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Inteligentne rozwigzania techniczne
w przemysle (1

Wstep

W Swiatowym przemysle dokonuje sie
kolejny skok technologiczny, wykorzystujacy
potencjat potaczonych siecig internetowa ma-
szyniurzadzen. Nadajac tej idei nazwe Przemyst
4.0, w wielu krajach méwi sie o tzw. czwartej
rewolucji przemystowej. Pierwsza, ktéra miafa
miejsce w XIX w., polegata na zastapieniu pracy
recznej przemystowymi technologiami opartymi
na energii produkowanej w efekcie podgrzewania
pary wodnej lub spalania wegla. Druga rewolucja
przemystowa polegata na umasowieniu proce-
su wytwarzania w efekcie wykorzystania linii
montazowych i $cistego podziatu zakresu pracy.
Poczatkiem trzeciej byt tranzystor, ktéry umozliwit
automatyzacje proceséw produkcyjnych z zacho-
waniem precyzji ich kontroli. Produkty uzytkowe,
uprzednio dostepne tylko dla elity, staty sie na tyle
tanie w produkji, ze og6t konsumentéw mogt
sobie na nie pozwolié.

W artykule przedstawiono gtéwne kierunki wykorzystania nowych techno-
logii tworzonych na potrzeby ekonomicznej i elastycznej produkgj, ktore
wptywaja na zmiane warunkéw Srodowiska pracy. Zwrécono uwage na
potrzebe wspomagania nowymi technologiami réwniez obszaru zwigza-
nego z bezpieczenstwem pracy.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0, inteligentne fabryki, Internet rzeczy,
cyfrowa fabryka

Intelligent technical solutions in work environment (1)

The article presents an overview of the main directions of use of new technologies
created for the needs of economic and flexible production and this influences
the change environmental conditions. Therefore show the need to applied new
technologies in the area of smart work environment.
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Przemyst 4.0 to koncepcja, ktéry zaktada
intensywniejsze wykorzystanie technologii ICT'
w jego klasycznych gateziach. Celem jest inte-
ligentna fabryka (smart/future factory), ktéra
bedzie wyrdzniac sie elastycznoscia, wydajnoscia
i ergonomig. W nowoczesnej fabryce mozliwa
bedzie ekonomicznai elastyczna produkcja coraz
mniejszych partii produktowych, realizowanych

! Information and Communication Technologies— wszyst-
kie technologie umozliwiajace przesytanie informacji, ale
i manipulowanie nimi. W zakres pojeciowy technologii
ICT wchodzg wszystkie media komunikacyjne (Internet,
sieci bezprzewodowe, sieci bluetooth, telefon, technologie
komunikacji dzwieku i obrazu), urzadzenia umozliwiajace
zapis informadji (pamieci przenosne, dyski twarde, dyski
CD/DVD, tasmy itp.) oraz ich przetwarzanie (komputery
osobiste, serwery, klastry itp.). Dodatkowo technologie
ICT obejmuja takze aplikacje informatyczne oraz ztozone
systemy IT, umozliwiajace przetwarzanie i przesytanie
anych na wyzszym poziomie abstrakgji niz sprzetowy.

w systemie przeptywu jednej sztuki? (one-piece-
-flow) w bardzo krétkim czasie. Wykorzystywane
beda uniwersalne rozwigzaniai coraz krotsze cza-
sy przezbrojefi maszyn. Produkowane elementy
uzyskujg dostep do Swiata IT* i samodzielnie
steruja swoim postepem wytwarzania. W fabryce
przysztosci system komunikacji pomiedzy pro-
ducentem a klientem umozliwia szybka reakcje
na zmiany w specyfikacji zaméwienia. Poza tym
przed powstaniem fizycznego produktu, bedzie
mozna wygenerowac jego wirtualng wersje,
skonfigurowana w zgodzie z wymaganiami albo
wrecz przez samego klienta (,kastomizacja”
produktu — wytwarzanie wyrobow na zyczenie).

2 One-piece-flow to przeptyw wyrobdéw jeden za
drugim w ilo3ci zgodnej z zapotrzebowaniem klienta.
W przeciwienstwie do produkgji partiami, przeptyw jed-
nostrumieniowy wymaga, aby wyroby przeptywaty przez
maszyny pojedynczo w ciggu zapewniajgcym realizacje
zasady pierwszy na wejsciu, pierwszy na wyjsciu.

3IT (ang. Internet Technology) - pierwotnie infotechnolo-
gia, dzislaj szerzej: catoksztatt zagadnien, metod, Srodkéw
i dziatar zwigzanych z przetwarzaniem informacji.



Odbiorca produktu bedzie mogt go obejrzed,
sprawdzi¢ w wirtualnym Swiecie.

Kierunki wykorzystania nowych
technologii i rozwiagzah w przemysle

Rozwigzania techniczne i organizacyjne
wykorzystywane w przemysle wspomagane
s3 nowymi technologiami, tworzonymi na po-
trzeby tego obszaru, ale réwniez rozwigzaniami
zinnych obszaréw, ktérych zastosowanie jest po-
szerzane. Przeprowadzona przez autora analiza
istniejacych technologii, ktére mozna wykorzy-
sta¢ do tworzenia inteligentnych rozwigzan*,
wskazata gtowne kierunki:

- wprowadzenie koncepcji Internetu rzeczy
(10T, Internet of Things)

— wykorzystanie zintegrowanych systeméw
komputerowych do tworzenia Cyfrowych Fabryk
- wykorzystanie inteligentnych systeméw

— zastosowanie materiatéw inteligentnych
(smart materials)

- wykorzystanie inteligentnych czujnikow

— zastosowanie systemdw bazujacych na wie-
dzy

— wprowadzenie maszyn i robotéw dopaso-
wujacych sie do otoczenia.

Internet rzeczy

LInternet rzeczy” to inicjatywa niemieckiego
rzadu federalnego, wedle ktorejidentyfikowalne
elementy moga posrednio albo bezposrednio
gromadzi¢, przetwarza¢ lub wymienia¢ dane
za posrednictwem sieci komputerowej. Po-
szczeg6Ine elementy produktu bedg miaty coraz
wiekszg interaktywna role w procesie produkji,
wchodzac w sktad struktur inteligentnych, ktore
s3 rozproszone miedzy maszynami, catymi
zaktadami przemystowymi, a nawet miedzy
taricuchami dostaw [1].

Kolejnym krokiem do bardziej elastycznej pro-
dukcji przemystowej jest koncepcja ,inteligendji
maszynowej”, rozproszonej miedzy pojedyn-
czymi maszynami, pracujagcymi na platformie
sieci Ethernet® czasu rzeczywistego. Zdecentra-
lizowane systemy sterowania oraz rozproszone
wejscia/wyjscia, a takze inteligentne systemy
napedowe, utatwiajg projektowanie i produkcje
maszyn modutowych, ktre mozna dynamicznie
konfigurowaé podczas eksploatadji [2].

Wynikajacy z tego przewrét w metodologii
sterowania produkcja odpowiada rosnacym
wymaganiom wobec przemystowej komunikadji.
Gwattownie wzrosnie ilo3¢ przesytanych danych,
co z kolei warunkuje konieczno’¢ wykorzysty-
wania szerokopasmowej sieci komunikacyjnej
i to w czasie rzeczywistym, nawet w rozlegtych
Srodowiskach sieciowych.

4 Zminiaturyzowane urzadzenia, ktore zawieraja funkcje
wykrywania, uruchamianiaikontroli. Realizuja ,inteligent-
ne" dziatania dzieki zdolnosci do opisu i analizy sytuacji
i podejmuja decyzje na podstawie zbioru danych w sposb
prognozowany lub adaptacyjny.

Sposdb przesytania informacji, w ktdrym zawarte sg
standardy wykorzystywane w budowie gtownie lokalnych
sieci komputerowych. Obejmuie ona specyfikacje przewo-
dow oraz przesytanych nimi sygnatow.

Kolejnym podstawowym wymaganiem sta-
wianym przemystowym sieciom transferu danych
jest wspdtdziatanie z systemami producentéw ze-
wnetrznych. Zaden dostawca nie jest w stanie do-
starczy¢ optymalnego rozwigzania w odniesieniu
dowszystkich potrzeb. Dlatego rzecza absolutnie
konieczna bedzie stworzenie solidnych podwalin
kompatybilnodci z istnigjgcymi systemami.

Wprowadzenie koncepdji Internetu rzeczy
do przemystu bedzie wymagato zastosowa-
nia m.in.:

- technologii automatycznego identyfi-
kowania przedmiotéw, np. technologii RFID
(Radio Frequency Identification) pozwalajace]
na zdalny, jednoczesny odczyt danych z wielu
identyfikatorow (tagdw, transponderéw) i ich
zapis, bez koniecznosci kontaktu optycznego
pomiedzy urzadzeniem odczytujagcym a owym
identyfikatorem

- cyfrowych dwukierunkowych sieci komu-
nikacji, np. ethernetu czasu rzeczywistego, ktory
umozliwia potaczenie urzadzen rozproszonych,
takich jak: sterowniki, przetworniki liniowe, ele-
menty wykonawcze, czujniki

- interfejséw unifikujgcych wiele rézno-
rodnych standardéw funkcjonujacych obecnie
w systemach automatyki, np. interfejs 10-Link,
ktéry umozliwia petna komunikacje pomiedzy
systemami sterowania a czujnikamii elementami
wykonawczymi

- protokotu umozliwiajacego witgczanie
modutéw i catych maszyn w skfad jednego
zabezpieczenia, nawet jesli elementy sktadowe
komunikuja sie ze sobg przy pomocy réznych
protokotdw wymiany danych, np. protokét
openSAFETY.

Cyfrowa fabryka

Cyfrowa fabryka to wykorzystanie zintegro-
wanego systemu komputerowego obejmujacego
symulacje, przestrzenng wizualizacje, narzedzia
analityczne i inne, umozliwiajgcego jednoczesne
tworzenie produktu i definiowanie proceséw
wytwarzania. Cyfrowe wytwarzanie rozwijato
sie poczawszy od stosowania takich inicjatyw,
jak: design for manufacturability, computer
integrated manufacturing, lean manufacturing
iinnych, ktére wyraZnie komunikowaty potrzebe
SciSlejszej wspdtpracy przy projektowaniu pro-
duktéw i procesow [3]. Cyfrowa fabryka pozwala
eliminowaé, w trybie symulacji komputerowych,
btedy podczas tworzenia produktu, a takze
podczas definiowania proceséw wytwarzania
bez kosztownych prob wynikajacych np. z prze-
mieszczania i/lub przezbrajania maszyn. Ten
model stosuje sie zaréwno przy projektowaniu
nowych zaktaddw, jak i w przypadku optymaliza-
gjiistniejgcych. Czesto taki wirtualny eksperyment
pozwala na szybkie namierzenie ,waskiego
gardfa” w procesie produkcyjnym, ktérego
usuniecie zdecydowanie zwieksza wydajnosé
i efektywnos¢ produkgiji [4].

Wykorzystanie zintegrowanych systeméw
komputerowych do tworzenia cyfrowych fabryk

bedzie wymagato zastosowania nowych techno-
logii i rozwigzan, do ktérych mozna zaliczy¢ m.in.

—narzedzia CAx (CAD - ang. Computer-Aided
Design, CAM - ang. Computer-Aided Manufac-
turing, CAE —ang. Computer-Aided Engineering)
pozwalajace na wirtualne projektowanie, ana-
lizowanie i testowanie modeli 3D produktow.
Do tego zostaty juz dodane funkcje wirtualnego
wytwarzania produktéw w modelu 3D fabryki.
Narzedzia CAx daja mozliwo$¢ budowy oraz
optymalizacji prototypu, jeszcze zanim powstanie
on w rzeczywistosci, a CAM umozliwiaja ocene
technologicznosci wirtualnych czesci. Z kolei CAE
optymalizujg konstrukcje, biorgc pod uwage zja-
wiska mechaniczne, termiczne, a takze analizujac
zagadnienia z zakresu mechaniki ptynéw

— oprogramowanie PLM (ang. Product Life-
cycle Management) pozwala na prowadzenie
Jwirtualnego” procesu wytwarzania od koncepcji
po produkcie, biorac pod uwage definicje produk-
tu 3D, czyli tzw. wielowymiarowy model produktu

— systemy SCADA (ang. Supervisory Control
And DataAcquisition) gtdwnie wykorzystywane
do zbierania aktualnych danych (pomiaréw,
alarmowania oraz archiwizacji danych)

- narzedzia typu Business Intelligence,
opracowywane dla menedzeréw i specjalistow
zajmujacych sie analizami i strategia

- systemy BMS (ang. Building Management
System) lub automatyka budynkowa: ich zada-
niem jest integrowanie instalacji wystepujacych
w fabryce, dzieki czemu efektywnie i w sposéb
oszczedny mozemy zarzadzac catym obiektem
z jednego miejsca

- systemy lokalizacji i identyfikacji czasu
rzeczywistego, bazujace na: technologiiiBeacon,
technologii NFC — Near Field Communication,
UWB - Ultra WideBand, czy Bluetooth - Low
Energy (BLE), ktdre stuza do monitorowania
lokalizacji pracownikow wewnatrz budynkéw,
mozliwe jest rowniez oszacowanie odlegtosci
od nadajnika.

Inteligentne systemy stosowane w Srodowisku pracy

Inteligentne systemy wyposazone w uktady
czujnikéw majg mozliwosci rejestracji sygnatow,
ale réwniez programowania uktadow je przetwa-
rzajacych [5]. Ich integralng czedcig sg zespoty
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komunikacyjne i urzadzenia wykonawcze. In-
teligentny system sktada sie z: systemu podsta-
wowego/nosnika/podtoza (mechaniczny, tek-
stylny), czujnika (sensora), aktuatora, procesora
ialgorytmu przetwarzanie danych procesowych.

Za pomocg aktuatoréw sygnaty nastawcze,
wytworzone obrobka informadji, przetwarzane
sg w wielkoci nastawcze. Dziafanie tych cztonéw
nastawczych jest oparte na wzmacnianiu energii.
Dlatego konieczna jest energia pomocnicza,
np. elektryczna czy ptynowa (hydrauliczna,
pneumatyczna), [5]. Jedna z istotnych cech tych
systeméw polega na tym, ze ich wtadciwosci
w duzej mierze sa okreslone przez elementy
niematerialne, tzn. przez oprogramowanie.
Przetwarzanie danych procesowych odbywa sie
za pomoca odpowiednich mikrosterownikéw,
przystosowanych do wykonywania obliczefi
W czasie rzeczywistym. Zawierajg one: pamie¢
dla danych, pamie¢ dla programu, przetwornik
analogowo-cyfrowy, porty wejscia/wyjscia,
zarzadzanie przerwaniami itp. Przetwarzanie
danych procesowych odbywa sie na wielu ptasz-
czyznach i przejmuje r6zne zadania regulacji,
nadzoru i optymalizagji.

Materiaty inteligentne

Rozwéj systemdéw inteligentnego Srodo-
wiska pracy dokonuje sie dzieki zastosowaniu
nie tylko inteligentnych systeméw, ale i materiatow,
ze szczegblnym uwzglednieniem SOI. Nazwe
Lmateriaty inteligentne” stosowano juz w latach
80. ub.w. do opisu np. stopy z pamiecig ksztattu,
tworzyw termistorowych czy ceramiki piezoelek-
trycznej [5]. Ostatecznie przyjeto nazwe intelli-
gent material [6], oznaczajgca materiat zdolny
do reagowania na bodzce zewnetrzne w efekcie
istotnej zmiany swoich wiasciwosdi. Materiat taki
taczy w sobie cechy czujnika, procesorai stownika,
i pozwala na wytworzenie sprzezefi zwrotnych.
Natomiast, gdy posiada tylko czes¢ tych cech,
to powinien by¢ okreslony nazwa smart material.
Z tego tez powodu pierwsze inteligentne materiaty
wibkiennicze nazwano smart textiles [6].

Réwnolegle obserwujemy rozwoj tzw. elek-
troniki noszonej (wearable electronics), do ktérej
zaliczamy miniaturowe urzadzenia elektroniczne,
przystosowane do fatwego umieszczenia m.in.
w odziezy [7], a takze specjalistyczny sprzet
do pomiaréw medycznych i sportowych [8].
W4réd sposobdw taczenia uktaddw elektronicz-
nych ze strukturami tekstylnymi mozna wymienic
umieszczenie w specjalnych kieszeniach wyrobu
odziezowego oraz zastosowanie elementu
posredniczacego pomiedzy uktadem elektronicz-
nym a tkaning. Kolejny sposéb to nadruk uktadow
elektronicznych na podtoze, np. na elastycznej
folii [9]. Wykonane w tej technologii uktady
charakteryzuja sie elastycznoscia, niewielka gru-
boscig i waga. Mozliwe jest réwniez nanoszenie
elementow elektronicznych na wtdkna, z ktérych
wytworzony jest wyrdb tekstylny [10]. Wyko-
rzystywane sg takze wtékna wielofunkcyjne,
ktore, oprocz naturalnych cech widkienniczych
wykazujg wiasciwosci: elektroprzewodzace,

magnetyczne, piezoelektryczne, pétprzewodni-
kowe czy przenoszace promieniowanie swietlne
[11]. Elementami czujnikéw mierzacych drgania
sg m.in. widkna piezoelektryczne, wykorzystywa-
ne réwniez jako mikrozrédta energii elektrycznej,
a takze w konstrukcjach sitownikdw [12]. Stoso-
wane s3 takze wtokna Swiattowodowe, gtéwnie
jako sensory [13] oraz elementy wzornicze.
Uzupetnieniem zbioru widkien wielofunkcyjnych
sa wtdkna magnetyczne, umozliwiajace konstru-
owanie sensoréw i aktuatoréw [14].

Czujniki inteligentne

Terminologia dotyczaca czujnikéw (senso-
réw) nie jest w literaturze jednolita. W zalezno-
Sci od stopnia obrébki sygnatu elektrycznego
stosowane sg takze pojecia jak ,przetwornik”,
Jprzeksztattnik”, , czujnik wartosci pomiarowej”,
Lransducer” i inne [15]. Do rozwigzah z tego
zakresu nalezy zaliczy¢ czujniki, przetworniki
pomiarowe i systemy pomiarowe do automa-
tycznej kontroli i badania w ukfadach kontroli
i sterowania procesami przemystowymi i wy-
twarzania, systemy monitorowania srodowiska
pracy i zdrowia pracownikéw. Dzieki dotaczeniu
mikrokontrolera powstajg nowe mozliwo3ci
dalszej obrobki sygnatu pomiarowego, .

- nadzorowanie i protokotowanie danych
pomiarowych w sensorze

- samoczynne wyzwalanie alarméw przy
osiggnieciu standw granicznych

— komunikacja z nadrzednym komputerem
lub systemem magistralowym, obliczenie po-
chodnych wielkosci (np. sensor drogi moze, przez
rézniczkowanie poprzednich wartosci pomiaro-
wych, podawac predkos¢ elementu na ktérym
jest zamontowany)

— skupienie kilku przetwornikéw w jednym
sensorze i wspdlne opracowanie sygnatéw
pomiarowych

—mozliwos¢ konfigurowania z zewnatrz przez
przytaczony komputer.

Czujniki ze zintegrowana cyfrowg jednostka
opracowujaca sa nazywane inteligentnymi.
W jezyku angielskim stosowane jest pojecie smart
sensor (sprytny), co lepiej oddaje ich istote.

Systemy bazujgce na wiedzy (systemy ekspertowe)

Zadanie inzyniera wiedzy w poczatkowym
okresie tworzenia systemdw opartych na wiedzy
sprowadzafo sie do pozyskiwania danych od eks-
pertow i przeksztatcania ich w reguty uzywane
przez systemy ekspertowe. Owczesne systemy
oparte na wiedzy, zwane wowczas ekspertowymi
SE (Expert Systems), a dzisiaj — ekspertowymi
pierwszej generadji, symulowaty postepowanie
ekspertow w waskiej dziedzinie wiedzy [16].
Na podstawie dostarczonych przez ekspertow
danych prowadzity wnioskowania i dostarczaty
ekspertyz (porad) w bardzo waskiej dziedzinie
wiedzy, np. usterek (w zastosowaniach technicz-
nych). Innymi stowy: gtéwna forma systemow
opartych na wiedzy, byto rozwigzywanie zadad,
ktore wymagaja kompetencji ekspertow w okre-
Slonej dziedzinie przedmiotowe;.

W3réd technologii i rozwigzafh najwazniej-
szych i wskazywanych w tym obszarze mozna
wymieni¢: metody heurystyczne, bazy danych,
hurtownie wiedzy, technologie semantyczne (wy-
szukiwarki semantyczne oparte na ontologiach
- Web 2.0.), logike rozmyta, sieci neuronowe,
algorytmy genetyczne.

Tworzac systemy ekspertowe drugiej genera-
cjidazono do poszerzenia zrodet wiedzy. Systemy
te oparte zostaty na wiedzy fundamentalnej,
zawartej w dokumentach, takich jak projekty
artefaktéw, dokumenty finansowe itp. [17]. Za-
strzezenia budzito okrelanie ich nadal mianem
systemow ekspertowych, gdyz nie nasladowaty
ekspertow, lecz rozwigzywaty zadania, ktére
wymagaja kompetencji ekspertéw w okreslonej
dziedzinie przedmiotowej. SE drugiej generacji
réznity sie nie tylko podejsciem do rozwigzywa-
nia probleméw, uzywa sie w nich bowiem wielu
roznych typébw reprezentacji wiedzy, siegajac
do jej podstaw w danej dziedzinie.

Nastepnie pojawito sie wiecej koncepcji sys-
temow opartych na wiedzy (organizujacych j3).
Terminem ,bazy wiedzy” obejmuije sie nie tylko
systemy powstate dzieki pozyskaniu regut poste-
powania (regut produkgji) od ekspertow. Méwi
sie takze o hurtowniach wiedzy (knowledge
warehouse), [18]. Zakres zastosowari baz wiedzy
nie ogranicza sie zatem juz tylko do dziatajacych
autonomicznie, w waskiej dziedzinie zastoso-
wan, systemow ekspertowych. Tempo rozwoju
oraz ogrom zasobéw wiedzy udostepnianej
z wykorzystaniem technologii internetowych wy-
kreowat potrzebe tworzenia nie tylko systeméw
wiedzy, ktérych bezposrednimi uzytkownikami
53 ludzie, ale takze systeméw automatycznie
ja przetwarzajacych. Klasyczne rozwigzania sto-
sowane do zarzadzania wiedza beda uzupetniane
o procesy zwane technologiami wiedzy lub se-
mantycznymi [19]. Nastapi integracja rozwigzah
powstatych w obrebie technologii baz danych,
zarzadzania wiedzg ze sztuczng inteligencja
(systemy oparte na wiedzy zawierajgce modut
whnioskujacy). Systemy pozyskujace wiedze
automatycznie z réznych zasobow wiedzy
i przetwarzajace ja, wykorzystujac metody inte-
ligentne, beda stanowi¢ systemy wspomagania
decyzji [20].

Maszyny i roboty dopasowujqce sie
do zmieniajgcych sie warunkow otoczenia

Zrobotyzowanie stanowisk produkcyjnych
stosuje sie w celu wspomagania proceséw
technologicznych. Wykorzystywane sa wte-
dy biezace informacje o parametrach pracy
napeddéw robota i procesu technologicznego.
Bardzo czesto okazuije sie jednak, ze w pewnych,
specyficznych warunkach istnieje potrzeba
rozbudowy mozliwosci robota tak, aby nabyton
Jnteligengji”, polegajacej na umiejetnosci dosto-
sowania parametréw pracy do zmieniajacych sie
warunkéw otoczenia [21]. Aby byto to mozliwe,
konieczne jest poszerzenie zakresu jego per-
cepdji sensorycznej. Oczywiscie robot nie po-
dejmuje decyzji, jednak jest w stanie, w sposéb



optymalny dostosowac sie do niedoskonatosci
Srodowiska i materiatw czy elementéw, ktore
bedzie wykorzystywat. Elementy sensoryczne
wystepujace w stanowiskach zrobotyzowanych
mozna podzieli¢ na: rejestrujgce dane dotyczace
realizowanego procesu technologicznego oraz
monitorujace w sposéb niezalezny dane do-
tyczace stanu parametréw elementéw robota
w celu zapobiezenia potencjalnym uszkodzeniom
robota (pomiar parametréw, ktérych odchytki
moga oznaczac niebezpieczenstwo wystapienia
awarii w przysztosdi), [22].

Systemy sensoryczne wkroczyty rowniez
w jeszcze jeden wazny obszar stanowisk
zrobotyzowanych, a mianowicie w systemy
bezpieczeristwa. Nie chodzi tutaj o wszelkiego ro-
dzaju bariery Swietlne czy maty bezpieczefistwa,
ale o rozwigzaniaimplementujace wiasne czujniki
serwomotoréw robota i wykorzystujace pocho-
dzace z nichinformacje, w celu zapewnienia bez-
pieczefistwa na stanowiskach zrobotyzowanych
[22]. Dotychczasowe rozwigzania oparte na nad-
rzednych systemach bezpieczefstwa, w ktérych
robot byt elementem wpinanym w system i pod-
legajacym wytaczeniu w przypadku zaistnienia
sytuacji niebezpiecznej, charakteryzowaty sie
duzg liczba elementéw bezpieczefistwa oraz
koniecznoscig zachowania jego rygorystycznych
stref. Nowe podejscie, wykorzystujace informacje
0 potozeniu poszczegdlnych osi robota oraz jego
punktéw TCP (ang. Tool Center Point), pozwala,
z jednej strony: zmnigjszy¢ powierzchnie stref
bezpieczefstwa, a z drugiej: na dynamiczne
zarzadzanie strefami, ich aktywacje lub dezak-
tywacje w trakcie pracy robota, w zaleznosci
od aktualnej przestrzeni jego pracy. Znane
sg rowniez rozwiazania, ktére wykorzystujg in-
formacje o obecnosci pracownika w strefie pracy
robota i optymalizujg jego trajektorie w sposob
zapewniajacy bezpieczefstwo [23].

Rozwijanym trendem w robotyce jest réwniez
wprowadzenie zdalnego monitoringu i diagno-
styki robota w trakcje jego eksploatacji [24].
Zastosowanie uktadow sensorycznych, monito-
rujgcych parametry pracy napedéw manipulato-
ra, jak i przektadni (pomiar drgar i temperatury
podzespotw) oraz doktadnosci pozycjonowania
jednostki mechanicznej pozwala pozyskat in-
formacje o anomaliach, a nastepnie na podjecie
dziatan prewencyjnych (przewidywanie awarii).
Wsréd gtownych rozwigzah w tym obszarze
mozna wymienic:

—system Safe Move - ograniczanie ruchu ro-
bota do tréjwymiarowych stref bezpieczenstwa,
dajacych sie przystosowac do kazdej potrzeby
i przemystowego zastosowania

— system Safe Operation, kt6ry wprowadza
do stosowania to, co w normach bezpieczerstwa
robotdw okreslane jest jako ,elastyczne i bez-
pieczne ograniczanie osi i przestrzeni”. System
monitoruje pofozenie robota, 03 po osi i okresla
dwie gtéwne przestrzenie robocze w zrobotyzo-
wanym stanowisku. Pierwsza jest przestrzenia
operacyjna, w ktérej robot jest zaprogramowany
do poruszania sie przy wykonywaniu operagji.
Druga jest zastrzezong przestrzenia, w ktorej,

jesli stanie sie co$ nieplanowanego, sterowanie
zabezpieczajace zapewni bezpieczne zatrzy-
manie robota

- system DSC - Dual Check Safety, ktéry
monitoruje w czasie rzeczywistym predkos¢ i po-
fozenie robota za pomoca dwdch niezaleznych
procesordw CPU w sterowniku robota. Funkcje
te wykrywaja naruszenie granic potozeniai pred-
kosci i wytgczaja zasilanie silnika robota poprzez
dwa niezalezne kanaty

— kamery bezpieczefistwa do tréjwymiaro-
wego nadzoru pomieszczenh — system Safety-
EYE, ktory wykrywa i zgtasza przedostanie sie
obiektéw do dowolnie zdefiniowanych stref
ostrzegawczych i ochronnych.

Innym przyktadem jest zastosowanie uktadu
stereoskopowego, ktory umozliwia doktadniejsze
okreslenie relacji przestrzennych w strefie obser-
wowanej przez kamery, co pozwala na zmniej-
szenie liczby fatszywych alarméw wzgledem
systemow jednokamerowych.

Podsumowanie

W nowoczesnej fabryce mozliwa bedzie
ekonomiczna i elastyczna produkcja coraz
mniejszych partii produktéw, realizowanych
w systemie przeptywu jednej sztuki w bardzo
krotkim czasie, przy wykorzystaniu uniwersalnych
rozwigzan i coraz krotszych czasow przezbrojen
maszyn. Produkowane elementy uzyskaja dostep

do Swiata ITi samodzielnie beda sterowac swoim
postepem wytwarzania.

Taki sposéb zarzadzania produkcjg wptynie
na zmiane warunkdw Srodowiska pracy, co prze-
jawiac sie bedzie poprzez:

—Zzmiany procesow pracy z powodu wprowa-
dzenia niestandardowych produkgji (bezposred-
nie podejscie projektowe do produkcji)

- wieloczynnikowe ryzyko spowodowane
Zlozonoscig nowych technologii i proceséw pracy

— awarie maszyn ze wzgledu na zwiekszony
stopier wielofunkcyjnosci procesu produkcyjnego

— elastyczne godziny pracy i procesy pracy

— wykonywanie czynnosci pracy w réznych
miejscach

— przecigzenie pracownikéw informacjami

— zmiany warunkdw srodowiskowych (emisji
substancji chemicznych i czynnikéw fizycznych,
w tym — zmiany klimatyczne).

Zmieniajace sie warunki Srodowiska pracy
wymuszg na przedsiebiorstwach poszukiwania
nowych technologii réwniez w obszarze bez-
pieczefistwa pracy. Obecnie stosowane $rodki
bezpieczefstwa, ktdre ograniczaja elastycznosé
proceséw produkgji badZ uniemozliwiaja petne
wykorzystanie ich potencjatu, beda, rzecz jasna,
bezcelowe. Zamykanie maszyn w strefach bez-
pieczefstwa nie jest prawidtowym rozwigzaniem
problemu. Konieczna staje sie zmiana podejscia
do zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy
wspomaganego nowymi technologiami tworzo-
nymi na potrzeby tego obszaru.

Fot. Zhee Shee/Bigstockphoto
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Wstep

Kazde miejsce pracy jest czescig jakiejs kultury organizacyjnej, ktorej zasieg
oddziatywania jest r6zny [1], zawsze jednak stanowi zbiér konwencjonalnych
zachowah danego Srodowiska, determinujac zachowanie sie poszczegdinych
jej cztonkdw takze wobec siebie. Tak tez jest w przypadku pielegniarek.
W sprzyjajacych warunkach praca zawodowa moze dostarczac wiele radosci
izadowolenia. Nie jest to mozliwe w rzeczywistosci, w ktérej srodki materialne
(finansowe, techniczne) zajmuja miejsce pierwszoplanowe. Takie warunki
nie sprzyjaja budowaniu optymalnego dla pracownikdw klimatu organizacyj-
nego [2], a tym samym negatywnie wptywajg na ich efektywnosé [3].

Ponadto w warunkach systematycznego pogarszania sie relaji spotecznych
praca moze sta¢ sie Zrodtem problemdéw i trudnosci. Wywotuje stan frustracji,
zniechecenia czy niezadowolenia u pracownika, a w efekcie negatywnie wpty-
wa na dziatalno3¢ placdwki, w ktérej jest zatrudniony. Stan ten moze sprzyjac
wystepowaniu réznego rodzaju negatywnych zachowah w miejscu pracy,
kwalifikowanych jako nowa, specyficzna grupa zagrozen [4], charakteryzujaca
sie czesto wystepujacymi postawami nieetycznymi, naruszajgcymi godnosé
pracownika. Jest to wynik swoistego przyzwolenia czy wrecz tolerancji tych
zachowan.

Problematyka negatywnych zachowar w migjscu pracy jest Scisle zwigzana
z etyka zarzadzania zasobami ludzkimi [5]. Wystepowanie takich zachowat
determinowane jest przede wszystkim przez panujace w zespotach pracow-
niczych relacje interpersonalne. Pojawiaja sie w Srodowiskach, w ktérych
powszechne s3 zjawiska uprzedmiotowienia pracownikéw i zwykle dotycza
szykanowania, nekania, przesladowania, a zatem réznorodnych form przemo-
Cy zZwigzanej z miejscem pracy i sposobem jej wykonywania. Sa to dziatania od-
dziatujgce negatywnie zardwno na sfere prywatna, jak i zawodowa pracownika
(j. we wszystkich obszarach jego funkcjonowania spotecznego), [6]. Cecha
wiadciwa kazdego z negatywnych zachowa jest ich celowo3¢ i Swiadomos¢
szkodliwego dziatania na ,ofiare”, z wyjatkiem dziatan nieintencjonalnych [7],
wynikajacych czesto z braku elementarnych zasad kultury i wspdtzycia w grupie.
Przybieraja one najczesciej formy agresji psychicznej, ale i niekiedy fizycznej.

Z uwagi na to, ze za cel artykutu przyjeto ocene skali wystepowania
negatywnych zachowa#, determinujacych zjawisko mobbingu w miejscu
pracy pielegniarek, zatrudnionych w szpitalach klinicznych, uwaga badawcza
autorki skupia sie na kontrproduktywnych zachowaniach z obszaru ,agres;i
organizacyjnej” [8], wystepujacej w odniesieniu do pielegniarek zatrudnionych
w wybranych szpitalach klinicznych. Na potrzeby artykutu przyjeto definicje
mobbingu zawarta w Kodeksie pracy [9].

Metodologia badan

Materiat do badan stanowity kwestionariusze ankiet dotyczace kultury
organizacyjnej w szpitalach publicznych oraz wystepowania negatywnych
zachowan w miejscu pracy. Udziat w badaniu byt dobrowolny i anonimowy.
Jedynym kryterium kwalifikacji do udziatu w nim byto wykonywanie pracy
na stanowisku pielegniarki w strukturze organizacyjnej szpitali klinicznych
Pomorza Zachodniego. tgcznie wydano 664 kwestionariusze ankiet, z czego
do autorki wrécito 427, w tym nieuzupetnione w catosci w liczbie 212. Kolejne
37 to kwestionariusze nieuzupetnione w czesci umozliwiajgcej ocene wystepo-
wania negatywnych zachowah w miejscu pracy, zgodnie z przyjeta w badaniu
procedurg oceny metodga ,obiektywna”.

Autorka opracowania, uwzgledniajac wczesniejsze doswiadczenia
w badaniach nad tego typu problematyka, pytania metryczkowe ograniczyta
jedynie do tych bezwzglednie koniecznych dla prawidtowego przebiegu pro-
cesu badawczego, umozliwiajgcego uzyskanie zatozonych we wstepnej fazie
celéw badawczych. W przypadku obaw respondenta o identyfikacje przez
0soby postronne, dopuszczono zupetne pominiecie tej czesci kwestionariusza
ankiety. W zwiazku z tym do dalszego opracowania/analizy statystyczne;
zakwalifikowano kwestionariusze niekompletne lub nieuzupetnione w czeici
metryczkowej. Badanie zrealizowano w pierwszym kwartale 2014 r. Materiat
do niego stanowity 178 prawidtowo/kompletnie wypetnione kwestionariusze
ankiet w czeci dotyczacej wystepowania negatywnych zachowan (pytania
1-22). Badani to w zdecydowanej wigkszosci kobiety (176 osdb, co stanowi
99,9% ogdtu badanych), w wieku powyzej 43 lat (86 0sdb; 48,3%), legity-
mujace sie wyksztatceniem wyzszym (70 0s6b; 39,3% ). Staz pracy w zawodzie
pielegniarki wiekszosci uczestnikéw wynosit ponad 16 lat (86 0sdb; 66,3%).
Szczegbtowy opis charakteryzujacy badana grupe w zakresie danych socjo-
metryczkowych przedstawiono w tabeli 1.
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