuzbie
zdrowia nalez dodatkowo okresli¢ rodzaj wykonywanej przez pracownika czynnos$ci.
Moga to by¢ operacje chirurgiczne lub badania nieinwazyjne pacjentdw, inne zabiegi
(diagnostyczne, terapeutyczne) oraz usuwanie odpadéw medycznych. Poniewaz
zabiegi medyczne oraz badania pacjentdw wymagaja duzej precyzji i1 pewnosSci
chwytu, rekawice medyczne musza by¢ dobrze dopasowane do reki. W zwigzku z
tym, obok parametrow ochronnych przy wyborze rekawic nalezy wzig¢ pod uwage
ich rozmiary.

W przypadku przymusy zastosowania r¢kawic chronigcych przed czynnikami
biologicznymi w przemysle nalezy zwrdci¢ uwage na to, czy poza zagrozeniami
biologicznymi wystepuja rowniez zagrozenia mechaniczne. Jezeli tak, rekawice
powinny charakteryzowa¢ si¢ rowniez odpowiednig odpornoscig mechaniczng [9].

7. Inne srodki ochrony w profilaktyce narazen
biologicznych
Qdziez ochronna

Ryzyko, zwigzane z narazeniem pracownikow na dziatanie czynnikéw
biologicznych, znajduje si¢ na wielu stanowiskach pracy. Chorobotworcze
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drobnoustroje zwlaszcza zagrazaja personelowi medycznemu. Dlatego tez
w lecznictwie zagrozenie chorobami zakaznymi, przenoszonymi przez krew podczas
robienia zabiegéw medycznych, spowodowato potrzebe przywiazywania duzej wagi
do ochrony przed zakazeniem zaréwno pacjentow, jak i pracownikow. Najwicksze
ryzyko zakazenia wirusami zottaczki zakaznej typu B i typu C oraz wirusami
niedoboru odpornosciowego (HIV) wystepuje w bloku operacyjnym, na oddziale
intensywnej opieki medycznej, w stacji dializ, laboratorium diagnostycznym oraz
podczas wykonywania zabiegdw chirurgii szczekowej, gdyz tam najczeSciej
dochodzi do bezposredniego kontaktu z: krwia, plynami ustrojowymi, skazonymi
materialami czy instrumentami medycznymi. Przy braku skutecznych metod
leczenia, jedynym sposobem zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ zakazen
krwiopochodnych jest utrzymanie $ci§le okreslonych rezimoéw postepowania,
redukujacych zagrozenie do minimum. Obok takich dzialan zapobiegawczych, jak
szczepienia ochronne czy szkolenie pracownikow w zakresie postgpowania
z materiatami biologicznymi, stwarzajagcymi duze ryzyko zakazenia, bardzo wazne
jest stosowanie odpowiednich $rodkéw ochrony indywidualnej, stanowiacych
skuteczng bariere dla krwi i drobnoustrojow. Srodki ochrony indywidualnej dla
personelu medycznego spetniajg podwdjng role:
— zapobiegaja zakazeniu pacjenta mikroorganizmami, przenoszonymi
z personelu medycznego na obszar pola operacyjnego podczas wykonywania
zabiegdw operacyjnych,

— zapobiegaja kontaktowi powierzchniowemu mikroorganizmow,
znajdujacych si¢ we krwi i innych ptynach ustrojowych pacjentow, ze skora
personelu.

Materiaty ~barierowe, przeznaczone na odziez ochronng dla lekarzy
i pomocniczego personelu medycznego, muszg przede wszystkim spetnia¢ funkcje
ochronng, tzn. zabezpiecza¢ przed przenikaniem szkodliwych dla zdrowia czynnikow
biologicznych i osiadaniem ich na skorze. Przez pojecie barierowosci, w odniesieniu
do wyrobow widkienniczych, nalezy rozumie¢ zespdt cech tych wyrobow,
nadajacych im okres§lone funkcje ochronne.

Materiaty wiokiennicze przeznaczone na ochronng odziez medyczng, np. na
fartuchy operacyjne dla chirurgéw, powinny si¢ charakteryzowaé przede wszystkim
odpornoscig na:

— przesigkanie krwi 1 innych ptynéw ustrojowych,
— przenikanie drobnoustrojow przenoszonych przez te ptyny.

Obok wykazywania si¢ wlasciwosciami ochronnymi, materialy barierowe
powinny umozliwia¢ odprowadzanie ciepta i1 wilgoci na zewnatrz w celu
zapewnienia komfortu uzytkowania. Na poczucie komfortu uzytkowania wplywaja
parametry mikroklimatu, wytworzonego pod odzieza i okreslanego temperaturg
i wilgotnoscia, a takze odczucia, odbierane przez ciato czlowieka przy bezposrednim
kontakcie z odziezg oraz prawidtowa konstrukcja, zapewniajgca nieskrepowang
swobode ruchéw. Pelng ochrong przed kontaktem z krwig i mikroorganizmami
zapewniaja jedynie materialy powleczone warstwa tworzywa sztucznego lub
laminowane folig.
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Odziez chronigca przed czynnikami biologicznymi zapobiega kontaktowi
powierzchni skoéry cztowieka z mikroorganizmami, wywierajacymi szkodliwy
wplyw na organizm ludzki, oraz ich strukturami. Podczas doboru odziezy nalezy
najpierw uwzgledni¢ grupe, do ktorej nalezy czynnik biologiczny. Nastgpnie nalezy
ustali¢ rodzaj wykonywanej przez pracownika czynno$ci (praca w laboratorium,
wykonywanie zabiegow medycznych, np. w szpitalu, praca w przemysle). Z kolei,
nalezy okres$li¢ natezenie czynnika biologicznego, czyli czy byly to:

— przypadkowy kontakt z niewielka ilo$cig ptyndéw ustrojowych, aerozoli

biologicznych lub kropli cieczy,

— rozbryzgi cieczy, zawierajacych szkodliwe dla zdrowia czynniki biologiczne

ptyny pod znacznym ci$nieniem.

W przypadku narazenia pracownikéw na dzialanie czynnikow biologicznych
z IV grupy lub czynnikéw, ktorych oddziatywanie na organizm ludzki nie jest znane,
zalecane jest stosowanie odziezy calkowicie izolujagcej organizm czlowieka
(kombinezon6éw gazoszczelnych).

Rys. 11. Fartuch ochronny dla personelu medycznego [16]

Obuwie ochronne

Do ochrony przed mikroorganizmami stosuje sie szczelne obuwie w cato$ci
z gumy lub tworzywa. W zaleznos$ci od potrzeb obuwie moze by¢é wyposazone
W podnoski o odpowiedniej wytrzymatosci na uderzenie i $ciskanie, ochraniajace
palce stop.

Ze wzgledow medycznych obuwie powinno odpowiada¢ normom higienicznym,
aby moglo by¢ poddawane rutynowemu codziennemu myciu recznemu lub
termicznemu w maszynie myjaco-dezynfekujacej i kiedy trzeba, dezynfekeji [2]. Ze
wzgledu na bezpieczefstwo pracy obuwie powinno by¢ antyelektrostatyczne i mie¢
zabezpieczenie przed poslizgiem. Powinno takze by¢ wygodne i stabilne.

Kryterium okreslajacym konieczno$¢ stosowania obuwia chronigcego przed
czynnikami biologicznymi jest wystepowanie na podlozu cieczy, zawierajacej
niebezpieczne czynniki biologiczne, lub zagrozenie polaniem nog takg cieczg. Dobor
obuwia jest uzalezniony od jego przeznaczenia [8].
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8. Badania wlasne

Przed przystgpieniem do badan wiasnych, rekawic ochronnych i medycznych
w warunkach rzeczywistych, zatozono hipotetycznie, ze: w pracach pielegniarskich
wystepuje narazenie biologiczne ktére takze jest przenoszone na powierzchni
rekawic, ktore niejednokrotnie ulegaja uszkodzeniu i odstaniajg skorg dtoni. Badania
empiryczne przeprowadzono na jednym z oddziatow catodobowej opieki medycznej
wytypowanego do badan szpitala. W czasie dyzuru na oddziale pracuja dwie
pielegniarki, lekarz anestezjolog, ordynator, pielggniarka oddzialowa i salowa. Na
oddziale prowadzona jest intensywna terapia chorych w stanach zagrozenia zycia.
Personel oddziatu wspotpracuje takze zoddziatami zabiegowymi uczestniczac
W czynnosciach przygotowania pacjenta do zabiegu operacyjnego.

Celem glownym badan byto zapoznanie si¢ z zagrozeniami biologicznymi
wystepujacymi w pracy personelu medycznego oraz iloSciowa i jako§ciowa ocena
ryzyka narazenia na czynniki biologiczne w wyniku uszkodzen uzywanych rekawic
ochronnych. Dla realizacji badan zastosowano metod¢ badan bakteriologicznych
oraz metode ilosciowej dokumentacji fotograficznej rekawic. Do badan uzyto
sterylnych r¢kawic, pateczki do pobierania wymazu, aparatu fotograficznego w celu
wykonania zdje¢ oraz sprzet laboratoryjny w pracowni laboratoryjnej. Badania
prowadzono podczas rutynowych czynnos$ci, ktore wykonuje pielggniarka. Ponizej
przedstawiono rzeczywiste zdjecia uszkodzen rekawic medycznych i opisano
okolicznosci przy, ktorych doszio do rozdarcia. Uszkodzenia sa rdznego typu,
dlatego tez rekawice podzielono na grupy wzgledem przyczyny i okolicznosci
zdarzenia.

8.1. Pierwsza probka badawcza

Uszkodzenia powstale w czasie wykonywania zlecen lekarskich m.in.
rozpuszczanie lekow, przygotowywaniu kroplowek, przygotowywania pomp
infuzyjnych oraz pomp wolumetrycznych.

-
R

I~
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Rys. 12. Glov Tec regkawice nitrylowe. Rys. 13. Glov Tec rekawice nitrylowe.
Uszkodzenie przy rozpuszczaniu leku [fot. z Uszkodzenie przy przygotowywaniu
badan whasnych] kroplowki [fot. z badan wlasnych]
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Rys. 14. Glov Tec rekawice nitrylowe. Rys. 15. Glov Tec rekawice nitrylowe.

Uszkodzenie przy wykonywaniu pompy Uszkodzenie przy otwieraniu fioli z lekiem
infuzyjnej [fot. z badan wlasnych] [fot. z badan wiasnych]

8.2. Druga probka badawcza

Uszkodzenia powstate przy czynnosciach opiekunczych z pacjentem — zmiana
opatrunkow, wykonywania toalety pacjenta m.in. mycie catego ciata, mycie glowy,
golenie, zmiana poscieli.

Rys. 17. Glov Tec rekawice nitrylowe.
Uszkodzenie przy myciu pacjenta [fot. z
badan wtasnych]

Rys. 16. Glov Tec rgkawice nitrylowe.
Uszkodzenie przy zmianie opatrunkéw
(przyklejenie do plastra) [fot. z badan wlasnych]

Rys. 18. Glov Tec rekawice nitrylowe. Rys. 19. Glov Tec rgkawice nitrylowe.
Uszkodzenie przy zmianie poscieli [fot. z Uszkodzenie przy nacigganiu przescieradta
badan wilasnych] [fot. z badan whasnych]

8.3. Trzecia prébka badawcza

Uszkodzenia powstale w czasie wykonywania czynno$ci przygotowywania
pacjentki/pacjenta do zabiegu operacyjnego m.in. podczas przygotowywania lekow,
intubacji, podltaczania do monitoringu.
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Rys. 20. Glov Tec rgkawice nitrylowe. Rys. 21. Rgkawice Comfort - pudrowane
Uszkodzenie powstate podczas chirurgiczne, lateksowe.
rozpuszczania lekow [fot. z badan wlasnych] Uszkodzenie przy intubacji pacjentki
[fot. z badan wlasnych]

R T

Rys. 23. Glov Tec rgkawice nitrylowe.

Uszkodzenie powstate podczas

zaktadania ci$nieniomierza [fot. z badan
wilasnych]

Rys. 22. Glov Tec rekawice nitrylowe.
Uszkodzenie przy podiaczaniu pacjentki
do monitoringu [fot. z badan wtasnych]

9. Badania mikrobiologiczne na powierzchni rekawic

Proby do badan mikrobiologicznych zostaly pobrane z powierzchni rgkawic
medycznych oraz z klamki od okna na sali chorych. Material zostal pobrany za
pomocg sterylnych rekawic oraz pateczki do pobierania wymazow. Posiewy badano
w specjalistycznym laboratorium mikrobiologicznym.

Z materialu pobranego z klamki od okna na sali chorych wyhodowano:
Staphylococcus epidermidis. Staphylococcus epidermidis - to gatunek bakterii
Gram-dodatnich, nalezacy do rodzaju gronkowcow, wywotujacy zakazenia
oportunistyczne. Jest zaliczany do grupy gronkowcow koagulazo ujemnych (CoNS).
Nie wywotuje infekcji u ludzi zdrowych, jednak dla 0séb z ciatem obcym moze by¢
bardzo niebezpieczny. Bakteria wystgpuje powszechnie na btonach §luzowych jamy
ustnej, nosa, gardta; w drogach moczowo-piciowych; w jelicie grubym (czasami
takze w kretym) oraz na skorze. Z tego tez powodu, wyhodowanie tej bakterii -
zwlaszcza w matych ilosciach - z posiewu krwi $wiadczy bardziej o bigdnym
pobraniu materialu z powodu niedostatecznego odkazenia miejsca nakhucia, niz
o faktycznej bakteriemii. Uznaje si¢ jednak, ze bakteria ta jest czynnikiem
etiologicznym zakazenia w przypadku sepsy i nawet jednokrotnego dodatniego
posiewu krwi, przy braku innych patogenow.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Bakterie_Gram-dodatnie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bakterie_Gram-dodatnie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Gronkowiec
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zaka%C5%BCenie_oportunistyczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zaka%C5%BCenie_oportunistyczne
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=CoNS&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Flora_fizjologiczna_cz%C5%82owieka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Posiew_krwi
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bakteriemia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sepsa
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Z materialu pobranego z powierzchni regkawic pracujacej pielegniarki
wyhodowano: Staphylococcus epidermidis oraz micrococcus spp. Micrococcus spp.
jest to morfologiczna forma bakterii, w ktorej komorki (ziarenkowce) uktadaja sie
w skupiska podobne do szeScianow. Naleza tu drobnoustroje o ksztalcie kulistym,
uktadajac si¢ w nieregularne skupienia (nigdy w pakiety), Gram — dodatnie (tatwo
odbarwiaja si¢). Rosna bujnie na podtozach zwyktych bezbarwnie lub wytwarzaja
barwniki kolory zo6ttego, pomaranczowego i czerwonego. Spotykane sg czesto jako
zanieczyszczenia materiatow przesylanych do badan bakteriologicznych; niektore
Z nich, jak Mureae rozczepiaja mocznik na amoniak i sg przyczyna alkalizacji
mocCzu.

10. Uogodlnienia koncowe

Badania przeprowadzono w okresie trzech miesiecy, podczas ktorych doszto do
rozerwania pigtnastu sztuk regkawic medycznych. Do uszkodzen dochodzito
W réznych okoliczno$ciach m.in. podczas przygotowywania zlecen lekarskich,
toalety ciata pacjenta, przygotowywania pacjentki do zabiegu operacyjnego, a takze
wystepowaly rekawice podarte wyciagnicte bezposrednio z pudetka. Najwiecej
uszkodzen bylo podczas toalety pacjenta, dlatego tez zaleca si¢ uzywanie
podwojnych par rekawic dla bezpieczenstwa personelu medycznego. Rowniez czesto
dochodzito do uszkodzen podczas przygotowywania lekow. Powodem rozerwania
rekawicy byly ostre fiole, igly.

Przeprowadzone badania potwierdzily hipotezg robocza, gdyz jednoznacznie
ujawniono narazenie biologiczne w pracach pielggniarskich, ktére przenoszone jest
na powierzchni rekawic, a te niejednokrotnie ulegaja uszkodzeniu i odstaniaja skore
dtoni.

Podsumowujac, mimo okreslonego — zasadniczego sprzatania przez panie
sprzatajace w stuzbie zdrowia i obiektach ochrony zdrowia, nie mozna catkowicie
wyeliminowa¢ zagrozen biologicznych. Bakterie w placowkach szpitalnych znajduja
si¢ niemalze wszedzie. Zatem zawsze obowigzkowym jest dbanie o bezpieczenstwo
personelu medycznego i pomocniczego w medycznych procesach pracy jak
I pacjenta, stosujac srodki ochrony indywidualnej np. rekawice, fartuchy ochronne
oraz maski, okulary (gogle), obuwie ochronne medyczne i inne.
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WYKORZYSTANIE PROGRAMU EKRZYZOWY DO OCENY
SPRAWNOSCI PSYCHOMOTORYCZNEJ

Edward Kowal, Patryk Krupa

7. Wstep

W dobie komputeryzacji, coraz czgSciej stosuje si¢ rozwigzania informatyczne
a ludzi zastgpuje si¢ specjalnymi robotami, ktére wykonuja swoja prace znacznie
szybciej i doktadniej. W zwiazku z tym, od cztowicka wymaga si¢ coraz czeSciej
jedynie nadzorowania pracy maszyny. Obstuga wigze si¢ przewaznie z pracg na
komputerze, a co za tym idzie, postugiwanie si¢ urzadzeniami wskazujagcymi typu
mysz komputerowa lub ekran dotykowy. Autor postanowil oceni¢ w Swojej pracy
sprawno$¢ psychomotoryczng za pomocg specjalnego programu komputerowego.

Zasadniczym celem tej pracy jest stworzenie aplikacji komputerowej, dzigki
Ktorej mozna bedzie prowadzi¢ badania sprawnosci psychomotorycznej przy pomocy
komputera bez koniecznosci transportu duzych i cigzkich aparatow oraz zrealizowac
badania, z mozliwosciag hatychmiastowego poréwnania wynikow.

Testy przeprowadzono na klasycznej aparaturze pomiarowej (aparat krzyzowy)
oraz na wspomnianym wczesniej programie komputerowym (eKrzyzowy). Badane
grupy to uczniowie klas pigtych SP nr 1, SP nr 3 w Krosnie Odrzanskim, druzyna
pitkarska — KS Kruszywo Stary Raduszec oraz przypadkowe osoby z Festiwalu
Nauki. Badania prowadzono na terenie Krosna Odrzanskiego (Szkoty Podstawowe),
Starego Raduszca (Klub Sportowy Kruszywo) oraz Zielonej Gory (Festiwal Nauki).
W przypadku uczniow testy realizowane byly w Szkotach na godzinach wolnych od
zaje¢, natomiast W przypadku pitkarzy, badania wykonywano przed meczami
i treningami.

Sprawnos$¢ psychomotoryczna

Wplyw na sprawnos¢ psychomotoryczng (zdolnosci motoryczne) maja czynniki
osobowosciowe oraz czynniki zewnetrzne. Z czynnikow zewnetrznych wymienic
mozna: forma pracy (powigzany znig wysilek fizyczny, psychiczny), warunki
miejsca, czas [4].

Sprawno$¢ psychomotoryczng mozna w zasadzie podzieli¢ na dwa podstawowe
elementy: koordynacja ikondycja. Na sprawno$¢ koordynacyjng wplyw majg
zdolnosci: reakcja na bodzce, orientacja terenowa, przystosowanie si¢ do zmian,
koordynacja ruchow. Kryteriami sprawnos$ci kondycyjnej sa przede wszystkim:
szybko$¢, wytrzymatos$e, sita [4].
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Rysunek 12. Czynniki ksztattujace poziom sprawnosci psychomotorycznej [4]

W istocie wymienione wyzej dwa rodzaje zdolno$ci wzajemnie na siebie
wplywaja iuzupeiniajg si¢. Przyjmuje sie, ze w wieku okoto 30 lat osigga sie
optymalng biegtos¢ motoryczng.

Czas reakcji

Omawiajgc zagadnienia zwigzane ze sprawno$ciag psychomotoryczng, nalezy
zwrdci¢ uwagge na sposob w jaki bedzie ona mierzona. Analizujac badania zauwazy¢
mozna, ze testy mierzone byly za pomoca specjalistycznej aparatury. Dzigki nigj
odczytuje si¢ precyzyjne dane — czas reakcji, dlatego warto poznac jego definicje.

Jan Rosner sprecyzowal definicj¢ czasu reakcji, na podstawie kilku autoréw.
Brzmi ona nastgpujaco: ,,Czas reakcji, czas ktory uptywa od momentu odebrania
informacji do chwili rozpoczecia ruchu bedacego odpowiedzig na zaobserwowany
sygnal.” Czas reakcji (nazywany rowniez utajnienia reakcji) rozni si¢ w zaleznosci
od tego, jaki analizator jest odbiorca sygnatu. Rozne warianty sygnalow ilustruje
tab. 1. Sygnalizacja kontaktowa (dotykowa) wydaje si¢ najstarsza, stad wzglednie
najlepszy czas reakcji [6].

Tab. 4. Czas reakcji prostej przy sygnatach odbieranych przez ro6zne zmysty

Analizator (i jako$¢ sygnaltu) Przecigtny czas reakceji w ms
Dotykowy 90-200

Stuchowy (dzwigk) 120-180

Wzrokowy ($wiatlo) 150-220

Wechowy (zapach) 310-390

Temperatury (ciepto, zimno) 280-1600

Bolu 130-890

Zrodto: [6]
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Zdolnos¢ do pracy umystowej w ciggu doby

Wedlug badan Centralnego Instytutu Ochrony Pracy, najwyzsza sprawno$¢
psychomotoryczna wypada w ciaggu dnia w godzinach 8:00-10:00 oraz 14:00-16:00.
Najnizsza sprawno$¢ przypada w godzinach nocnych ijest to czas w godzinach
23:00-01:00 [2].

Rytm dzienny cechuje maty spadek sprawnos$ci umystowej okoto potudnia.
Istniejg rézne sktadowe modyfikujace proces prezentowanych aspektow, zwigzane
z rodzajem wykonywanego zadania, a $cislej z towarzyszacym mu zme¢czeniu czy
znudzeniu.

Zdolnosé do pracy umystowej w ciagu doby

niska sprawnosc

= 75 i
b
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Rysunek 13. Zdolno$¢ do pracy umystowej w ciagu doby [2]
Wplyw wieku i plei na sprawnos$é [3]

Pte¢ i wiek cztowieka odgrywajg istotng role w sprawnosci fizycznej i zdolnosci
umystowe] w dziataniach jakie wykonuje cztowiek. Odzwierciedla si¢ to w duzej
mierze na wydajno$¢ dziatania.

Roéznice pod wzgledem sprawnosci ukazujg si¢ w wieku ok. 15 lat. Uktad kostny
Uludzi rozwija si¢ do 24-25 roku zycia. Kobiety sa nieco nizsze od mezczyzn
srednio o Ok. 7% a r6znica w wadze wynosi u kobiet ok. 17% mniej niz u m¢zczyzn.
Konczyny kobiecego ciala sg wzglednie ibezwzglednie mniejsze od konczyn
meskich. Podczas wzmozonego wysitku fizycznego, serce kobiety przetacza mniej
krwi niz serce mgzczyzny, przez co wydolnos¢ tlenowa jest 25-30% mniejsza.
Podczas wykonywania zadan u kobiet zaobserwowa¢ mozna nieco wigksza ilos¢
skurczow serca na minute niz u mezczyzn. Akcja serca u kobiet wolniej powraca po
wysitku do stanu normalnego (Spoczynkowego).

Podsumowujac, mtodzi Iudzie majg predyspozycje do zadan sitowych,
zrywkowych i zrecznosciowych. Cechuja si¢ oni szybsza przemiang materii, co
powoduje tez wigksze =zapotrzebowanie na energi¢ anizeli u dorostych.
Charakteryzujg si¢ roOwniez wahaniami ukladu nerwowego, czulo$cig na warunki
srodowiska iszybko ulegaja oddziatywaniu S$rodowiska zwazywszy na rozwoj
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ptciowy. Mlodzi ludzie Zle znosza diugotrwale prace stojace. Tymczasem starsze
osoby znacznie lepiej radza sobie od mtodych w zadaniach dtugotrwatych, ktore
wymagaja wytrzymatosci i silnej woli.

W czasie zycia uwidacznia si¢ uosOb staly iprawie rytmiczny spadek
wydolno$ci, a ksztattuje sie on nastepujaco:

e 25 |at —100%,
e 50 lat — 70%,
e 70 lat — 55%.

W czasie prac wymagajacych duzego skupienia i doktadnosci (np. instalacja
elementow elektronicznych) ple¢ zenska wykazuje si¢ $rednio o 6% lepiej anizeli
pte¢ mgska ipodobnie jak mezczyzni wykonuja zadania kiladace nacisk na
wspotpracy zmystu wzroku zruchami palcéw rak. W takim przypadku mozna
stwierdzi¢, ze domena kobiet sg zadania wymagajace zrecznosci (sprytu), kiedy to
mezczyzna posiada zdolnos¢ do wykonywania zadan wymagajacych sity.

Wglebiajac si¢ wtemat niniejszej pracy mozna réwniez nawigzaé do
temperamentu i sprawnosci osob badanych. Niewidoczny, ale majacy znaczacy
wplyw na wyniki badan. Juz w starozytno$ci postugiwano si¢ czterema gtownymi
rodzajami temperamentow [5]:

e Choleryczny - silna wrazliwo$¢, spora impulsywno$¢;

e Sangwiniczny - staba wrazliwo$¢, duzg impulsywnos$¢;
e Melancholiczny - silna wrazliwo$¢, mata impulsywnos¢;
o Flegmatyczny - staba wrazliwo$¢, mata impulsywnosc;

Znany fizjolog Iwan Pawlow sklasyfikowat typy uktadu nerwowego, formutujac
takie kryteria: sita, rownowaga oraz ruchliwo$¢ proceséw. Opierajac si¢ na tych
podstawowych atrybutach uktadu i efekcie eksperymentéw wykonywanych metoda
odruchoéw warunkowych osiagnal cztery zasadnicze typy [5]:

e silny, zrbwnowazony, ruchliwy — typ zywy,
¢ silny, zrbwnowazony, inertny — typ spokojny, powolny,
e silny, niezrownowazony (pobudzanie z hamowaniem) — typ pobudliwy,
niepohamowany,
e slaby.
Pawlow zestawia swoje typy nastepujaco [5]:
o pobudliwy z temperamentem cholerycznym,
e melancholiczny z zahamowaniem,
o spokojny i zywy z flegmatycznym i sangwinicznym.

8. Metodologiczne podstawy badan

8.1. Cel pracy

Celem pracy jest ocena reakcji pomiedzy klasycznym aparatem pomiarowym
a jego komputerowym odpowiednikiem. Za gtéwny problemem badawczym przyjeto
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napisanie programu do pomiaru czasu reakcji, ktory bedzie dzialal na zasadzie
tradycyjnej aparatury pomiarowe;j.

Problematyka badawcza tej pracy jest poznanie rdéznicy migdzy uzyskanymi
wynikami z badan prowadzonych za pomocg aparatow o roznej technologii na
grupach:

o pilkarzy KS Kruszywo Stary Raduszec,

o klasy piatej (SP nr 1 w Kro$nie Odrzanskim im. Marii Curie-
Sktodowskiej),

o Klasy piatej (SP nr 3 w Kroénie Odrzanskim im. Ignacego Lukasiewicza),

e 0s6b przypadkowych (Festiwal Nauki — Zielona Gora).

Analizujac zalozenia sformutowanego problemu badawczego, dazono do
uzyskania odpowiedzi na nastgpujace pytania:

e Jakie wyniki otrzymajg poszczegodlne grupy badawcze?
o Ktore testy wypadna lepiej, tradycyjne czy komputerowe?

8.2. Metody i techniki badawcze

Eksperyment ma na celu sprawdzenie, na ktorej aparaturze badani szybciej
osiagng lepsze wyniki oraz W jakim stopniu wyniki beda si¢ roznity.

Podczas Kklasycznego badania, nalezy wypytywaé¢ osoby o wiek oraz
funkcjonalno$¢ reki (praworeczny, leworgczny). W przypadku testOw na
komputerze, badana osoba sama udziela takich informacji w programie.

8.3. Narzedzia badawcze
Aparat krzyzowy [1]

Aparat uzywany do oceny koordynacji wzrokowo-ruchowej z krzyzowym
uktadem bodzcoéw. Przeznaczony do badan w rdéznych dziedzinach psychologii,
w tym m.in.:

e psychologia pracy,
¢ psychologia transportu,
¢ psychologia sportu.

Rysunek 14. Aparat krzyzowy [1]
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Badane cechy psychiczne: szybkosci reakcji psychomotorycznej, odporno$¢ na
zmgczenie, koncentracja uwagi, szybko$¢ podejmowania decyzji, doktadnosci
spostrzegania, stosowany takze w diagnostyce klinicznej.

Tryby pracy aparatu: tempo narzucone 30, 40, 50, 70, 90, 120 bodzcéw na
minute; tempo dowolne; ilos¢ bodzcow 49, 73, 98;

Wyniki : $rednia czasow reakcji, liczba btedow, czas minimalny i maksymalny;

Aparat krzyzowy w wersji komputerowej - eKrzyzowy

Narzedzie jest odwzorowaniem standardowego aparatu krzyzowego. Uzywane
moze by¢ w takich samych badaniach z r6znych dziedzin psychologii.

=~ — —

Rysunek 15. Aparat krzyzowy - wersja komputerowa

Dodatkowe cechy: sprawnos$¢ spostrzegania elementéw wysSwietlanych na
ekranie*, sprawno$¢ postugiwania si¢ urzadzeniami wskazujacymi (mysz
komputerowa)*.

Rozszerzone tryby pracy aparatu: tempo narzucone 24*, 60*, 75*, 93*, 100%*,
107* bodzcoéHw na minutg;

Prezentowanie wynikow: srednia wszystkich czaséw reakcji*, liczba btedow
(btedne kliknigcia*, brak reakcji*), catkowity czas badania*;

Aplikacje eKrzyzowy stworzono zmysla o osobach, ktore prowadzg liczne
badania dotyczace sprawnos$ci psychomotorycznej. Program doktadnie odwzorowano
wedtug standardowego aparatu krzyzowego i poszerzono jego zakres petlnionych
funkcji. Gléwnymi zaletami prowadzenia badan na komputerowym aparacie sg:

e gromadzenie wszystkich wynikoéw badan,
dynamicznie generowane analizy wynikow,
tworzenie kont badanym uzytkownikom,
prowadzenie kilku badan jednoczes$nie (na kilku komputerach),
mobilnos¢ w przypadku pracy na laptopie,
mozliwo$¢ szybkich zmian w aplikacji,
prowadzenie nietypowych badan (np. zmiana koloru wyswietlanych
lampek),
o dalsze rozbudowania aplikacji.
Za wady komputerowych testdw uzna¢ mozna:
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e przymus postugiwania si¢ urzadzeniem wskazujgcym takim jak mysz
komputerowa (w przypadku braku ekranu dotykowego),

e sprzecznos$¢ uzyskanych wynikow w programie z wynikami z aparatu
tradycyjnego,

e nieche¢ 0sob starszych do komputera.

8.4. Sposob realizacji celow

Badania prowadzono w taki sposob, aby wyeliminowac efekt uczenia sig.
Najpierw przeprowadzono kilka serii badan majgcych na celu zapoznanie si¢
Z aparaturg, nastgpnie przystgpiono do badan wiasciwych. Nalezy zaznaczy¢, ze
wszystkie testy prowadzono w jednym tempie 30 b/m.

Podczas badan na aparatach komputerowych osoby znajdowaty si¢ w pozycji
siedzacej (rys. nr 5a), z kolei badania prowadzone na standardowym urzadzeniu,
odbywaly si¢ w pozycji stojacej (rys. nr 5b). Pozycja ciata podczas badan petnita
wazng role ze wzgledu na lepsza widoczno$¢ panelu (ekranu) iumozliwiata
swobodniejsze wykonywanie ruchow.

a) badanie komputerowe b) badanie tradycyjne
Rysunek 16. Pozycja ciata i zakres ruchow rak podczas badania

Na rysunku nr 5 przedstawiono réwniez zakres ruchu rak podczas wykonywania
testu. Jak wida¢, podczas testu na komputerze, ruch re¢ki jest minimalny, a wigkszo$¢
ruchow (w tym precyzyjnych) wykonywana jest dtonig (palec w danym tescie
odpowiada jedynie za szybko$¢ klikniecia przycisku myszy). Test na tradycyjnej
aparaturze wymaga ruchu catej reki, a za najbardziej precyzyjny ruch odpowiada
ktorys z palcow.
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9. Wyniki poréwnawcze pomiaréw i badan metody tradycyjnej
i przy pomocy programow komputerowych

9.1. Wyniki badan - tradycyjne aparaty pomiarowe

Wyniki biezacego rozdziatu, dotyczace klasycznych aparatow, zestawione
i podsumowane zostaly za pomocg arkusza kalkulacyjnego, po czym wyznaczono ich
warto$ci $rednie i procentowe. Jako wyniki pogladowe postuzyly dane z Festiwalu
Nauki w Zielonej Gorze, poniewaz w testach tych braty udziat osoby o bardzo
zroznicowanym wieku iroéznych pleiach. Reakcje iich czasy wyselekcjonowano
wedlug tego samego tempa, aby mozliwe bylo poréwnanie z wynikami badanych
grup.

Tabela 2 zawiera wyniki, poprawnych i btgdnych reakcji, uzyskanych na
standardowym aparacie krzyzowym. Jak wida¢, najlepsza liczbe poprawnych reakcji
uzyskali pitkarze, ktorych liczba poprawnych bodzcéw wyniosta 98%. Nieco gorzej
wypadty dzieci klas piatych, ktore otrzymaty wyniki: 95,1% i 87,8% poprawnych
reakcji.

Tab. 5. Wyniki procentowe - test klasyczny - reakcje - tempo 30

Reakcje —wartos$ci Srednie dla tempa 30
grupa poprawne [%] | bledne [%]
SP1 87,8 12,2
SP3 95,1 4,9
KS Kruszywo 98,0 2,0
podsumowanie grup 93,63 6,37
badawczych
Festiwal nauki 78,1 21,9

Tabela nr 3 gromadzi uzyskane przez badanych S$rednie czasy reakcji.

Tab. 6. Wyniki - test klasyczny — czasy reakcji - tempo 30

Czasy reakcji — wartosci Srednie dla tempa 30
odch. odch.
grupa max | std. min | std. Sredni ;’)SeC;r.nie s;fd.
max. min. g
SP1 1,8 0,1 0,7 |01 1,2 0,2
SP3 1,8 0,2 08 |01 1,2 0,2
KS Kruszywo 1,4 0,2 0,6 |00 0,8 0,1
podsumowanie |, o7 147 970 [007 |107 |0417
grup badawczych
Festiwal nauki 1,8 0,3 08 |03 1,3 0,2
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Scharakteryzowane (Srednie calej grupy) czasy to: najdiuzszy (max), sredni oraz
najkrotszy (min). Dodatkowo, przedstawiono odchylenie standardowe czasow kazdej

z grup.

9.2. Wyniki badan - programy komputerowe

Ponizej, w tabeli nr 4, ukazane sg wyniki z testow komputerowych. Grupa, ktora
uzyskata najlepszy wynik w testach komputerowych okazata si¢ klasa pigta ze
Szkoly Podstawowej nr 3 (87,1% popr. reakcji). Niewiele gorzej wypadli pitkarze
(80,8%), natomiast klasa z SP1 uzyskata wynik 73,9%.

Tab. 7. Wyniki procentowe - test komputerowy - reakcje - tempo 30

Reakcje —wartos$ci srednie dla tempa
30 — programy komputerowe

grupa poprawne [%6] bledne [%]

SP1 73,9 26,1

SP3 87,1 12,9

KS Kruszywo 80,8 19,2

podsumowanie grup badawczych | 80,60 19,40

wszyscy badani 74,3 20,8

Rezultat najdtuzszego czasu rekcji waha si¢ w granicach 1,8 — 1,9s; minimalnego:
0,3 - 0,6s; sredniego: 1,3 — 1,6s;

Tab. 8. Wyniki procentowe - test komputerowy — czasy reakcji - tempo 30

Czasy reakcji — wartosci Srednie dla tempa 30 — programy
komputerowe
odch. std. | . odch.std. |, . odch. std.
grupa max min . Sredni . .
max. min. sredniego
SP1 1,9 0,1 0,3 0,3 1,6 0,1
SP3 1,8 0,2 0,4 0,3 15 0,3
KS Kruszywo 1,8 0,3 0,6 0,5 1,3 0,2
podsumowanie grup | 1 g3 | g 29 043 |0,37 1,47 0,20
badawczych
wszyscy badani 1,9 0,2 0,5 0,4 1,5 0,3

9.3. Analiza wynikéw badan wzgledem grup

Grupa SP1

Klasa piagta ze Szkoly Podstawowej nr 1 uzyskala lepsze wyniki na klasycznym
aparacie krzyzowym o0 9%. Odchylenie standardowe $wiadczy o wigkszym
zroznicowaniu wynikow na aparacie krzyzowym.
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SP1 | Reakcje
Tempo 30

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

20,00
"0 = il
0,00

poprawnych
reakji

[%]

odch pop. reakcji | btednych reakcji | odch. bt. reakcji

W tradycyjny 87,66 23,82 7.96 13,14

® komputerowy 78,57 18,78 21,43 18,78

Rysunek 17. Wykres - SP1 - poréwnanie reakcji

Roéznica czasd6w obu metod dla grupy SP1, waha si¢ w granicach 0,2-0,3s.
Srednia czasu maksymalnego w programie eKrzyzowy wyniosta 2,0s, co oznacza, ze
uczniowie W przypadku najdtuzszej reakcji, klikali w ostatnim momencie
W poprawny przycisk.

Sugerujac si¢ czasem Srednim, mozna stwierdzi¢, ze uczniowie mieli szybsza
reakcje na standardowym aparacie krzyzowym o 0,3s.

SP1 | Czasy reakcji
Tempo 30

2,5

2,0
1,5

[s]

1,0

0,5 .
0,0 e

czas odch. std. czasu . odch. std. czasu . . odch. std. czasu
czas minimalny . czas $redni .
maksymalny maks. min. ér.
W tradycyjny 1,8 0,1 0,7 0,1 1,2 0,2
B komputerowy 2 0,1 0,4 0,5 1,5 01

Rysunek 18. Wykres - SP1 - poréwnanie czasow reakcji
Grupa SP3
Podobnie jak uczniowie z SP1, grupa uczniéw z SP nr 3 wykazata si¢ lepsza
reakcja na tradycyjnej aparaturze - roznica wyniosta ok. 8% (rys. 8). Odchylenie
standardowe jest wicksze w przypadku badan komputerowych.
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SP3 | Reakcje

Tempo 30
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
X 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
oo  omll el e
oprawnych odch pop.
pop y P "p blednych reakcji | odch. bl. reakcji
reakcji reakcji
m tradycyjny 95,02 5,95 4,98 5,95
B komputerowy 87,14 8,57 12,86 8,57

Rysunek 19. Wykres - SP3 - poréwnanie reakcji

Przecigtny czas reakcji wykazuje, ze lepsze wyniki osiagni¢to w badaniach na
aparacie tradycyjnym z réznicg 0,3s (rys. 9).

Podsumowujgc, klasa pigta z SP3 osiagneta lepsze wyniki na aparacie
krzyzowym. Wyzsze wyniki obejmujg liczbg reakcji oraz lepszy czas. Klasa
wykazata jedynie lepszy czas minimalny w badaniach komputerowych.

SP3 | Czasy reakeji
Tempo 30

[s]
=}

08

0,6

04

0,2

00 e

czas odch. std. czasu . odch. std. czasu . odch. std. czasu
czas minimalny czas $redni :
maksymalny maks. min. $r.
M tradycyjny 1,8 0,2 0,8 0,1 1,2 0,2
W komputerowy 2 0,1 0,4 0,4 1,5 0,1

Rysunek 20. Wykres - SP3 - poréwnanie czasow reakcji

KS Kruszywo

Testy pitkarzy zKS Kruszywo wykazaly lepsze rezultaty w metodzie
standardowej, gdzie uzyskali oni 98% poprawnych reakcji. Wynik na aparacie
komputerowym jest o0 ok. 17% gorszy. Odchylenie standardowe wykazuje wieksze
roznice uzyskanych wynikow z aparatu komputerowego (rys. 10).
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KS Kruszywo | Reakcje

Tempo 30
120,00
100,00
80,00
g 60,00
40,00
"ok —H = I
0,00
poprawnych odch pop. btednych odch. bt.
reakcji reakcji reakcji reakcji
W tradycyjny 97,96 2,86 2,04 3,06
B komputerowy 80,82 24,29 19,18 24,29

Rysunek 21. Wykres - KS Kruszywo - poréwnanie reakcji

Czas maksymanly pitkarzy okazal si¢ lepszy w testach na komputerze o 0,4s
a czasy minimalne obydwu metod sa takie same - 0,6s. Testy dowiodty, ze przecigtny
czas reakcji sportowacoOw w badaniach komputerowych okazat si¢ gorszy o 0,5s (rys.
11).

Jak wynika z analizy badan, w przypadku grupy sportowcoéw, testy komputerowe
wypadly duzo gorzej od testow na standardowych narz¢dziach. Na
tle wezesniejszych grup, sportowcy uzyskali najwicksza réznice wynikow z obu
metod. Lepsze osiggnigcia wida¢ zardwno na podstawie wynikow reakcji jak i ich
czasoOw.

KS Kruszywo | Czasy reakcji

Tempo 30
2
1,5
= 1
% I
0 -
czas odch. std. czas odch. std. . . odch. std.
. R czas sredni ,
maksymalny | czasu maks. minimalny czasu min. czasu &r.
m tradycyjny 1,4 0,2 0,6 0 0,8 0,1
B komputerowy 1,8 0,3 0,6 0,5 1,3 0,2

Rysunek 22. Wykres - KS Kruszywo - poréwnanie czasow reakcji

9.4. Analiza wynikow badan wzgledem metod

Poréwnanie wynikow badan metody tradycyjnej z metoda komputerowa
wykazuje roznicg poprawnych reakcji o ok. 11%. Program eKrzyzowy, okazal si¢
testem o wigkszych wymaganiach koordynacyjno-wzrokowych, poniewaz w badaniu
wymagana jest umiejetno$¢ postugiwania si¢ komputerowymi narzedziami
wskazujgcymi (w tym mysz komputerowa).
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Poprawne reakcje dwéch metod
testy standardowe i programy komputerowe

3 tempo 30
k-
E) 100,00
e 95,00
§ 90,00
a 85,00
g 80,00
= 75,00
program
P P KS K
SP1 SP3 S Kruszywo komputerowy
W aparat tradycyjny 87,66 95,02 97,96 93,55
B program komputerowy 78,57 87,14 80,82 82,18

Rysunek 23. Wyniki poprawnych reakcji wzgle;dem- grup i metod

Wczesniejszy wynik przeklada si¢ réwniez na otrzymywane czasy reakcji.
W testach komputerowych uzyskano nieco gorsze wyniki, jedynie czasy minimalne
sa krotsze. Z analizowanych wynikéw wynika, ze wiekszo$¢ srednich odchylen
danych czasow jest wicksza w badaniach na standardowej aparaturze (rys. 13).

0Ogodlne poréwnanie czaséw reakcji obu metod

2,50
2,00
1,50

1,00
0,00 I _—._ e

czas odch. std. czas odch. std. : odch. std.
P . czassredni .
maksymalny | czasumaks. minimalny czasumin. czasusér.

czasy reakc;ji [s]

® aparat krzyzowy 1,67 0,17 0,70 0,07 1,07 0,17
mprogram komputerowy 1,93 0,17 0,47 0,47 1,43 0,13

Rysunek 24. Porownanie czasoOw aparatu krzyzowego i programu komputerowego

Bazujac si¢ na otrzymanych wynikach, mozna stwierdzi¢, ze narzedzie badawcze
eKrzyzowy jest bardziej skomplikowane od standardowego aparatu krzyzowego.
Konsekwencjom postugiwania si¢ narzgdziami wskazujgcymi (fj. mysz
komputerowa) podczas testow, jest uzyskiwanie gorszych wynikow, zaréwno
w reakcjach jak i czasach. Kolejnym negatywnym wptywem na wyniki badan jest
stosunek do komputera. W wielu przypadkach, osoby badane podczas wykonywania

testow wspominaly, ze nie potrafia postugiwac sie myszg komputerowsg w tak
szybkim tempie

9.5. Wnioski z przeprowadzonych badan

Przedstawione wyniki prowadza do nastepujacych wnioskow:

e kazda z grup badawczych uzyskiwata wyniki o wigkszej liczbie
poprawnych reakcji i krotszym czasie reagowania w badaniach
tradycyjnych;

e poszczegolne grupy uzyskaly nastgpujace roznice poprawnych reakcji: SP1
— 9% , SP3 — 8%, KS Kruszywo — 17%;
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o wyniki obu metod badawczych r6znig si¢ w pod wzglgdem: poprawnych
reakcji 0 11%, czasow $redniej reakcji o 0,4s.

Roéznica 11% spowodowana jest gldéwnie uzywaniem narzedzi wskazujacych
podczas badania. Wptyw na taki wynik ma doswiadczenie pracy z komputerem,
gdzie w wielu przypadkach, autor spotkal si¢ z negatywnym nastawieniem o0sOb
starszych do testow komputerowych. Natomiast osoby mlode miaty bardzo
pozytywne nastawienie i traktowaty badanie jako zabawe, a nawet gre komputerowa.
Dlatego tez, roznica wynikow dzieci jest znacznie mniejsza od wynikdéw uzyskanych
przez osoby starsze. Oprocz tego, do$¢ spora rdéznica w wynikach sportowcow,
spowodowana jest osiggnigciem bardzo dobrych rezultatow na standardowym
aparacie krzyzowym. Wynik pilkarzy w testach komputerowych jest w granicach
$rednie;j.

Podsumowanie

Glownym celem pracy bylo stworzenie aplikacji komputerowej, za pomoca ktorej
mozna prowadzi¢ badania sprawnosci psychomotorycznej. Napisany program
komputerowy doktadnie odzwierciedla zasady dziatania tradycyjnej aparatury.
Ponadto, aplikacje wyposazono w dodatkowe, jakze przydatne, narzedzia do
analizowania wynikow badan. Idea oprogramowania zakladata mozliwo$é
pézniejszego rozwoju programu eKrzyzowy. Na dzien dzisiejszy aplikacja posiada:

e baze danych,

analizator wynikéw badan ze zmiennymi:
wiek,
pte¢,
data badania (konkretny dzien lub przedziat dni),
godzina badania (konkretna godzina lub przedziat godzin),
tempo,
liczba bodzcow,
id uzytkownika,
id badania,
mozliwo$¢ zarzadzania uzytkownikami (osobami badanymi)
i administratorami,
e opcje automatycznego generowania wykresow m.in.:

o poprawnych i btednych reakc;ji,

o uzyskiwanych czasow,

o mediana reakcji,

o poszczegodlnej reakeji (w przypadku wybranego badania),
e mozliwos¢ opisu badania 0 dodatkowe parametry.

Badania komputerowe posiadaja przewage w mozliwo$ciach technicznych
I pozniejszym rozwoju. W dalszych kierunkach badan mozna prowadzi¢ testy na
aparatach komputerowych, ktéore zwigzane beda np. z wpltywem: koloru
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wyswietlanych bodzcoéw, wielkosci (rozmiaru wyswietlanego bodzca) Iub jego
ksztattu.

Stwierdzi¢ mozna, iz obie metody badawcze zastosowane w pracy (tradycyjna
i Komputerowa) dostarczaja wynikow, ktore postuzy¢ moga jako realna ocena
sprawnos$ci psychomotorycznej.
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BADANIA SYMULACYJNE MANIPULATORA ROM1K
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1. WSTEP

Przed rozpowszechnieniem programoéw komputerowych umozliwiajacych
symulacje dziatania rzeczywistych urzadzen projektowanie polegato na stworzeniu
prototypu i wykonywaniu na nim préb. Obecnie coraz czgéciej faza projektowania
polega na przeprowadzaniu wielu prob dla réznych parametréw uktadu na modelach
matematycznych i wybraniu najlepszego rozwigzania jeszcze przed budowa
prototypu. Dopiero ono jest wdrazane do produkcji. Konstruujgc model istnieje
mozliwo$¢ zbadania, jak dziata dane urzadzenie oraz jego uktad sterowania bez jego
budowy, co znacznie obniza koszty [1]. Podczas projektowania czesto uzywa si¢ tez
wirtualnej rzeczywisto$ci, ktora wykorzystywana jest do stymulacji zmyshu wzroku
i wywotywania efektu widzenia trojwymiarowego oraz do pokazywania ruchu
obiektu. Dodatkowo w celu zwigkszenia poczucia realnosci moze ona by¢ potaczona
z efektami dzwickowymi oraz z urzadzeniami haptic [4, 6, 7], pozwalajacymi
odczuwaé za pomocg zmystu dotyku np. wielko$¢ podnoszonej masy [3], sife
nacisku [2, 5] itp.

Rzeczywistos¢ wirtualna (od tacinskiego stowa virtualis — skuteczny, virtus —
doskonato$¢) to $wiat stworzony przy pomocy techniki komputerowej, w ktorym
z wickszym lub mniejszym uproszczeniem odtworzony jest wycinek $rodowiska
naturalnego [11].

Rzeczywisto§¢ wirtualng wykorzystuje si¢ miedzy innymi w nastgpujgcych
dziedzinach:

e gry komputerowe: budowane sa skomplikowane systemy, w ktorych gracze
wyposazeni sa w kaski zaopatrzone w okulary stereoskopowe,
stereofoniczne stuchawki i czujnik potozenia, dzigki ktéremu komputer
,wie”, w ktorg strone patrzy w danej chwili gracz, a takze specjalne
urzadzenia: rgkawice, dzojstiki stuzace do komunikacji z komputerem oraz
czujniki przytwierdzone do ciata przesylajace do komputera informacje
o ruchu gracza [11],

e produkcja filmow,

e Jlotnictwo: szkolenie pilotow — symulatory lotow; baza danych
nawigacyjnych pozwala wykonywa¢ loty na dowolnych lotniskach
i trasach, a cylindryczny system wizualizacji, pomimo ze symulator na state
jest przymocowany do podioza, daje osobom znajdujagcym si¢ w kabinie
zalogi wyrazne wrazenie ruchu samolotu [12],

e medycyna: szkolenie lekarzy chirurgéw (operacje na wirtualnym pacjencie)
[13], leczenie schizofrenii oraz ré6znego rodzaju fobii,
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e odtwarzanie nieistniejacych juz miejsc i zniszczonych zabytkow,

e projektowanie produktéw i proceséw produkcyjnych np. wizualizacja
procesu obrobki skrawaniem (programy firmy MTS: Topturn i Topmil do
symulacji procesu toczenia i frezowania [9]).

Na podstawie przytoczonych przyktadow mozna stwierdzié, ze rzeczywistos¢
wirtualna ma dosy¢ szerokie zastosowanie i wkracza juz do niemal wszystkich
dziedzin zycia. W niniejszym artykule szczegdlna uwaga zostanie poswiecona
zastosowaniu wirtualnej rzeczywisto$ci wykonanej w jezyku VRML, podczas
symulacji pracy ramienia robota.

2. OPIS KINEMATYKI ROBOTA - REPREZENTACJA
DENAVITA-HARTENBERGA

Wyznaczenie kinematyki wedlug notacji Denavita-Hartenberga polega na
zwigzaniu z kazdym ramieniem (ogniwem) lokalnego ukladu wspotrzednych
umieszczonego w odpowiednim przegubie, a nastgpnie Wwyznaczeniu ciggu
transformacji pomiedzy kolejnymi uktadami. W podstawie zaczepiono nieruchomy
uktad oznaczony numerem 0. Dalej wybierano uktady od 1 do n tak, ze uktad i jest
na sztywno zwigzany z ogniwem i w taki sposob, ze:

e 0§ Z;jest osig (i + 1)-go ztacza, a zwrot tej osi moze by¢ przyjety dowolnie;

e 0S$ X jest wspdlng normalng do osi ztgczy i-tego i (i + 1)-go i skierowana
jest w strong ogniw o wyzszych numerach;

e 0§ Y; jest uzupetnieniem dwoch poprzednich osi do prawoskretnego,
kartezjanskiego uktadu wspotrzednych.

Transformacja Ai[1 pomiedzy uktadami (i - 1) oraz i jest zdefiniowana, jako

iloczyn czterech macierzy elementarnych obrotéw i przesunig¢.
A ,(g,)=Rot(Z,0,)Trans(Z,d, JTrans(X,a JRot(X ;) (1)

gdzie:

O; - kat obrotu wokot osi Zj;,

d; - translacja wzdtuz biezacej osi Z,

a; - translacja wzdhuz biezacej osi X,

0; - kat obrotu wokdt biezacej osi X,

Kinematyka manipulatora wyznacza pozycj¢ 1 orientacje¢ uktadu efektora
w bazowym uktadzie wspotrzednych, i jest opisana ztozeniem transformacji (1) czyli

n i Rn Tn

OSTCIORR S o
i1 0 1

2.1. Wprowadzenie kinematyki prostej manipulatora

Rozwazany manipulator ROM1K jest manipulatorem klasy 5R', posiadajacym
pig¢ stopni swobody. Manipulator ten sktada sie¢ z pionowej, obrotowej kolumny
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0 wysokosci l;, dwucztonowego ramienia o dlugosci I, i |3 oraz nadgarstka
Z trzyosiowym sensorem sity o dtugosci l,. Wszystkie ogniwa ramienia sa potaczone
przegubami, ktorych aktualny stan okre$la wektor stanu g = (Qi, G2, Gz, G4, s)".
Strukture manipulatora wraz z uktadami wspotrzednych pokazano na rys. 1, a opis
podstawowych parametréw geometrycznych zamieszczono w tab. 1.

Rys. 1. Struktura kinematyczna manipulator ROM1k

Tab. 1. Parametry manipulatora ROM1k

Parametr Element Wielkos¢
Iy wysoko$¢ kolumny 150mm
I, dhugo$¢ ramienia 210mm
I3 dhugo$¢ przedramienia 210mm
l4 dhugos¢ chwytaka 50mm
(o} kat obrotu kolumny -90°++90°
(o) kat odchylenia ramienia wzgledem pionu +15°++110°
Us kat odchylenia przedramienia wzgledem -90°++90°
ramienia

U4 kat odchylenia chwytaka wzgledem -90°++90°
przedramienia

Us kat obrotu chwytaka wokot wiasnej osi 0°+360°




128 MARCIN CHCIUK, PIOTR OWCZAREK, GRZEGORZ KUCIA, ADAM OWCZARKOWSKI

Uktady wspotrzednych zostaly przyporzadkowane zgodnie z algorytmem
Denavita-Hartenberga. Nastgpnym  krokiem
i zmiennych wigzacych te uktady, ktore zestawiono je w tab. 2.

jest wyznaczenie parametrow

Tab. 2. Parametry Denavita-Hartenberga manipulatora ROM1k

Nr ogniwa O, di a; 0
i 01 Iy 0 /2
2 0z 0 I, 0
3 O3 0 I3 0
4 Qs — /2 0 0 -7/2
5 Os Iy 0 0

W celu wyliczenia kinematyki manipulatora nalezy wyznaczy¢ transformacje
miedzy kolejnymi uktadami wspotrzednych zgodnie z zaleznoscia (3).

Ai(q,)=Rot(Z,q,)Trans(z, Il)Rot(X Z]

A(a,)=Rot(Z,q, ) Trans(X, 1, ) 3)

A¥(q,)=Rot(Z,q,)Trans(X,1,),
A(a,)= Rot(Z,, Rot z,_g)m{x,_g),

A¥(g,)=Rot(Z,q,)Trans(z,1,).

Po wprowadzeniu oznaczef Sing; = S;, COSQ;

postac:
e przejscie od uktadu 0 do 1:
Cl
1 . Sy
Ala)=|
0
e przejscie od uktadu 1 do 2:
C2
2 _ S,
Aa:)=|
0

e przejscie od uktadu 2 do 3:

o - O O

o — O O

= ¢j, kolejne macierze przyjmuja

o O

, (4)

-

[

l,c,
IS,

: ()
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c; —S; 0 Lg
2 S5 G 0 I353
A (Q3)_ 0 1 0 !
0 0 0 1
e przejscie od uktadu 3 do 4:
s, 0 c, O]
sy _|~C 0 s, 0O
0 0 0 1)
e przejscie od uktadu 4 do 5:
G, —-Ss 0 O]
sy |S G 00
0 0 0 1

Posiadajac  wyliczone transformacje A‘if1 (ql)mie;dzy sgsiednimi
wspotrzednych definiujemy kinematyke manipulatora zgodnie z (2) jako:

K(q): AéAfASAjAf(q): XYolo 0 XeYsZs,

czyli:

r11 rELZ r13 px

K(q) fr T Ly Py
i G iz B,
0 0 0 1

Elementy tej macierzy sa nastepujace:
I,, = COS g, COS (5 sin(q2 +05 + q4)—sin g, Singg,

I, =—00Sq, sing; sin(q2 +0; +q4)—sin 0 COS Qs ,
I =C0SQ, COS(Qz +0;+ q4)'
r,, =sin g, cos g, sin(q, + g +q, )+ cos g, sin g,
I, =—sing, sin %Sin(qz +0; +q4)+cos 0, C0S Qs
I, =sing, cos(g, + 0, +q,),

Iy, =—C08(0, + 0 + 0, )COS G

(6)

(1)

(8)

uktadami

©)

(10)

(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
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r,, = c0s(q, + g, +q, )sin g, (18)

r,=sin(g, + g, +0,), (19)

p, =1, cosq, cosq, +1,cosq, cos(q, +qs )+, cosg, cos(q, +0,+q,), (20)

p, =1,sing,cosq, +1;sing, cos(q, +q;)+1,sin g, cos(q, +d; +4,), (21)

p, =1, +1,sing, +1,sin(q, + g, )+1,sin(q, +q, +q,), (22)

Wspolrzedne zewngtrzne to: py, Py, P, 1 sa to wspolrzedne kartezjanskie konca
efektora wyrazone w ukladzie bazowym X,, Yo, Zo [mMm]. Schematy uktadow

realizujgcych funkcje (20), (21) i (22) wykonane w programie Simulink pokazane sg
narys. 2,rys. 3irys. 4.

o >[]"L
Kat_gl
q Trigonometric

F
2
a
N
‘

Function5 ; EE
Ej Productl
Kat_g3 Functionl
E‘ :
cos X [+ 1
O—> -
D _ N -
Kat_g4 Trigonometric Product3
Function3
»
cos > X
L1 Trigonometric Product4
@ Eunctiond.
L2
7
L3
@D,

Rys. 2. Schemat uktadu realizujacego funkcje (20) wykonany w programie Simulink

1 P sin

Kat_q1l . .
Trigonometric

Function5 X
Kat_g2 I+

- . EJf Productl

[+
Trigonometric
Kat_g3 Function1
g iD= 8
cos X I+ 1
=
Kat_q4 i i - v
Q! Trigonometric Product3
Function3
»
cos > X

L1 Trigonometric Product4
@ Eunction4

L2

7

L3
(8 )

Rys. 3. Schemat uktadu realizujacego funkcje (21) wykonany w programie Simulink
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Trigonometric
Kat_q2 o 2 Function5
[+ Productl
.—, sin
Kat_q3 x
Trigonometric
Function2 Product2
[+ N
@ e sin
+
Kat_g4 Trigonometric N
Functionl

G5 > (@)

L1 N z
D,

L2
(D,

L3

X

D, >

L4 Product3

Rys. 4. Schemat uktadu realizujgcego funkcje (22) wykonany w programie Simulink

Obliczanie kinematyki robota ROM1k wykonywane jest uzyciu oprogramowania
Matlab/Simulink, a schemat uktadu realizujacego obliczanie potozenia koncowki
manipulatora w przestrzeni trojwymiarowej przedstawiono na rys. 5.

Kal_q.l_m.l_> ‘.

ql0

Kat_qg2_i n|—-> +
qll

CO—F

Kat_qg3_iny +
-180

ql2

™
Kat_qg4_out
P{Kat_ql
P Kat_q2
P Kat_q3
P Kat_q4
X 5
stop rad (1 —p{L1
Kat_ql_out o
stop/radl s
» L4
g polozenie_x
P Kat_ql
»
stop rad »( 2 P Kat_q2
Kat_qg2_out P Kat_q3
»
P-(Kat_q4
stop/rad2 v
(L1 ®Y
P2
(L3
»L4
stop rad »( 3 >
Kat_q3_out polozenie_y
»
stop/rad3 P(Kat_ql
P Kat_q2
P Kat_q3
»
P Kat_q4
z 7
.150 >
L2
210 —1L ™
|—->L3
210 —12 "
polozenie_z

Rys. 5. Schemat uktadu realizujacego obliczenia kinematyki manipulatora
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Badajac odpowiedz poszczegdlnych cztonéow robota na skok jednostkowy
zauwazono, ze w kazdym przypadku jest ona linig prosta nachylona do osi X pod
stalym katem, a w zalezno$ci od kierunku ruchu zmienia si¢ tylko znak tego kata. Na
podstawie tej informacji wywnioskowano, ze poszczeg6lne cztony robota poruszajg
si¢ z taka sama predkoscia katowg i1 jego dziatanie mozna zasymulowaé przy pomocy
cztonu catkujacego pierwszego rzedu.

Aby sprawdzi¢, czy robot ma wykona¢ ruch oraz jaki ma by¢ jego kierunek
nalezy zbadaé, czy wystgpuje roznica pomigdzy sygnatem zadanym z dzojstika,
a aktualng pozycja, w ktorej w danej chwili znajduje sie kazdy z przegubow. W tym
celu oblicza si¢ roznice sygnatow q,_In i g,_Out

eqn = qn_In— q,_Out (23)

gdzie: eq,— uchyb potozenia, (,_In — potozenie zadane, g,_Out — potozenie aktualne,
n=1[1,2, 3]

W calu uniknigcia drgan robota wprowadzono do uchybu potozenia eq, strefe
nieczutosci, ktéra wynosi +0,1. Warto$¢ ta jest identyczna z tg, jaka wystepuje
W rzeczywistym sterowniku robota.

Na bazie tych obserwacji zbudowano model, w ktorym potozenie poszczegolnych
przegubow obliczane jest na podstawie funkcji :

G Out(t) = [Jk(t) (24)

gdzie k to dobrany doswiadczalnie wspotczynnik odpowiadajacy predkosci
robota, dla poszczegodlnych wartosci eqn obliczany jest z zaleznoS$ci
22,8dlaeq, = 0,1
k=<10dla—-0,1< eq, < 0,1 (25)
—22,8dlaeq, <-0,1

Schemat uktadu realizujacy powyzsza funkcje wykonany w programie
Simulink pokazany jest na rys. 6.

4. OPIS MODELU WIRTUALNEGO

Firma Mathworks opracowata narzedzie do tworzenia wirtualnej rzeczywistosci,
ktore w starszych wersjach programu Matlab nazywato si¢ Virtual Reality Toolbox
a obecnie nosi nazwe¢ Simulink 3D Animation Toolbox. Narzgdzie to spelnia
wszystkie wymagania stawiane podobnym programom. Symulacja z wykorzystaniem
rzeczywistosci wirtualnej w Matlabie - Simulinku opiera si¢ na stworzonych juz
wczes$niej modelach matematycznych. Istniejacy model taczy si¢ z wirtualnym
$wiatem za pomoca specjalnego elementu znajdujacego si¢ w Simulink 3D
Animation Toolbox (VR Sink). Wirtualny $wiat projektuje sie¢ w sie w specjalnie do
tego przystosowanym edytorze V-Realm Builder 2.0. Edytor ten wykorzystuje
srodowisko VRLM. Buduje si¢ w nim model symulowanego urzadzenia z bryt
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trojwymiarowych (walce, stozki, prostopadtosciany lub inne figury o bardziej
skomplikowanych ksztattach).

22.8

’ Constant

ql_In

E_—>
ql_Out
Integrator2

Ij Constant2

q2_In 1
o
q20ut
Integratorl

Constant3

Switch3

Constant4
O

q3_In

A

q3_Out

Switch4
Integrator3

Switchs

Rys. 6. Schemat modelu robota ROM1k wykonany w programie Simulink

Model ramienia robota pokazany jest na rys. 7. Poszczegdlnym czgsciom nadano
wymiary odpowiadajgce wymiarom rzeczywistego urzadzenia w odpowiednim
pomniejszeniu. Znaczng pomoca podczas tworzenia modelu trojwymiarowego byta
mozliwo$¢ ogladania obrazu w czterech rzutach (z przodu, z gory i z dwoch bokow).
Stworzony model mozna dowolnie o$wietla¢, a poszczegdlnym elementom mozna
nadawac rézne faktury i kolory. Caty ,wirtualny $wiat” stworzony przy pomocy
V-Realm Builder zapisywany jest w jednym pliku z rozszerzeniem *.wrl.

Zapis konstrukcji wirtualnego obiektu w jezyku VRML tworzy strukture
drzewiasta, w ktorej kolejne elementy tancucha kinematycznego sa przypisane do
odpowiednich grup. Zmiana potozenie obiektu gtéwnego powoduje tez taka samg
zmiang potozenia wszystkich elementéw w podgrupie ,,children”.

Po utworzeniu ,,wirtualnego $wiata” przypisuje si¢ ruch do poszczegdlnych
cze$ci. Moze to by¢ przesunigcie liniowe, obrot badz znieksztalcenie obiektu.
Schemat modelu ramienia robota wraz z blokiem VR Sink aczacym go z wirtualng
rzeczywistoscig wykonany w programie Simulink widoczny jest na rys. 8. Sygnalem
wejsciowym bloku VR Sink jest macierz o wymiarach 41, w ktorej zdefiniowane sg
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osie obrotu (X, Y, Z —jako ,,1” oznaczona jest o$ aktywna, ,,0” nieaktywna) oraz kat
obrotu w radianach

X

Congtantif

Y

Constanti7

Congtant18

Background

Rys. 7. Widok robota ROM 1k w wirtualnej rzeczywisto$ci

Model
robota
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wi rntla] a !‘na
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YYYY
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VR Sink

Rys. 8. Schemat modelu ramienia robota wraz z blokiem tgczacym go z wirtualna

rzeczywistoscia
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W wirtualnej rzeczywistosci mozna nie tylko modelowaé ruch robota, ale takze
symulowaé jego zderzenia w wirtualne przeszkody. Widok robota dotykajacego
przeszkody w osi X, Y i Z przedstawiony jest na rys. 9.

Rys. 9. Widok robota i przeszkody w wirtualnej rzeczywisto$ci

5. WYNIKI BADAN

W pierwszej czgsci badan sprawdzono w jakim stopniu model odwzorowuje ruch
rzeczywistego ramienia robota. Ruch zadawano przy pomocy trzyosiowego
dzojstika. Porownanie obu trajektorii w przestrzeni tréjwymiarowej przedstawia
rys. 10. Widoczne na nim sa dwie pokrywajace si¢ krzywe, $wiadczace
0 poprawno$ci wykonania modelu.

0.6

B Y —e— ROMIK —— MODEL

Rys. 10. Porownanie trajektorii ruchu robota i jego modelu w trzech osiach

Przedstawione na rys. 11, rys. 12 i rys. 13 wykresy pokazujg btedy bezwzgledne
pomigdzy potozenia katowego pomiedzy rzeczywistym pomiarem w poszczego6lnych
przegubach robota a warto$ciami pochodzagcymi z modelu

Oy =OmM, —Or, [rad], (26)

gdzie: O — zadany kat obrotu wokot osi Zi.q, Org — kat obrotu wokot osi Zi.; robota
ROM1k, ®mgy; — kat obrotu wokot osi Zi.; modelu d; — btad bezwzgledny.
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Rys. 11. Wykres potozenia katowego podczas odpowiedzi na skok
jednostkowy w przegubie q;: a) potozenie katowe; b) bledu
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Rys. 13. Wykres potozenia katowego podczas odpowiedzi na skok jednostkowy
w przegubie gs: a) potozenie katowe; b) btedu modelu

6. PODSUMOWANIE

Na podstawie wykonanych w artykule pomiar6w mozna stwierdzi¢, ze
trajektorie ruchu ramienia robota i1 jego modelu niemal si¢ pokrywajg, cO
$wiadczy o poprawnosci wykonania modelu. Wykonany w programie
Simulink model polaczono z wirtualnym obrazem ramienia robota. Dzigki
temu mozna nie tylko dobiera¢ parametry dla réznych algorytmow
sterowania, ale takze obserwowac ruch wirtualnego robota. W przysztosci
w wirtualnym $rodowisku zaimplementowane zostang przenoszone przez
chwytak elementy, a caly system shuzyt bedzie do wirtualnego planowania
trajektorii ruchu robota. Zaprezentowany w niniejszej pracy model wraz
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z wirtualng rzeczywisto$ciag bedzie tez wykorzystywany w badaniach
sterowania ramieniem robota przy uzyciu interfejsu haptic.
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BADANIE ZASADNOSCI STOSOWANIA ALGORYTMU PID
PODCZAS RECZNEGO STEROWANIA POZYCJA NAPEDU
ELEKTROHYDRAULICZNEGO ZA POMOCA INTERFEJSU
HAPTIC

Pawet Bachman, Krzysztof Kalina, Adam Owczarkowski

1. Wstep

Wiele obecnie budowanych maszyn ma mniej lub bardziej rozbudowane
hydrauliczne lub elektrohydrauliczne uktady nap¢dowe, a w wielu z nich uktady te
stanowig najwazniejsza ich czgsé [3, 11].

Hydraulika sitowa znajduje zastosowanie migdzy innymi w nastgpujacych
dziedzinach:

e przemyst: napedy robotéw, wtryskarek, pras, obrabiarek;

e produkcja recznych narzgdzi hydraulicznych takich jak nozyce, rozpieraki,

e napedy pojazdow — silniki hydrauliczne, napedy czgsci roboczych
w dzwigach, koparkach, tadowarkach, traktorach;

e uklady sterowania statkow, samolotow;

e przemyst gorniczy: maszyny, podpory.

W trakcie sterowania za pomocg roznego rodzaju dzojstikow, dzwigni lub
pedatow cztowiek nie ma bezposredniego kontaktu z czgsciami roboczymi maszyn.
W zwiazku z tym nie odczuwa tez zmystem dotyku, tego co dzieje si¢ z nimi podczas
pracy. Maszyny te cz¢sto ,,dysponujg” ogromng sita, a poniewaz do operatora nie
docieraja istotne informacje dotyczace oporu ruchu albo napotkania przeszkody, to
moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia maszyny lub znajdujacych sie w jej otoczeniu
przedmiotow. Aby temu zapobiec i przywroci¢ cztowiekowi ,.czucie” zbudowano
sterujgce urzadzenia dotykowe [9] nazywane w literaturze anglojezycznej haptic
devices, (ang. stowo haptic pochodzi od greckiego stowa haptein — trzymac).
Umozliwiaja one przekazywanie ze sterowanego obiektu do operatora takich
bodzcoéw dotykowych, jak: sita, zjaka np. sterowane urzadzenie dziala na
przeszkodg, ksztatt dotykanego obiektu, cigzar podnoszonej lub przesuwanej masy,
tekstura materiatu itp. Do niedawna, dzojstiki typu haptic wykorzystywane byty
gtdwnie do dostarczania wrazen dotykowych pochodzacych z obiektow sterowanych
przez cztowieka w grach komputerowych lub w wirtualnej rzeczywisto$ci.
W wiekszosci przypadkéw, do generowania sity oporu ruchu w tych urzadzeniach
stosowane sg silniki elektryczne, co pozwala na fatwe sterowanie nimi i sprawia, ze
dzojstiki te mogg dziata¢ takze jako aktywne. Obecnie prowadzi si¢ rOwniez badania
zastosowania urzadzen dotykowych w medycynie, w takich specjalnosciach jak np.
okulistyka, radioterapia czy chirurgia [2].
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Schematy blokowe tradycyjnego interfejsu i interfejsu typu haptic pokazano na
rys. 1. Roznica pomiedzy nimi polega na wprowadzeniu dodatkowego sprzezenia
zwrotnego, umozliwiajagcego zmiany wartosci sity oporu ruchu dzojstika.

a) b)
Maszyna Maszyna
Naped Naped S ;
Sterownik Sterownik terowanie
Wzrok Wzrok oporem ruchu
Stuc LY Stuc! .
Potozenie Potozenie
Ruc Ruch
Uzytkownik =; Dzojstik Uzytkownik =—p» Dzojstik
sity

Rys. 1. Przeptyw sygnatow: a) w interfejsie z dzojstikiem tradycyjnym; b) typu haptic [4]

Interfejsy haptic sktadaja si¢ zazwyczaj z urzadzenia zadajacego, posiadajacego
mozliwo$¢  regulacji  sily oporu oraz kontrolera  mikroprocesorowego
z zaimplementowanym odpowiednim algorytmem sterowania [1, 5, 6, 7]. Celem
pracy bylo sprawdzenie, czy w takim przypadku, zasadne jest stosowanie do
pozycjonowania tloczyska sitownika regulatora PID.

2. PODSTAWOWE INFORMACJE NA TEMAT NAPEDOW
ELEKTROHYDRAULICZNYCH

Cylinder hydrauliczny (rys. 2) opisuja nastepujace zaleznosci [10, 12]:

\Y
q
Q Q,
F1_> —
M,
Al A2

Rys. 2. Wielkosci opisujace sitownik hydrauliczny

e predkosé tloczyska:

V=2, (1)
e wydatek po stronie beztloczyskowej:
Q=V- 4, (2)
e wydatek po stronie ttoczyskowe;j:
Q2 =V -4y, 3)

o sila po stronie bezttoczyskowe;:
Fy =p; Ay, 4)
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e sita po stronie ttoczyskowe;:

Fy = py - Ay, ®)
e sila dzialajaca wzdhuz tloczyska:

Fy = F; + F, (6)
e moc w ukladzie hydraulicznym:

N=p-Q. ()

Zasada dziatania napedéw hydraulicznych opiera si¢ na prawie Pascala, ktore
doskonale obrazuje proste urzadzenie hydrauliczne zwane prasa (rys. 3) [8, 10].
Prasa hydrauliczna to wurzadzenie zwielokrotniajace sile nacisku dzigki
wykorzystaniu zjawiska statosci ci$nienia W zamknigtym uktadzie hydraulicznym.
Prosta prasa hydrauliczna zbudowana jest z dwoch potaczonych ze soba cylindrow,
ktére sa wypelione ptynem hydraulicznym i zamkniete szczelnymi ttokami.
Cylinder roboczy przewaznie ma znacznie wigksza $rednic¢ niz cylinder spetniajacy
funkcje pompy. Jesli dziata si¢ okreslong silg na ttok pompy, to na tlok roboczy
dziata sita znacznie wigksza.

POMPA PRASA
1 F A> A
-< e
\ F2 > Fl
A
1 I—
A
2

Rys. 3. Prasa hydrauliczna obrazujaca zasade dzialania prawa Pascala

Site dziatajgca na tlok prasy mozna opisaé zaleznoscia:
F, = % Fy (8)
Ay
Sitowniki dwustronnego dziatania przewaznie sterowane sa rozdzielaczami
umozliwiajagcymi ruch tloczyska w dwie strony (wsuw lub wysuw) oraz dajacego
mozliwos¢ zatrzymania sitownika w dowolnym momencie. Trzy pozycje pracy
sitownika dwustronnego dziatania sterowanego przy pomocy rozdzielacza
trzypotozeniowego ustawianego r¢cznie pokazane sg na rys. 4.
— — o

Rys. 4. Trzy pozycje pracy silownika dwustronnego dziatania

G
Ve
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Typowa struktura uktadu hydrauliki sitowej sktada si¢ z czterech podstawowych
elementow:

e zasilacza hydraulicznego, w sktad ktoérego wchodzi silnik elektryczny
i pompa hydrauliczna wraz z zespolem przygotowania plynu
hydraulicznego;

e rozdzielacza sterujacego;
elementu wyjsciowego, ktorym najczesciej jest sitownik lub silnik
hydrauliczny;

e Cze$ci roboczej maszyny.

Napedy hydrauliczne charakteryzuja si¢ duza wydajnoscia energetyczng
z jednostki masy. Charakteryzuja si¢ one tez duza latwoscig sterowania
podstawowymi parametrami ruchu (predkos¢, potozenie, przyspieszenie) oraz bardzo
matg bezwladnoscig uktadu, umozliwiajaca dokonywanie czgstych i gwattownych
zmian predkos$ci i obcigzen. Oprocz tego uktady te sg samosmarhe co sprawia, ze nie
wymagaja one czestych konserwacji i moga pracowaé w skrajnych warunkach, przy
duzej rozpigtosci temperatur oraz zapyleniu. Elementy hydrauliczne dzieki
mozliwosci podiaczania ich przewodami elastycznymi moga by¢ usytuowane
w maszynach w dowolny sposob. Nowoczesne uktady hydrauliczne moga by¢
sterowane za pomoca rozdzielaczy elektrohydraulicznych potaczonych ze
sterownikami mikroprocesorowymi, co sprawia, ze proces ten staje si¢ prostszy
a napedy hydrauliczne mogg pracowac¢ w sposob bardziej precyzyjny [3].

Wadami ukladéw hydrauliki sitowej jest ich podatnos¢ na zanieczyszczenia
cieczy hydraulicznej co czesto prowadzi do uszkodzen elementow skladowych.
Sporym utrudnieniem podczas pracy z takimi uktadami jest tez zmiana parametrow
cieczy hydraulicznych pod wplywem temperatury. Gtownie chodzi tutaj o lepkosc.
Aby zapobiec tym zmianom w uktadach narazonych na przegrzanie stosuje si¢
systemy pomiaru temperatury wraz z chtodnicami cieczy. Poza tym ukfady
hydrauliczne, ze wzgledu na zastosowanie w nich silnikow elektrycznych i pomp
hydraulicznych zaliczy¢é mozna do hatasliwych. Wade te w zakladach
przemystowych likwiduje si¢ umieszczajac uktad przygotowania cieczy w osobnym
budynku lub specjalnie wygluszonym pomieszczeniu. Niedogodnoscig powodujaca,
ze napedy hydrauliczne nie majg zastosowania w §rodowisku pracy wymagajacym
podwyzszonej czystosci jest wystepowanie wyciekow ptynu hydraulicznego, ktérym
najczesciej jest olej [3].

2. REGULACJA PID

Algorytm PID jest jednym z czeSciej Stosowanych sposobow Sterowania
W réznego typu procesach. Regulator PID pracuje w petli ujemnego sprzgzenia
zwrotnego. Oblicza on warto$¢ uchybu jako réznicg pomigdzy aktualng, zmierzong
warto$cig zmiennej procesu i pozadang wartoScig zadang, a nast¢pnie, poprzez
odpowiednie dostosowanie sygnalu podawanego na wejscie regulowanego obiektu,
dziata tak, by zredukowac¢ uchyb do zera. Algorytm obliczen regulatora PID zawiera
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trzy oddzielne stale parametry i dlatego czasami bywa nazywany regulatorem
Z trzema cztonami: proporcjonalnym (P), catkujacym (1) i r6zniczkujacym (D).

Dziatanie tych czlondw w odniesieniu do czasu mozna zinterpretowac
nastgpujaco:

e dziatanie cztonu P kompensuje uchyb biezacy,

e czlon I kompensuje zsumowane uchyby z przesztosci,

e czton D kompensuje uchyby przewidywane w przysziosci.

Suma tych trzech dziatan stanowi podstawe sygnatu podawanego na czlon
wykonawczy w celu regulacji procesu.

Regulator PID stanowi najlepsze rozwigzanie w przypadku braku wiedzy na
temat obiektu regulacji. Poprzez odpowiedni dobor nastaw regulatora, uzyskuje si¢
algorytm dostosowany dla danego obicktu. Odpowiedz regulatora opisuje sig,
przedstawiajac jego reakcj¢ na skok jednostkowy i mierzac stopien przeregulowania
oraz poziom oscylacji uktadu. Nalezy przy tym pamietaé, ze sam algorytm regulacji
PID, bez odpowiednio dobranych nastaw, nie zapewnia sterowania optymalnego ani
tez nie gwarantuje stabilnosci uktadu.

Wyréznia si¢ dwie podstawowe konfiguracje regulatorow PID: rownolegla
i szeregowa. Szerzej w pracy zostanie omowiony wariant rownolegly (rys. 5), gdyz
taki regulator zostanie uzyty W pozniejszych badaniach.

Rys. 5. Schemat roéwnoleglego regulatora PID

Sktada si¢ on z nastgpujacych cztonow:

e czlonu proporcjonalnego P o wzmocnieniu Ky,

e czlonu catkujacego I o czasie zdwojenia Tj,

e czlonu rézniczkujacego D o czasie wyprzedzenia Ty.

Aby regulator PID dziatal poprawnie nalezy odpowiednio nastawi¢ omowione
powyzej parametry. Jedng z powszechnie stosowanych metod inzynierskich doboru
nastaw regulatora PID jest metoda Zieglera-Nicholsa. Metode zaproponowali John
G. Ziegler i Nathaniel Nichols w 1940 roku. Metoda oparta jest o pomiar parametrow
oscylacji. Przed rozpoczgciem procesu nastawiania regulatora, parametry T; i Tq
ustawia si¢ na zero. Wzmocnienie k, zwigksza si¢ do czasu, az osiggnie si¢ wartosc¢,
przy ktorej sygnal wyjsciowy potozenia zacznie oscylowa¢. Wzmocnienie regulatora
proporcjonalnego, przy ktorym wystepuja niegasngce oscylacje oznacza si¢ jako Ky,
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a okres oscylacji P,. Wartosci te wykorzystuje si¢ nastgpnie do ustawienia
parametrow regulatora zgodnie z tab. 1.

Tab. 1. Dobér nastaw regulatora PID

Regulator P Regulator Pl Regulator PID
kp = 0,5k, kp, = 0,55 k, k,=0,6 k,
Ti=P,/12 Ti=P,/2
Td = Pu /8

Wykorzystujac te sama metode oraz korzystajac z danych umieszczonych
w tab. 1 mozna réwniez dobraé¢ nastawy regulatoréw PI oraz P. Zaletg tej metody jest
brak wymogu identyfikacji dynamiki obiektu oraz to, Zze wyznaczone nastawy
gwarantuja (prawie zawsze) stabilno$¢ uktadu regulacji, cho¢ nie zawsze zapewniaja
dobre wskazniki jakosci regulacji. W celu poprawy tych wskaznikow mozna
otrzymane wartosci potraktowac jako wyjsciowe, a nastepnie jeszcze je skorygowac.
Wada tej metody jest konieczno$¢ doprowadzenia uktadu regulacji do niettumionych
oscylacji. W istocie metode Zieglera—Nicholsa mozna juz dzi§ uzna¢ za przestarzata
i nietrudno wykazaé, ze regulator PID moze pracowac lepiej przy przyjeciu innych
nastaw.

3. OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO

Stanowisko pomiarowe (rys. 6) sktada sie z dwoch czesdci. Pierwsza z nich to
cze$¢ hydrauliczna, w sktad ktorej wchodzg zasilacz hydrauliczny wraz z elementami
przygotowania plynu hydraulicznego (filtr, zawory zwrotne, przelewowe,
akumulator), zawor proporcjonalny wraz z sitownikiem dwustronnego dziatania
Z jednostronnym tloczyskiem oraz potaczonego z nim identycznego sitlownika
obcigzajacego (z zaworami tlumigcym 1 zamykajacym). Parametry uktadu sa
nastepujace:

e skok sitownika 250 mm,
$rednica tloczyska 20 mm,

Srednica tloka 40 mm,

$rednica sitownika 50 mm,

ci$nienie zasilajace 150 bar,

wydajno$¢ pompy 21 1/min,

rozdzielacz proporcjonalny Ponar Wadowice USAB-6,

karta sterujaca 30RE20,

przetwornik cisnienia MBS 1250 Danfoss 0-250 bar (analogowy 1-5 V) na obu
komorach.



BADANIE ZASADNOSCI STOSOWANIA ALGORYTMU PID...

145

Rozdzielacz proporcjonalny

Zasilacz
l hydrauliczny

Rys. 6. Widok badanego stanowiska hydraulicznego

Schemat hydrauliczny opisywanego powyzej stanowiska pokazany jest na
rys. 7.

Rys. 7. Schemat hydrauliczny stanowiska badawczego

Schemat blokowy potaczen hydraulicznych i elektrycznych stanowiska widoczny
jest na rys. 8. Caly uktad sterowany jest za pomoca komputera PC z kartg

wejs¢/wyjs¢ RT-DAC. Sterownik uruchomiony zastat w programie Matlab/Simulink
z toolboxem RT-CON.
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PC -
D Us— napiecie elektrozaworu
2 zamykajacego pochodzace
RT-DAC z czujnika krancowego
U, — napigcie elektrozaworu
proporcjonalnego
A
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Rys. 8. Schemat blokowy potaczen hydraulicznych i elektrycznych stanowiska

4. POROWNANIE DWOCH METOD STEROWANIA P I PID

W pierwsze] czgSci badan sprawdzono, jak

zachowuje si¢ naped

elektrohydrauliczny sterowany regulatorem proporcjonalnym podczas odpowiedzi na
skok jednostkowy. W tym celu zbudowano uktad sterowania, ktorego schemat
pokazany jest na rys. 9, a nastepnie wykonano pomiary dla czterech roéznych

wspolczynnikow wzmocnienia.
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Rys. 9. Schemat uktadu sterowania do badania sterowania typu P
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Wyniki pomiaréw pokazane sg na rys. 10. Wida¢ na nim, ze dla wzmocnienia
k,=100 sitownik nie osiaga pozycji zadanej, w zwiazku z tym nalezy przypuszczac,
ze jest ono zbyt mate. Dla k,=500 sitownik osiaga pozycj¢ zadana, ale dzieje si¢ to
w czasie zbyt dlugim (okolo 1,5 s). Przy wspotczynniku wzmocnienia k,=1000
przebieg dochodzi do pozycji zadanej po okoto 0,75s i dzieje si¢ to przy niewielkim
przeregulowaniu. Natomiast po zwigkszeniu K, do 2000 widoczne sa niepozadane
w uktadzie oscylacje. Biorac pod uwage opisane pomiary mozna wywnioskowac, ze
optymalnym wspotczynnikiem wzmocnienia dla sterowania proporcjonalnego jest
k,=1000.

0,18 kp:ZOOO
0,16 B
0,14 —

Jom "k =500
0,12 p
sygnat

5 0.10 zadany / k =100
—=0,08 7 P

0,06 7
0,04

0,02 {

’ /

G i

-0,02

k =1000
p

2 3 4 5
t[s]

(e)
—

Rys. 10. Poréwnanie odpowiedzi skokowych dla wzmocnienia k,=100; 500; 1000; 2000

Nastgpnym etapem badan bylo dobranie parametrow regulatora PID
1 poréwnanie odpowiedzi skokowych uktadu sterowanego regulatorem P oraz PID.
Zgodnie z metodg opisana w punkcie 2 zbudowano uklad sterowania
z regulatorem PID (rys. 11), ustawiono wartosci T i Ty na zero i zwigkszano k, do
momentu uzyskania na wyjsciu uktadu niegasnacych oscylacji.
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Rys. 11. Schemat uktadu sterowania do badania sterowania typu PID
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Przebieg niegasnacych oscylacji otrzymany dla wzmocnienia k, = 2400 widoczny

jest narys. 12.

0,12
0,1 peemy

0,08|

0,06

y [m]

0,04,
0,02
0

0025 6 8
t[s]
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Rys. 12. Sygnatl odpowiedzi skokowej sitownika z niegasnagcymi drganiami

Nastepnie powigkszono wycinek (jeden okres) przebiegu w celu odczytania

wartos$ci Py (rys. 13).
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Rys. 13. Jeden okres sygnatu odpowiedzi skokowej sitownika z niegasngcymi drganiami

Wszystkie parametry regulatora PID umieszczone sa w tab. 2.

Tab. 2. Parametry regulatora PID

K, 2400

P, 0,26 [s]

K, 0,6k, 1440
K; P2 0,13
Kqg P./8 0,0325
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Po wprowadzeniu nastaw regulatora wykonano pomiary odpowiedzi uktadu na
identyczny jak przy badaniu sterowania proporcjonalnego skok sygnatu
wejsciowego. Wyniki tego pomiaru oraz porownawczy sygnal wyjsciowy uktadu
z regulatorem P pokazane sa na rys. 14.

0,18
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0114 /‘-——-—4—-—-—4—
0,12
0,10 /
0,08
0,06 /
0,04
0,02 /
0 A

0 1 2 3 4 5
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Rys. 14. Poréwnanie odpowiedzi skokowej sitownika sterowanego regulatorem P i PID

y [m]

Réznice nie sg zbyt widoczne na tym rysunku, gdyz oba sygnaly niemal sig¢
pokrywaja. Aby zobaczy¢, ktory algorytm jest lepszy w tym wypadku wykonano
powigkszenie widoczne narys. 15.

0,160

0,155

y [m]

0,150

0,145

i
0,140 W

2,70 2,75 2,80 2,85 2,90 2,95 3,00
t[s]

Rys. 15. Widok réznicy odpowiedzi skokowej sitownika sterowanego regulatorem P i PID

Dopiero przy duzym powickszeniu wida¢ niewielka roéznice w predkosci
osiggnigcia pozycji zadanej na korzys$¢ regulacji PID.

5. ZAKONCZENIE

Podsumowujac wykonane badania mozna stwierdzi¢, ze zar6wno regulator
P jak i PID wykazywaly si¢ podobnymi wtasciwos$ciami. Cho¢ regulator PID
charakteryzowal si¢ nieco lepszymi parametrami, roéznica ta nie byla na tyle duza,
aby stosowa¢ go w dalszych rozwazaniach. Ze wzgledu na tatwos¢ zmiany
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parametréw sterowania bez koniecznos$ci cigglego dobierania czasow T; 1 Tg,
W dalszych badaniach do sterowania napedem za posrednictwem interfejsu haptic
bedzie wykorzystywany tylko algorytm P.
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BEZPIECZNE ROZWIAZANIA SPRZETOWE
WYKORZYSTYWANE W SYSTEMACH KRYTYCZNYCH

Marek Satamaj, Michal Kasparek, Adam Owczarkowski, Roman Regulski

1. Wstep

Obecny rozwo6j przemystlu w bardzo duzej mierze uzalezniony jest od coraz
nowszych rozwigzan technicznych oraz nowych technologii, ktérych zastosowanie
prowadzi do wzrostu wydajnosci samej produkcji oraz do zwigkszenia mozliwos$ci
zarzadzania jej procesami produkcyjnymi. W efekcie, bardzo czesto funkcjonowanie
ztozonych proceséw produkcyjnych zalezne jest od poprawnego funkcjonowania
niekiedy pojedynczego uktadu decyzyjno-sterujacego, ktory definiuje sposob
zarzadzania nie tylko sterowanymi obiektami, ale rowniez sposob zarzadzania
wlasnym dziataniem (funkcjonowaniem, zasobami sprzetowymi). Najczesciej, tego
typu uktady zdolne sa do przeprowadzania szczeg6élowych analiz r6znych wariantow
sterowania, ktoére opracowano w zakresie badan obejmujacych szczegélowa
weryfikacje mikrosystemu decyzyjnego na przyktadzie ukladu bezpiecznego
zaproponowanego w niniejszej pracy. W rezultacie, tak zaproponowany, a zarazem
zaprojektowany uklad pozwala na otrzymanie hierarchicznego w strukturze
mikrosystemu sterujaco-decyzyjnego, w ktorym zaimplementowano rdéznego rodzaju
mechanizmy oraz metody dziatania stosowane w ogdlnie dostepnych rozwigzaniach
sprzetowych.

2. Wprowadzenie

Zaprezentowanie w niniejszym artykule inowacyjnego rozwigzania modelu
bezpiecznego mikrosterownika logicznego (BML) pokazuje, jak duze znaczenie ma
proces oraz sposob projektowania rozwigzan ukladowych odpornych na réznego
rodzaju awarie, a w szczegolnosci na wilasne uszkodzenia. Rozwdj tego typu
uktadéw uwarunkowany jest dynamicznym rozwojem przemystu, ktory narzuca
reorganizacj¢ oraz automatyzacj¢ jego kluczowych dziedzin, a takze zycia
codziennego zwyklego czlowieka. Rozne czynnosci oraz zadania, ktore do tej pory
byly wykonywane przez cztowieka w procesach produkcyjnych, obecnie (po
przeprowadzeniu procesu automatyzacji) realizowane sg za posrednictwem réznych
urzadzen technicznych. Korzysci jakie uzyskano po ich wdrozeniu do zastosowan
przemystowych pozwolily na zwigkszenie wydajnos¢ nie tylko produkcji, ale
rowniez podniosty komfort zycia przecigtnego cztowieka. Dlatego tez, wsrdd
wszystkich dostepnych systemow sterujacych wyselekcjonowano specjalng grupe
podsystemow krytycznych, ktorymi zajeto sie w prezentowanych badaniach.
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Mowiac o krytycznych zastosowaniach, bardzo czg¢sto ma si¢ na mysli urzadzenie
wykonawcze wraz z jego bezpiecznym ukladem sterujagcym (sterownikiem lub
mikrosterownikiem) jak réwniez grupe precyzyjnych czujnikow, ktore
odpowiedzialne sg za poprawng wspolprace oraz komunikacjge wspomnianego uktadu
sterujacego z zarzadzanym przez niego obiektem (urzadzeniem wykonawczym).
Rozwiagzania sterujace uktadéw bezpiecznych wykorzystywane sa nie tylko
w zastosowaniach cywilnych, ale réwniez w systemach wojskowych (militarnych).
Natomiast dowolne urzadzenie bez sterownika, ktory nim zarzadza traktowane jest
jak pojedyncza jednostka (maszyna, urzadzenie) wykonawcza odpowiedzialna
wylacznie za realizacje wcze$niej zdefiniowanych czynno$ci izadan w zakresie
modelowanego mikrosystemu decyzyjno-sterujacego.

Na podstawie prezentowanych badan mozna wnioskowaé, ze kluczowa roleg
W procesie automatyzacji produkcji (ale i nie tylko) odgrywa uktad bezpiecznego
mikrosterownika logicznego (BML), w ktorym analiza funkcjonalnosci pozwolila na
opracowanie nowej architektury oraz na zaimplementowanie W niej roznych
rozwiazan podwyzszajacych jego bezpieczenstwo pracy. Miedzy innymi w ten
sposob, uktad BML wyposazony zostal w taki zestaw réznego rodzaju mechanizmow
i rozwigzan technicznych $cisle wspoélpracujacych ze soba, ktore podczas jego
prawidlowego dziatania umozliwialty mu na poprawne funkcjonowanie zgodne
Z zalozeniami projektowymi. Natomiast, w przeciwnym wypadku, te same
mechanizmy i rozwigzania w uktadzie BML w sytuacji wykrycia btedu (najmniejszej
anomalii lub usterki) we wlasnym dziataniu lub bledu w zarzadzanym
mikrosystemie, miaty za zadanie przenies¢ stan pracy mikrosterownika ze stanu
poprawnego do stanu bezpiecznego [10, 11], w ktorym jego wadliwa praca juz nie
doprowadzi do szkdd z tym zwigzanych.

3. Mikrosterownik logiczny

Nowa koncepcje bezpiecznego mikrosterownika logicznego (BML) opracowano
na podstawie pomystu sterownika Halanga-Sniezka [10, 11, 12, 13], czyli na
przyktadzie rozwigzania, ktore rGwniez opracowano z myslag o wykorzystywaniu go
w systemach krytycznych [5]. Z tego tez powodu, koncepcja uktadu bezpiecznego
byta reprezentacja uktadu odpowiedzialnego za sterowanie oraz diagnoz¢ aparatury
przemystowo-medycznej (w krytycznych systemach cywilnych), jak réwniez sprzetu
wojskowego (w krytycznych systemach militarnych). Stad, przedstawione
i zaimplementowane przez Halanga-Sniezka rozwigzania oraz mechanizmy w
sterowniku bezpiecznym zostaly odwzorowane w ich architekturze (rys. 1A),
w strukturze, w ktérej miedzy innymi po raz pierwszy zastosowano dywersyfikacje
czesci uktadowej [10, 11, 12, 13]. To glownie z tego powodu, rozwigzanie to zostato
wykorzystane jako punkt wyjscia (odniesienia) w prezentowanych badaniach,
ktorych zadaniem bylo opracowanie duzo bezpieczniejszego, wydajniejszego,
a zarazem efektywniejszego w dziataniu modelu sterownika bezpiecznego. Ponadto,
opracowanie uktadu decyzyjnego charakteryzujacego si¢ duzo wyzsza sprawnoscia
pracy w porownaniu do wspélczesnych tego typu rozwigzan ukladowych, ktore
zdolne sg do wykrywania wlasnych awarii. W tym celu, zlozone rozwigzanie uktadu
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Halanga-Sniezka wraz z liczng grupa pamieci typu RAM i ROM poddano
szczegOlowej analizie (weryfikacji) wlasnego dziatania. Na tej podstawie,
zaproponowano  catkowicie nowa 1 prosta architekture  bezpiecznego
mikrosterownika logicznego BML (rys. 1B), wewnatrz ktorej liczbe modutow
funkcyjnych (procesoréw MASTER i1 SLAVE oraz pamieci RAM i1 ROM)
zredukowano do minimum. W efekcie, tak zoptymalizowane rozwigzanie uktadu
sterujacego (BML) wcigz wykorzystuje dywersyfikacje rozwigzan, ktére wczesniej
réwniez wykorzystywano w modelu Halanga-Sniezka.

B)
ROM,, ROM,,

MASTER
1

A)

SLAVE KomP MASTER
1 1
1 i
: ; - KOMP| \KOMP }—-‘ ROM,,
; H SLAVE L .
— L s

-—{ Komp
| [

=1

i e

RAM,,

Rys. 1. Architektury uktadow bezpiecznych Halanga-Sniezka (A)
oraz Adamskiego-Satamaja (B)

W tak zaproponowanym rozwigzaniu bezpiecznego mikrosterownika logicznego
BML (rys. 1B), w poréwnaniu z rozwigzaniem Halanga-Sniezka, zastosowano
calkowicie = odmienne  mechanizmy 1 rozwigzania  techniczne,  ktore
zaimplementowano w odseparowanych od siebie modutach funkcyjnych, takich jak
modut sterujacy ioperacyjny. W rezultacie, kazdy z tych modutéw zostat
opracowany i wykonany odmiennymi metodami, ktorych prawidtowe wspotdziatanie
pozwolito na znaczne zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa realizowanego uktadu.
Natomiast, precyzje dzialania tak proponowanego uktadu uzyskano na skutek
zaimplementowania w nim nietypowych rozwiazan technicznych, ktore w efekcie
pozwolity na pozostanie przy pierwotnej strukturze bloku sterujacego.

Dlatego tez, modul sterujacy zostal zrealizowany jako dwa odseparowane
i niezalezne od siebie bloki funkcyjne MASTER, w ktorych istotnie uproszczono
strukture architektur uzytych procesorow (MASTER1 i MASTER2). W tym
przypadku, dywersyfikacji poddano jedynie ich mechanizmy sekwencyjne, ktore
swiadomie opisano odmiennymi sieciami dziatan. Natomiast w przypadku modutu
operacyjnego dywersyfikacji poddano jedynie mechanizm przetwarzania informaciji,
ktorej gtownym zamierzeniem bylo zroznicowanie metod przetwarzania potoku
obliczeniowego (strumienia informacji) [9, 10] w jednostce arytmetyczno — logicznej
ALU (w procesorze SLAVE).

Jak tatwo zauwazy¢, nowa architektura bezpiecznego mikrosterownika
logicznego BML (rys. 1B) charakteryzuje si¢ duzg prostotg dzialania oraz duzg
przejrzystoscig struktury opracowanego modelu ukladu sterujacego. Efekt ten
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(w uktadzie BML) udato si¢ osiggngé droga eliminacji zbednych blokow
funkcyjnych oraz zastosowania wnim dodatkowych charakterystycznych
mechanizmoéw dziatania. W rezultacie tak dobrane i zaimplementowane rozwigzania
w strukturze BML pozwolity na opracowanie catkowicie nowego jego modelu, ktory
charakteryzuje si¢ duzo wyzszym poziomem bezpieczefistwa i precyzji dziatania,
a takze znacznie efektywniejszym wykorzystaniem zasobow jego architektury.

W zakresie funkcjonowania bezpiecznego mikrosterownika logicznego mozna
wyr6zni¢ trzy fazy jego pracy, migdzy innymi fazg ,,przetwarzania”, ,,pobierania”
oraz faze ,,wysytania” informacji na zewnatrz ukladu. W fazie ,przetwarzania”,
zaprojektowany system decyzyjno-sterujacy BML dziata w oparciu o jak najprostsze
mechanizmy przy pomocy, ktorych zastosowane uktady procesorowe MASTER1-
MASTER2 wspolbieznie inicjuja doktadnie te same dzialania instrukcjami
pobieranymi ze wspotdzielonej pamigci programu (ROM). W efekcie, tak pobierany
kod instrukcji jest dekodowany w obu procesorach, w ktorych ich szczegdtowa
analiza pozwala na realizacje okreslonych zadan, majgcych na celu bezbtedne
i precyzyjne zarzadzanie calym mikrosterownikiem logicznym, a w szczegolnosci
jego dwoma procesorami sterujacymi MASTER. W zalezno$ci od programu
sterujacego, instrukcje pobierane przez procesory MASTER z pamieci ROM moga
by¢ natychmiast przekazywane dalej do koprocesora matematycznego SLAVE (do
uktadu sekwencyjnego), ktory odpowiada za modelowanie oraz realizacje funkcji
arytmetyczno-logicznych (w ALU). Dopiero po wygenerowaniu wyniku operacji
w jednostce ALU w procesorze SLAVE w module operacyjnym, za posrednictwem
asynchronicznych buforow sprzggajacych, wynik ten jest jednoczesnie przesytany do
obu procesorow MASTER, ktore zapisujg go celem zapamigtania w pamigci typu
RAM (RAMM). Natomiast w fazie ,,pobierania” i ,,wysytania” informacji (danych)
na zewnatrz uktadu BML, jego funkcjonowanie odpowiada stanowi uktadu w fazie
,przetwarzania”, z tg rdznica, ze Wynik operacji umieszczany jest w pamieciach lub
rejestrach zewngtrznych, do ktérych kontrolowany obiekt ma nieograniczony dostep.

Na podstawie tak zaprezentowanych schematéw (faz) funkcjonowania uktadu
BML zdecydowano si¢ na zastosowanie w nim bardzo prostego, a zarazem
bezpiecznego asynchronicznego mechanizmu wspoéldziatania. Doktadnie, tego typu
mechanizm wykorzystano do zsynchronizowania i skomunikowania ze soba
wszystkich blokow oraz modutow funkcyjnych architektury BML. W tym
przypadku, wybor mechanizmu padl na mechanizm typu Handshake, ktory po
zaimplementowaniu spetnil swoje oczekiwania co do precyzyjnej i bezpiecznej
wspolpracy ze sobg procesorow sterujacych MASTER1 i MASTER2 oraz
procesorem operacyjnym SLAVE.

4. Procesor MASTER

W architekturze bezpiecznego systemu sterujacego (uktadu BML) wyr6znione
zostaty niezalezne bloki funkcyjne, dwa odseparowane od siebie moduty funkcyjne:
modut sterujacy i operacyjny. Oba te moduly odpowiedzialne sg za podejmowanie
réznych decyzji, ktore zwigzane sg z przetwarzaniem oraz przesytaniem wszelkich
informacji w procesie sterowania tym uktadem. W ten sposob, separacja modutu
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sterujacego od modutu operacyjnego pozwolita na duzo bardziej precyzyjniejsze
dopasowanie proponowanego rozwigzania BML do rozwigzywanego problemu.
W rezultacie, podczas badan zostaly opracowane catkowicie nowe architektury
procesorow MASTER 1 SLAVE, ktore w zaleznosci od peionej funkcji
przeznaczono do realizacji albo w module sterujagcym, badz w module operacyjnym.
W tym przypadku, modut sterujacy uktadu BML zostal zrealizowany na bazie dwdch
takich samych wspotbieznie pracujacych procesorow typu MASTER, ktore w catosci
realizujg proces sterowania zaréwno kontrolowanym obiektem jak 1 samym
sterownikiem. Za§ modul operacyjny zostal odwzorowany w pojedynczym
procesorze typu SLAVE, ktéry odpowiedzialny jest za modelowanie roznych funkcji
przerzutnikow oraz dziatan arytmetyczno-logicznych, a nastgpnie za przetwarzanie
nimi odpowiednich informacji.

Sygnaly sterujgce i slatusowe

SEQ

Dane i Dane
Instrukcje REGg,; REG,, Instrukcije

PC ADR

Adres

Rys. 2. Nowa koncepcja architektury procesora sterujagcego MASTER

Architektura procesora sterujgcego MASTER (rys. 2) w bardzo duzym stopniu
zblizona jest do budowy zwyktych uktadéw procesorowych. W strukturze tej, na
podstawie szeregu uproszczen oraz wielu réznych modyfikacji rozwigzania
podstawowego  uzyskano znaczng reorganizacj¢ jego  funkcjonowania.
W konsekwencji zaproponowano nowy uklad procesora sterujacego MASTER
pozbawionego jednostki arytmetyczno-logicznej ALU, z ktérego mozliwosé
matematycznie przetwarzanych informacji przeniesiono (z procesora MASTER) do
koprocesora matematycznego typu SLAVE.

Wszystkie procesory MASTER oraz SLAVE zaimplementowane w bezpiecznym
mikrosterowniku logicznym BML do wspoéldzialania inicjowane sg za
posrednictwem roznych instrukcji sterujacych oraz danych, ktére bezposrednio
pobierane sg z pamigci podrecznej typu RAM Iub z pamigci programu typu ROM.
Tego typu pamigci poczatkowo zostaly wyselekcjonowane w strukturze uktadu,
anastepnie fizycznie przeniesione na zewnatrz poza jego architekturg. Na skutek
btedow, ktore =zaczely si¢ systematycznie pojawiaé podczas komunikacji
z pamigciami, zdecydowano si¢ na podwojenie liczby rejestrow instrukcji (IR1 i IR2)
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W obu rozwigzaniach sprzetowych zaréwno w procesorach MASTER (rys. 2) jak
i w procesorze SLAVE (rys. 4).

Zastosowanie dwoch identycznych rejestrow instrukcji IR1 i IR2 pozwolilo na
realizacje wtornej weryfikacji kodu instrukcji pobieranego z pamigci programu
w uktadach sekwencyjnych SEQ [10, 11, 12, 13]. Tego typu podejscie z perspektywy
czasu okazato si¢ bardzo trafnym rozwiazaniem, gdyz pod wzgledem bezpieczenstwa
pracy tego uktadu uzyskano potwierdzenie poprawnosci pobranej instrukcji
z pamigci programu. Po takim potwierdzeniu, uklad sekwencyjny SEQ obu
procesorow sterujacych  MASTER mogt przejs¢ do zdekodowania rozkazu,
anastepnie na tej podstawie wygenerowa¢ odpowiednie sygnaty sterujace
zarzadzajace zarowno uktadami sterujacymi MASTER, operacyjnym SLAVE oraz
caltym mikrosrodowiskiem krytycznym wewnatrz ina zewnatrz ukladu BML.
Dopiero na tej podstawie mozna stwierdzi¢, jak wazna role w zaprojektowanym
mikrosystemie odgrywaja uklady sekwencyjne procesorow sterujagcych MASTER
(SEQm:1 | SEQu) oraz operacyjnego SLAVE (SEQs), ktorych priorytetem jest
bezpieczne 1 bezblgdne zarzadzanie wspomnianymi procesorami, modutem
sterujacym i operacyjnym, wewnetrzng infrastrukturg mikrosterownika logicznego
BML oraz catym zewngtrznym systemem Krytycznym.

Get INSTRUCTION
from ROM

JUMP sTOP Sent INSTRUCTION
to Slave

Get DATA
from RAMM

Get DATA Sent DATA

from SLAVE to SLAVE

Sent DATA
to RAMM

_‘ voor | l

Rys. 3. Schemat blokowy pracy procesora sterujacego typu MASTER

W celu podwyzszenia poziomu bezpieczenstwa funkcjonowania bezpiecznego
mikrosterownika logicznego BML, jego modul sterujacy zrealizowano jako pare
odseparowanych od siebie procesoréw sterujacych MASTER. W rezultacie, oba
uktady o identycznej budowie oraz blokach sekwencyjnych (SEQm: i SEQwm2)
realizowaly doktadnie ten sam program sterujgcy. Niestety, tego typu rozwigzanie
bylo rozwigzaniem nie dos¢ precyzyjnym, gdyz dekodowanie tej samej, blednej
instrukcji przez dwa niewtasciwie, lecz identycznie zaprojektowane procesory
MASTER, bylo traktowane jako poprawny wynik dziatania. Z tego powodu, by
wykluczy¢ tego typu bledy konstrukcyjne, zdecydowano si¢ na zastosowanie
dywersyfikacji rozwigzania, a doktadniej jego czgsci sterujacej. Na podstawie
dywersyfikacji, architekture procesoréw MASTER pozostawiono w nienaruszonym
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stanie (rys. 2), a modyfikacjom poddano jedynie ich ztozone sieci dziatan decydujace
o funkcjonalnosci uktadow sekwencyjnych (bloku SEQwm: iSEQwmz). W tym
przypadku do opisu algorytmu dzialania procesorow MASTER wykorzystano
catkowicie odmienne, synchroniczne sieci Petriego oraz grafy stanéw StateCharts,
ktore swoja struktura przypominaja diagram sekwencji SFC [1]. Tego typu dziatania
doprowadzity do opracowania dwdch identycznie funkcjonujacych, ale
zroznicowanych pod wzgledem semantyki i syntaktyki algorytmow dziatania
procesorow MASTER, ktorych schemat blokowy przedstawiono na rys. 3.
Koncowym efektem badan jaki przeprowadzono nad modutem sterujacym BML byto
zroznicowanie rozwigzan jego procesorow MASTER1-MASTERZ2, na poziomie ich
funkcjonowania - nie na poziomie architektury, ale na poziomie ich uktadow
sekwencyjnych, ktorych funkcjonalno§¢ na biezaco weryfikowana byla
W komparatorach logicznych. Zastosowanie tego typu rozwigzania sprawilo, ze
uzyskano bardzo szybki 1 precyzyjny mechanizm do wykrywania bledow
konstrukcyjnych oraz roznych anomalii w zachowaniu badZz réznic w dziataniu
takiego uktadu, ktére moga byé przeoczone przez projektanta na etapie
projektowania i realizacji lub w momencie testowania jego fizycznego rozwigzania
(modelu).

Sygnaly sterujgce i statusowe

L]

Dane

bane Instrukcie

=
2
:
g
§
:
g

Rys. 4. Nowa koncepcja architektury procesora operacyjnego SLAVE

5. Procesor SLAVE

Zastosowany w uktadzie BML koprocesor matematyczny SLAVE jest jednostka
procesorowa, ktora ze wzgledu na mozliwo$§¢ wykonywania samych funkcji
matematycznych jest odpowiedzialna za realizacj¢ wszystkich zdefiniowanych zadan
modutu operacyjnego. Z tego tez wzgledu, znaczny wzrost wydajno$ci oraz precyzji
dziatania SLAVE =zostal osiggnigty na podstawie dywersyfikacji strumienia
obliczeniowego w jego jednostce ALU. Dywersyfikacja strumienia obliczeniowego
doprowadzita do takiej sytuacji, w ktorej ta sama instrukcja matematyczna w ALU
byla wykonywana wspotbieznie odmiennymi metodami obliczeniowymi. W tym
przypadku, podejscie to wymusito skoncentrowanie uwagi projektanta uktadu BML
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na weryfikowanym potoku obliczeniowym, w ktorym przetwarzane dane poddawane
byly precyzyjnym dziataniom arytmetyczno-logicznym.

W bezpiecznym mikrosterowniku logicznym BML modut operacyjny (procesor
SLAVE) jest modulem odpowiedzialnym za precyzyjne realizowanie roznych
dzialan matematycznych na zmiennych, ktére na zadanie procesorow MASTER
przetwarzane sa w jego architekturze. Z tego powodu, architektur¢ koprocesora
matematycznego poddano szczegotowej i wnikliwej weryfikacji, na podstawie, ktorej
znacznie ja uproszczono w odniesieniu do standardowej architektury dowolnego
procesora. Uproszczenie to polegato na wyeliminowaniu z niej zbednych dla procesu
przetwarzania blokow funkcyjnych jakimi byt rejestr rozkazu PC oraz rejestr adresu
ADR.

Get INSTRUCTION

from MASTER
Get DATA Get DATA
from MASTER from RAM
oot TR master
NO-OP
|
Rys. 5. Schemat blokowy pracy procesora operacyjnego typu SLAVE
AT B
ALU 1 -
wi WA
oK - - Operacja MnoZenie -
) z
z S ALU_2 -
. g | w2 | g | we -
Y=A'E - o 7 O Operacja Dodawanie -
] ok <
= - o
= oK 2| %

OK_3

ALY 3

Biad il Operacja Przesunigcia SHL -

Rys. 6. Przyktad operacji mnozenia realizowany wspotbieznie odmiennymi
dziataniami w trzech jednostkach ALU procesora SLAVE

Natomiast, w przeciwienstwie do tak poczynionej redukcji ztozonoS$ci
architektury procesora SLAVE (rys. 4), dos¢ znacznej rozbudowie poddano jego
jednostke arytmetyczno-logiczng ALU, w ktdrej to zastosowano nowy mechanizm
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dywersyfikacji strumienia obliczeniowego [9, 10]. W rezultacie, tak zaproponowany
uktad koprocesora matematycznego SLAVE reprezentujacy modul operacyjny
uktadu BML pozwolit na otrzymanie rozwigzania, ktore obecnie jest w stanie
realizowa¢ kazda zaimplementowang w nim operacj¢ matematyczng trzema
calkowicie odmiennymi metodami obliczeniowymi (rys. 6). Zastosowanie tego typu
rozwigzania w uktadzie BML bylo mozliwe w efekcie zaimplementowania w nim
teorii ,,gtosowania wynikow” [6, 8], czyli rozbudowanego mechanizmu, w ktéorym
uzyskiwane rezultaty dziatan podlegaty szczegdtowej analizie i weryfikacji zgodnie
zZrys. 7.

A B) <) 1 v
l ‘ KOMPS ‘ <OMP1 iF }
o uo_o ok ok
KOMP3
MoK o
AT bl . .
| Uklad Glosujqcy | Uklad Glosujacy ‘ ‘ Uklad Glosujaey ‘
‘ W3 +w3 l OK *w: ¢ OK

Rys. 7. Rozne sposdby polaczen oraz wspotpracy uktadu glosujacego
z komparatorami logicznymi KOMP w procesorze SLAVE

Zasada dziatania zaproponowanego w obecnych badaniach koprocesora
matematycznego SLAVE jest bardzo prosta — rys. 5. Uktad ten funkcjonuje jak
standardowa ale trojstrumieniowa jednostka arytmetyczno-logiczna ALU z wlasnym
uktadem sekwencyjnym SEQs (rys. 6). Czyli, uktad ten jest jednostka, do ktorego
w zalezno$ci od potrzeby przesylane sg roznego rodzaju instrukcje sterujace pobrane
przez procesory sterujace MASTER z pamigci programu ROM. W rezultacie,
wewnatrz procesora SLAVE sa one bezposrednio przekazywane do blizniaczych
rejestrow instrukcji IR1 1IR2, a nastepnie za ich posrednictwem do uktadu
sekwencyjnego SEQs procesora SLAVE. W konsekwencji, uktad sekwencyjny
dekoduje, anastgpnie weryfikuje obie (z zalozenia te same) instrukcje, ktore
powinny by¢ identyczne.

Dopiero na podstawie tak uwiarygodnionej instrukcji uktad koprocesora
matematycznego SLAVE przechodzi do fazy ,,pobierania” informacji od procesoréw
sterujacych MASTER (z ich pamigci RAMy) do buforow wejsciowych REGi ;34
procesora SLAVE (rys.4), ktorych liczba zalezna jest od liczby zmiennych
realizowanych funkcji. W kolejnym etapie rozpoczyna si¢ wlasciwe wspotbiezne
przetwarzanie informacji w potrojnej jednostce ALU, wewnatrz ktorej trzema
odmiennymi metodami wykonywane jest to samo dzialanie matematyczne,
wykorzystujagce informacje umieszczone wczesniej w rejestrach  REG;;34.
Nastgpnie, generowane s3 trzy niezalezne wyniki dziatan W1, W2 1 W3 (rys. 7),
ktorych warto§¢ powinna by¢ jak najbardziej zgodna podczas prawidtowego
funkcjonowania uktadu BML. Ostatecznie, tak uzyskany pojedynczy rezultat
dzialania przesytany jest z powrotem do procesoréw MASTER, do ich pamigci
podrgcznej RAMy celem ich zapamigtania. Natomiast, w przypadku wykrycia
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jakiegokolwiek bledu lub najmniejszej roznicy pomigdzy weryfikowanymi
wynikami: W1, W2 i W3, caly uktad koprocesora SLAVE, modut operacyjny,
a zarazem caly mikrosterownik logiczny BML sygnalizuje wystapienie btedu
systemowego, ktory powoduje przejscie ze stanu prawidlowej pracy do jego stanu
bezpiecznego [10, 11].

6. Technologia typu GALS

Tak zaproponowane rozwigzania ukladowe wszystkich procesorow typu
MASTER-SLAVE oraz ich implementacja w strukturze bezpiecznego
mikrosterownika logicznego BML doprowadzito do opracowania uproszczonego,
a zarazem bardzo przejrzystego modelu uktadu decyzyjno-sterujacego (rys. 8). Czyli
ukladu, w  ktérym  precyzyjnie  okreslono  wszelkie  synchroniczne
oraz asynchroniczne zakresy funkcjonowania dla kazdego jego bloku sktadowego.

Glownie na podstawie takiej koncepcji rozwigzania zaproponowano catkowicie
nowa architekture mikrosterownika logicznego typu GALS (ang. Globally
Asynchronous Locally Synchronous), wewnatrz ktérego dziatanie lokalnych blokow
funkcyjnych zsynchronizowano przy uzyciu trzech zmodyfikowanych wzglgdem
siebie zegarow globalnych. Tego typu podejscie pozwolito na indywidualne
taktowanie pracg lokalnych procesorow typu MASTER-SLAVE, pomiedzy ktoérymi
komunikacje zrealizowano w oparciu 0 bezpieczne i asynchroniczne protokoty
komunikacyjne wykorzystywane w sieciach typu Handshake [3, 4, 7, 14].
W rezultacie tak przeprowadzonych badan, otrzymano bezpieczny uktad sterujacy,
w ktérym zastosowane mechanizmy oraz rozwigzania uktadowe oparto na
technologii typu GALS.
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Rys. 8. Uktad BML zaproponowany i zrealizowany w technologii typu GALS

7. Przykiadowe zastosowania ukiadu BML

W otaczajagcym nas Srodowisku, praktycznych przykladow zastosowania
bezpiecznego uktadu sterujacego typu BML moze by¢ nieskonczenie duzo. Miedzy
innymi jednym z takich zastosowan moze by¢ przykitad uktadu decyzyjno-
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sterujacego, ktory jest odpowiedzialny za sterowanie elementami np. rakiet dalekiego
zasiegu, na podstawie realizowanego programu umieszczonego w pamigci typu
ROM. Tego typu uktad mikrosterownika realizuje najprostsze z mozliwych funkcje
arytmetyczne (dodawanie i odejmowanie), ktoérych zadaniem jest biezace wyliczanie
wlasciwe] pozycji (dlugosci i szeroko$ci) geograficznej sterowanego obiektu.
Dopiero, gdy aktualne potozenie rakiety jest znane i zweryfikowane z jej docelowym
miejscem przeznaczenia, wowczas uklad sterujacy typu BML przechodzi do fazy
»sterowania”, w ktoérej precyzyjnie zarzadza sterami wysoko$ci podczas skretu
w lewo lub w prawo, dyszami silnikow napegdzajacych, itp.

Innym przyktadem zastosowania bezpiecznego mikrosterownika logicznego moze
by¢ zwykly samochdd osobowy (rys. 9). Wowcezas, mamy réwniez do czynienia
Z systemem krytycznym, ale jest to system calkowicie odmienny od przyktadu
zrakieta dalekiego zasiggu. Niemniej jednak, przyktad samochodu jest rownie
bardzo ztozonym wariantem cywilnego systemu krytycznego, wewnatrz ktorego
wszystkie podsystemy sterujgce oraz diagnostyczne pogrupowano w trojstopniowej
skali priorytetow ich dziatania [10]. W tym przypadku, model BML zostatby
wykorzystany gltownie do zarzadzania tylko ,.czerwonq”, krytyczna grupa
podsysteméw rozproszonych po catym analizowanym obickcie (rys. 9), jednak nic
nie stoi na przeszkodzie (poza kosztami), aby zarzadzal on réwniez podsystemami
przypisanymi do grupy ,,Z6ltej” badz ,,zielonej”.

Rys. 9. Jeden z wielu przyktadow wykorzystania uktadu BML
do zarzadzania dowolnym systemem krytycznym

Przedstawione powyzej przyklady pokazuja, jaka podgrupe systeméw
krytycznych (wojskowych 1 cywilnych) brano pod uwage w momencie
projektowania i realizacji modelu mikrosterownika logicznego BML. Jak tatwo
zauwazy¢, wadliwe funkcjonowanie kazdego z tych systemoéw krytycznych mogloby
doprowadzi¢ do zagrozenie zycia cztlowieka, przyczyni¢ si¢ do powstania ogromnych
strat materialnych lub do zanieczyszczenia srodowiska. Dlatego, juz na tej podstawie
mozna stwierdzi¢, ze prezentowany w niniejszych badaniach uktad BML powinien
charakteryzowaé¢ si¢ mozliwie jak najwyzszym poziomem bezpieczenstwa,
wydajnos$ci dziatania oraz duzo szybszymi i precyzyjniejszymi mechanizmami
weryfikujacymi ich poprawnos¢, ktore pozwolityby na wykorzystaniu jego zasobow
w zarzadzaniu np.:



162 MAREK SALAMAJ, MICHAL KASPAREK, ADAM OWCZARKOWSKI, ROMAN REGULSKI

e aparaturag przemyslowg w elektrowniach jadrowych (przy reaktorach
jadrowych),
aparaturg przemystowa w rafineriach chemicznych (w laboratoriach),

e aparaturg medyczng ratujaca i podtrzymujaca zycie w szpitalach,
aparaturg wojskowa.

8. Podsumowanie

Zaproponowany uktad bezpiecznego mikrosterownika logicznego BML nie jest
Zpewnoscia jedynym ukladem, ktéry jest lub moze by¢é wykorzystywany
W zarzadzaniu systemami krytycznymi. Jednak ze wzgledu na szerokg gamg réznych
rozwiazan, jakie zostalty w nim zaimplementowane, jest on uktadem duzo bardziej
precyzyjnym i wydajnym w swoim dziataniu od uktadow wczesniej stosowanych.
Otrzymany kontroler BML stat si¢ ponadto duzo odporniejszy na wiasne bledy
konstrukcyjne i anomalie, a tym samym bardziej bezpieczniejszy. Poczatkowo zostat
on poddany szczegotowe] optymalizacji, znacznemu uproszczeniu ztozonosci
rozwigzan ukladowych (architektury sterownika oraz jego procesorow MASTER-
SLAVE), ktorymi tatwo si¢ zarzadza oraz weryfikuje si¢ w nich réznego rodzaju
dzialania. Z zatozenia, tak uzyskany uktad miat by¢ rozwiazaniem jak najbardziej
uniwersalnym (standardowym) stosowanym w roéznych systemach krytycznych,
w ktdrych jego dziatanie zalezatoby wylacznie od realizowanego w nim programu.

Przedstawione efekty badan zostaly skoncentrowane wylacznie na analizie
i weryfikacji dziatan w strukturze bezpiecznego mikrosterownika logicznego BML
oraz na jej najwazniejszych blokach funkcyjnych - procesorach MASTER i SLAVE.
Rezultatem koncowym tego typu dziatan bylo opracowanie wieloprocesorowego
i hierarchicznego rozwigzania uktadowego, wewnatrz ktorego w tatwy sposob mozna
zarzadza¢ catymi ich zasobami. Tego typu rozwigzanie stato si¢ mozliwe do
wykonania poprzez zastosowanie w nim grupy wyjatkowo prostych instrukcji
sterujacych, opracowanych tak, by kazda z nich indywidualnie byla zdolna do
zainicjowania w razie potrzeby dziatania konkretnego procesora MASTER lub
SLAVE.

Jednoczeénie, podczas tak przeprowadzanych badan prowadzono rowniez
zaawansowane dziatania, ktére miaty na celu opracowanie wyjatkowo bezpiecznych
mechanizméw sterujacych. Na podstawie, ktorych tak opracowane algorytmy
dzialania uktadéw sekwencyjnych bylyby odpowiedzialne za jeszcze bardziej
precyzyjne i bezbtgdne wykorzystanie zasobow uktadowych proponowanego uktadu
bezpiecznego mikrosterownika logicznego.
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Streszczenia

WYPADKI PRZY PRACY | CHOROBY ZAWODOWE W POLSCE
| WOJEWODZTWIE LUBUSKIM W LATACH 2009-2013

Olga Regulanty

Streszczenie: Artykut dotyczy wypadkow przy pracy oraz chordob zawodowych
w Polsce ze szczegdlnym uwzglednieniem wojewddztwa lubuskiego. Opisano w nim
podstawowe pojecia zwigzane z wypadkami i pokazano procedury postepowania
w przypadku zdarzenia si¢ wypadku przy pracy. Nastepnie przedstawiono choroby
zawodowe oraz szczegotowa analiza przyczyn wypadkéw przy pracy.
Przeprowadzona analiza wykazata, iz decydujacy wpltyw na przyczyne wypadku przy
pracy maja czynniki ludzkie. Przeprowadzona analiza dotyczaca chordb
zawodowych w wojewddztwie lubuskim w latach 2009-2013 wskazuje, ze najwigcej
przypadkow zanotowano si¢ w roku 2012,

Stowa kluczowe: wypadek przy pracy, przyczyna wypadku, choroba zawodowa.

ACCIDENTS AT WORK AND OCCUPATIONAL DISEASES IN POLAND
AND LUBUSZ VOIVODESHIP IN 2009-2013

Abstract: This article applies to accidents at work and occupational diseases in
Poland, with particular emphasis on Lubusz Voivodeship. Starting from the basic
concepts by showing behaviour procedures in case of an accident at work, through,
occupational diseases, and ending with a detailed analysis about the causes of
accidents at work. The conducted analysis shows that a decisive influence on the
cause of an accident at work are human factors. However, in the case of occupational
diseases the analysis in this area indicates the equal level of occupational diseases for
example the Lubusz Voivodeship in 2009-2013 beside the year 2012 where the level
is slightly high er.

Key words: the accident at work, the cause of the accident, the occupational disease.
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SZKOLENIA W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY
PRACOWNIKOW NA STANOWISKACH ADMINISTRACYJNO-
BIUROWYCH

Anna Kuc

Streszczenie: Artykul porusza zagadnienia zwigzane ze szkoleniami w zakresie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy (BHP) pracownikéw na stanowiskach
administracyjno-biurowych. Celem opracowania jest analiza organizacji, programu
i metod szkolen. Zwraca uwage na teoretyczne podstawy szkolen w dziedzinie BHP
w kontekécie ogdlnego rozwoju cziowieka (ujecie edukacyjne) oraz rozwoju
pracownika (ujecie spoteczno-prawne).

Slowa kluczowe: bezpieczenstwo i higiena pracy, metody i organizacja szkolen,
pracownik administracyjno-biurowy, projekt szkolen, szkolenie.

OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY TRAININGS FOR OFFICE
ADMINISTRATION EMPLOYEES

Abstract: The article discusses issues related to Occupational Health and Safety
(OHS) trainings aimed at office administration employees illustrated with. The aim
of the study is to analyze the organization, program and methods of training. Draws
attention to the theoretical foundations of training in the field of health and safety in
the context of the overall human development (educational approach) and employee
development (socio-legal approach).

Key words: Occupational Health and Safety, organizing trainings and training
methods, office administration employee, training plan, training.
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WPLYW HALASU | INFRADZWIEKOW NA SPRAWNOSC
PSYCHOMOTORYCZNA

Edward Kowal, Patryk Krupa

Streszczenie: Potrzeba badan nad wptywem hatasu na sprawno$é¢ cztowieka wynika
z niekorzystnych jego wptywow na ludzki organizm. Na co dzien ludzie nawet nie
zdaja sobie ztego sprawy, ze hatas jest najpowszechniejszym i najczgsciej
podnoszonym problemem w s$rodowisku pracy lub nauki. W zaprezentowanym
artykule opisano przebieg badan oraz przeanalizowano ich wyniki — wplyw
czynnikéw S$rodowiska pracy na sprawno$¢ psychofizyczna. W szczegolnosci
skupiono si¢ na ocenie wplywu hatasu 1 infradzwigkow na sprawnos¢
psychomotoryczng. Przeprowadzony eksperyment (opisany w artykule) prowadzono
przy uzyciu aparatu krzyzowego. Do badan wytypowano uczniéw z Zespotu Szkot
Elektronicznych i Samochodowych w Zielonej Gorze. Pomiaréw hatasu dokonano
miernikiem poziomu dzwicku SVAN 912AE. Wykonane badania sprawno$ci
psychomotorycznej uczniow pozwalajg na szczegdlowa analize w jakim stopniu
hatas i infradzwigki zwolnily procesy myslowe i obnizyly zdolno$¢ spostrzegania

Stowa kluczowe: hatas, infradzwigki, czas reakcji, sprawnos¢ psychomotoryczna

THE EFFECT OF NOISE AND INFRASOUND ON PSYCHOMOTOR
PERFORMANCE

Abstract: Need of research on the influence of noise for the efficiency of the man
results from it's negative influence on human organism. Usually people don't realize
that noise is one of the most common and most frequently raised problem in the work
environment and science environment. In presented article there were described
trajectory of examination and analyzed it's results- influence of work environment
factors for psychomotor efficiency. In particular it was concentrated on assessment of
noise and infrasounds on the psychomotor efficiency. The experiment described in
this article was carried out by cross camera. To the examination was marked students
from Electronic and Mechanical Schools in Zielona Goéra. For checking the level of
noise there was used measuring device SVAN912AE. The examinations of
psychomotor efficiency of students allows for specific analysis how noise and
infrasounds privileged process of thinking and reduced ability of observing.

Key words: noise, infrasounds, time of reaction, psychophysical efficiency
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SZKOLENIA W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY
PRACOWNIKOW NA STANOWISKACH ROBOTNICZYCH

Hanna Konieczna

Streszczenie: Artykut porusza zagadnienia zwigzane ze szkoleniami w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP) pracownikéw na stanowiskach robotniczych.
Celem opracowania jest analiza organizacji, programu i metod szkolen. Zwraca
uwage na teoretyczne podstawy szkolen w dziedzinie BHP w konteks$cie ogdlnego
rozwoju cztowieka (ujecie edukacyjne) oraz rozwoju pracownika (ujgcie spoteczno-
prawne).

Stowa kluczowe: szkolenie, bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP), pracownik,
stanowisko robotnicze.

OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY TRAININGS FOR PHYSICAL
WORKERS

Abstract: The article discusses issues related to Occupational Health and Safety
(OHS) trainings aimed at physical workers. The aim of the study is to analyze the
organization, program and methods of training. Draws attention to the theoretical
foundations of training in the field of health and safety in the context of the overall
human development (educational approach) and employee development (socio-legal
approach).

Keywords: training, Occupational Health and Safety (OHS), worker, physical
worker.
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ZAGROZENIA BIOLOGICZNE W MEDYCZNYCH PROCESACH PRACY
| PREWENCJA ZAGROZEN

Magda Kowalska, Marek Rybakowski, Grzegorz Dudarski

Streszczenie: W artykule przedstawiono glowne narazenia biologiczne, jakie
wystepuja w procesach pracy personelu medycznego szpitali oraz metody
zapobiegania tym narazeniom. Ocenia si¢, ze w skali calego globu, co najmniej
kilkaset milion6w o0s6b narazonych jest w procesie pracy na dzialanie tych
czynnikow. W bardzo wielu $rodowiskach pracy sa one gldéwnym zagrozeniem.
Stanowiag wigec wazny problem medycyny pracy i zdrowia publicznego. Ochrona
pracownikéw w wiekszosci obszarow zatrudnienia, w ktorych wystepuje kontakt
z czynnikami biologicznymi, wymaga uwzglednienia tej problematyki w codziennej
praktyce dzialania stuzby bezpieczenstwa i higieny pracy. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze w pracach pielegniarskich wystepuje narazenie biologiczne, ktore
jest przenoszone na powierzchni rekawic, ktore niejednokrotnie ulegaja uszkodzeniu
1 odstaniajg skore dioni.

Stowa kluczowe: prewencja, rekawice medyczne, $rodowisko pracy, zagrozenia
biologiczne

BIOLOGICAL EXPOSURES IN THE MEDICAL WORK PROCESSES AND
THE PREVENTION OF THE THREATS

Abstract: The article presents the main biological exposures that occur in the
processes of work of the medical staff in the hospitals and the methods of prevention
of these exposures. It is estimated that on a global scale, at least several hundred
million people are exposed in the process of work on the effects of these factors. In
many work environments, they are the main threat. They constitute therefore an
important issue of occupational medicine and public health. The protection of
workers in most areas of employment, where the contact with biological factors
exists, requires consideration of these issues in the daily practice of the occupational
health and safety service. The study shows that in the nursing work a biological
exposure occurs, which is transferred on the surface of the gloves, which are often
damaged and uncover the hand skin.

Key words: biological threats, medical gloves, prevention, work environment
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WYKORZYSTANIE PROGRAMU EKRZYZOWY DO OCENY
SPRAWNOSCI PSYCHOMOTORYCZNEJ

Edward Kowal, Patryk Krupa

Streszczenie: Niniejsza praca dotyczy autorskiego programu komputerowego -
eKrzyzowy, stworzonego na bazie aparatu krzyzowego, do pomiaru sprawnosci
psychomotorycznej. W pracy zawiera si¢ porownanie cech aplikacji komputerowej
ze standardowa aparaturg pomiarowa, przebieg przeprowadzonego eksperymentu
oraz zapoznanie z wynikami badan. Analiza rezultatdéw pozwolita na okre§lenie
roznic, jakie wystapity miedzy standardowym urzadzeniem i komputerowym
programem do pomiaru sprawnos$ci psychomotorycznej;

Stowa kluczowe: aplikacja, czas reakcji, komputerowe badania, psychomotoryka,
sprawnosc.

THE USE OF A COMPUTER PROGRAM TO EVALUATE PSYCHOMOTOR
PERFORMANCE

Abstract: This work is about author's computer program: e-Crossed, made on base
of crossed apparatus, which measure psychomotorically efficiency. In this work there
is a comparison: features of computer application with standard measuring apparatus
stage of carrying out this experiment and knowing with the results. Analysis of the
results let us define difference which appeared between standard apparatus and
computer program made to measure psychomotorically efficiency.

Key words: application, computer research, efficiency, psychomotor, reaction time
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BADANIA SYMULACYJNE MANIPULATORA ROM1K

Marcin Chciuk, Piotr Owczarek, Grzegorz Kucia, Owczarkowski Adam

Streszczenie: W artykule zaprezentowano informacje dotyczace zastosowan
wirtualnej rzeczywistosci. Opisano kinematyke robota ROMIlk. Koncowa czgs¢
pracy zawiera porownanie wynikow badan trajektorii ruchu modelu i rzeczywistego
robota.

Stowa kluczowe: wirtualna rzeczywisto$¢, modelowanie, VRML, ramig¢ robota

SIMULATION RESEARCH OF ROBOT ARM ROM1K

Abstract: This article information about the use of virtual reality presents. The
kinematics of the robot ROM1k has been described. Final part of the paper the
results of a comparison model and the real robot trajectory contain.

Keywords: virtual reality, modeling, VRML, robot arm
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BADANIE ZASADNOSCI STOSOWANIA ALGORYTMU PID PODCZAS
RECZNEGO STEROWANIA POZYCJA NAPEDU
ELEKTROHYDRAULICZNEGO ZA POMOCA INTERFEJSU HAPTIC

Pawet Bachman, Krzysztof Kalina, Adam Owczarkowski

Streszczenie: W artykule zaprezentowano podstawowe informacje na temat
interfejsow haptic, napedow elektrohydraulicznych i regulacji PID. Nastepnie
opisano hydrauliczne stanowisko pomiarowe. Koncowa cze$¢ artykulu przedstawia
porownanie dwoch metod sterowania proporcjonalnej i PID. Koncowa czgs¢ pracy
zawiera podsumowanie, w ktorym stwierdzono, ze zarowno regulator P jak i PID
wykazywaly si¢ podobnymi wtasciwosciami. Cho¢ regulator PID charakteryzowat
si¢ nieco lepszymi parametrami, réznica ta nie byla na tyle duza, aby stosowac go
w dalszych badaniach.

Stowa kluczowe: interfejs dotykowy, naped elektrohydrauliczny, regulacja PID,
sterowanie rgczne

RESEARCH OF THE MERITS USE THE PID ALGORITHM DURING HAND
POSITION CONTROL OF ELECTROHYDRAULIC DRIVE BY HAPTIC
INTERFACE

Abstract: This paper presents the basic information on haptic interfaces,
electrohydraulic drives and PID regulation. Then described hydraulic test stand. The
final part of the article presents a comparison of two steering methods: proportional
and PID control. The final part of the paper contains a summary, which states that
both the P controller and PID showed similar characteristics. Although PID
characterized by slightly better parameters, the difference was not large enough to
use it in further studies.

Key words: haptic interface, electrohydraulic drive, PID control, manual control



STRESZCZENIA 173

BEZPIECZNE ROZWIAZANIA SPRZETOWE WYKORZYSTYWANE
W ZARZADZANIU SYSTEMAMI KRYTYCZNYMI

Marek Satamaj, Michal Kasparek, Adam Owczarkowski, Roman Regulski

Streszczenie: Artykul przedstawia tematyke zwigzang z projektowaniem nowego
uktadu bezpiecznego, ktoéry w przysztosci zdolny bytby nie tylko do bezpiecznego
i precyzyjnego zarzadzania okreSlonymi systemami krytycznymi ale rowniez
rozwigzaniami uniwersalnymi. Prezentowane wyniki badan obejmujg propozycje
nowej koncepcji uktadowej Bezpiecznego Mikrosterownika Logicznego (BML)
w zakresie dywersyfikacji jego rozwiagzan, ktore przeprowadzono z uzyciem jak
najprostszych mechanizméw oraz rozwigzan technicznych. Tego typu podejscie
pozwolito na otrzymanie prostego i bezpiecznego mikrosystemu decyzyjno-
sterujacego, w ktérym zastosowane mechanizmy oraz rozwigzania zwickszyly
bezawaryjnos¢ oraz niezawodno$¢ jego funkcjonowania. W rezultacie, tak
zaproponowana jednostka sterujaca okazata si¢ rozwigzaniem jak najbardziej
uniwersalnym, ktora moze by¢ stosowana do zarzadzania dowolnym systemem
krytycznym jak rowniez (w miare postepu technologicznego przy jednoczesnym
spadku cen rozwigzan technicznych) dowolnym uniwersalnym systemem czasu
rzeczywistego.

Stowa kluczowe: bezawaryjnos¢, bezpieczenstwo, mikrosterownik, niezawodnos$¢,
systemy krytyczne

SAFETY HARDWARE SOLUTIONS IN CONTROL OF CRITICAL
SYSTEMS

Abstract: The article presents the issues related to the design of a new safety unit,
which in the future would not only be able to manage certain critical systems safely
and accurately but also universal solutions. The research results presented include a
proposal for a new systemic concept of a Safety Logical Microcontroller (BML),
concerning the diversification of its solutions, which was carried out using the
simplest mechanisms and technical solutions. This approach allowed to obtain a
simple and safe decision-making and control microsystem, in which the applied
mechanisms and solutions increased reliability of its operation. As a result, the
proposed control unit has proved to be the most universal solution, which can be
used to manage any critical system as well as (as technology advances with the
simultaneous decrease in the price of technical solutions) any universal real-time
system.

Key words: failure-free, safety, microcontroller, dependability, critical systems
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