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Czynniki wptywajace na warunk
Srodowiska pracy w przedsiebiorstwach
wdrazajgcych technologie Przemystu 4.0
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Transformacja do Przemystu 4.0, ktérej wynikiem ma by¢ nie tylko wzrost produktywnosci, lecz takze poprawa warunkéw materialnego i psy-
chospotecznego srodowiska pracy, wymaga odpowiedniego zarzadzania zmiana, a ta wigze sie z wprowadzaniem nowych technologii. Dzieki
rozpoznaniu czynnikdw wptywajacych na warunki srodowiska pracy podczas transformacji mozna uwzgledni¢ w procesie zarzadzania zmiang
dobre praktyki, skierowane na wzmocnienie pozytywnego i ograniczenie negatywnego wptywu tych czynnikdw. W artykule przedstawiono
czynniki o potencjalnym wptywie na warunki srodowiska pracy w przedsiebiorstwach wdrazajgcych technologie Przemystu 4.0 i oméwiono dobre
praktyki, ktore mozna wykorzystac w procesie zarzgdzania zmiang w celu osiggniecia poprawy warunkéw Srodowiska pracy.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0, bezpieczenstwo i higiena pracy, dobre praktyki

Factors influencing the working environment conditions in enterprises implementing Industry 4.0 technologies

Transformation to Industry 4.0, which is expected to result not only in an increase in productivity, but also in an improvement of the material and
psychosocial work environment conditions, requires appropriate change management, which is related to the introduction of new technologies.
Recognition of the factors influencing the conditions of the work environment during the transformation makes it possible to include in the change
management process good practices aimed at strengthening the positive and limiting the negative impact of these factors. This article presents
factors with potential impact on working environment conditions in companies implementing Industry 4.0 technologies and good practices that
can be used in the change management process to achieve better working environment conditions.

Keywords: Industry 4.0, occupational safety and health, good practices
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Chociaz pojecie Przemystu 4.0 zostato po raz
pierwszy uzyte juz w 2011 ., a liczba publikagji
dotyczacych réznych aspektéw tego zjawiska
wzrasta w dynamiczny sposéb, nie doczekato sie
ono dotychczas jednoznacznej definicji. Okresle-
nie to sugeruje nowy etap w produkdji (przemyst)
poprzez innowacje oparte na technologiach in-

formacyjno-komunikacyjnych (4.0), a w zalez-
nosci od specyficznego kontekstu kazdego kraju,
branzy i przedsiebiorstwa pojawiajg sie jego roz-
ne odmiany. Do wyrdznikéw technologicznych
Przemystu 4.0 zalicza sie technologie chmury
(cloud computing), rzeczywistos¢ wirtualng
(virtual reality — VR) i rozszerzona (augmented
reality — AR), integracje systemdw, symulacje

procesdw, Internet rzeczy (loT), technologie
big data, cyberbezpieczenstwo, technologie
przyrostowe 3D, sztuczna inteligencje, inteli-
gentne systemy produkcyijne (intelligent manu-
facturing systems — IMS), system cyberfizyczny
(cyber physical system — CPS) oraz technologie
informacyjne i komunikacyjne (information and
communications technologies - 1CT) [1].
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Wedtug platformy przemystu przysztosci
(https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/) Przemyst
4.0 jest: koncepcjq opisujgcq ztozony proces
transformacji technologicznej i organizacyjnej

przedsiebiorstw, ktdry obejmuje integracje tari-

cucha wartosci, wprowadzanie nowych modeli
biznesowych oraz cyfryzacje produktow i ustug.
Rozwigzania Przemystu 4.0 integruja ludzi oraz
sterowane cyfrowo maszyny z internetem
i technologiami informacyjnymi, umozliwiajac
cyfrowg integracje systeméw produkcyjnych
oraz tworzenie autonomicznych, sterowanych
cyfrowo sieci maszyn i czujnikéw, ktére potrafig

komunikowac sie ze sobg, a takze porozumie-

wac sie z nadzorujacymi ich prace ludzmi.

Polskie przedsiebiorstwa produkcyjne w co-

raz wiekszym stopniu wykorzystujg technologie
Przemystu 4.0. Potwierdzajg to wyniki badania

pilotazowego GUS, zgodnie z ktdrymi technolo-

gie te juz w 2019 r. byty wykorzystywane przez
58,3% sposrod badanych 5515 przedsiebiorstw

nalezacych do sekcji przetworstwa przemy-

stowego. Jako jedna z korzysci wynikajacych

z wdrozenia tych technologii wymieniono po-

prawe stanu bezpieczefstwa i higieny pracy,
ktéra osiagneto 60% badanych przedsiebiorstw
wykorzystujgcych sztuczng inteligencje, ponad

40% przedsiebiorstw wykorzystujgcych Inter-

net rzeczy oraz ponad 30% przedsiebiorstw
korzystajacych z analiz big data [1]. Jednakze
ogromna réznorodnos¢ nowych rozwigzah

technologicznych oraz r6zne sposoby ich wpro-

wadzania sprawiajg, ze ich korzystny wptyw
na warunki srodowiska pracy i zdrowie ludzi

wykonujgcych prace nie jest oczywisty. Z jed-

nej strony moga one sprawic, ze praca stanie
sie bardziej elastyczna i bezpieczniejsza, jednak
z drugiej strony charakter realizowanych zadan
i stopief ich trudnosci moga stanowic Zrédto
nowych zagrozef dla zdrowia i bezpieczeristwa,

przede wszystkim ze wzgledu na nadmierng in-
tensywnos¢ i niewfasciwa organizacje pracy, sie-

dzacy tryb zycia, zaburzong rownowage miedzy
zyciem zawodowym a prywatnym oraz zwigzany
z tym narastajacy stres psychospoteczny [2-4].

Transformacja do Przemystu 4.0, skutkujgca

wzrostem produktywnosci z réwnoczesng po-

prawg warunkéw Srodowiska pracy, wymaga

odpowiedniego zarzgdzania zmiang, ktéra wig-

ze sie z wprowadzaniem nowych technologii.

Rozpoznanie czynnikéw wptywajacych na wa-

runki srodowiska pracy podczas transformagji
pozwala uwzgledni¢ w procesie zarzadzania

zmiang dobre praktyki skierowane na wzmoc-
nienie pozytywnego i ograniczenie negatywne-

go wptywu tych czynnikéw.

Celem artykutu jest przedstawienie czyn-

nikéw o potencjalnym wptywie na warunki
materialnego i psychospotecznego srodowiska

pracy w przedsiebiorstwach wdrazajacych tech-

nologie Przemystu 4.0 oraz wskazanie dobrych
praktyk, ktére mozna wykorzysta¢ w procesie
zarzadzania zmiang w celu osiggniecia poprawy
warunkéw srodowiska pracy.

Czynniki ksztattujgce
warunki sSrodowiska pracy

Rozwazania na temat wptywu wykorzy-
stania technologii Przemystu 4.0 na warunki
srodowiska pracy w przedsiebiorstwach pro-
dukcyjnych dotycza przede wszystkim robo-
tow wspdtpracujacych, interfejsow do zdalnego
sterowania maszynami oraz inteligentnych
srodkéw ochrony. Zgodnie z powszechnym
przekonaniem wykorzystanie robotéw wspot-
pracujgcych moze zwiekszy¢ produktywnosé
i poprawic jako3¢ pracy, m.in. dzieki takim ce-
chom, jak sita, wytrzymatosé i precyzja, ktore
sg wieksze niz w przypadku pracy cztowieka.
Roboty w coraz wiekszym stopniu wspomagaja
ludzka prace (np. przy wykonywaniu powtarza-
jacych sie czynnosci manualnych lub podnosze-
niu ciezkich przedmiotéw). Ich wykorzystanie
moze nie tylko wptyna¢ na obnizenie kosztow
produktéw i ustug, lecz takze przyczynic sie
do wyeliminowania lub ograniczenia dolegliwo-
Sci uktadu miesniowo-szkieletowego i zmniej-
szenia liczby wypadkéw, w tym wypadkéw
Smiertelnych [5].

Istniejg jednak obawy, ze stosowanie
robotéw wspdtpracujacych i pojazdéw sa-
mojezdnych moze prowadzi¢ do wypadkéw,
m.in. ze wzgledu na brak zadowalajacych wy-
tycznych i norm dotyczacych ich prawidtowego
uzytkowania [6]. Niekiedy zwraca sie réwniez
uwage, ze tego typu technologie moga powo-
dowac zaréwno zagrozenia wypadkami, jak
i zagrozenia elektryczne czy termiczne, a tak-
ze zwiekszone narazenie na hatas, wibracje,
promieniowanie i substancje chemiczne [4].
Obaw co do niekorzystnego wptywu stoso-
wania robotdéw na poziom bezpieczefistwa nie
potwierdzajg statystyki wypadkoéw przy pracy,
prowadzone w Stanach Zjednoczonych przez
Occupational Safety and Health Administration
(OSHA). W latach 1984-2013 w statystykach
OSHA zarejestrowano 27 wypadkéw Smier-
telnych zwigzanych z robotami, przy czym
wszystkie te wypadki dotyczyty robotéw ustu-
gowych, nie za$ robotéw wspotpracujacych,
wykorzystywanych w procesach produkgji.
Dla poréwnania, catkowita liczba Smiertelnych
wypadkow przy pracy w USA tylko w 2013 r.
wyniosta 4585. Wypadki zwigzane z mniejszy-
mi robotami wspdtpracujgcymi wystepowaty
bardzo rzadko i powodowaty tylko lekkie urazy.
Dane te pozwalajg wnioskowa¢, ze zastosowa-
nie robotéw wspdtpracujacych moze zmniejszy¢
wskaznik wypadkéw smiertelnych w zaktadach
przemystowych, poniewaz wiecej 0séb zgine-
toby w wyniku innych wypadkéw, wykonujac
prace zastapiong przez roboty [7].

Silniejsza interakcja i wspotpraca pomiedzy
pracownikami i maszynami, ktéra jest podsta-
wa Przemystu 4.0, oznacza konieczno$¢ roz-
woju interfejséw cztowiek — maszyna w celu
szybszej realizacji ztozonych operacji. Dobrze
zaprojektowany interfejs, uwzgledniajacy

fizyczne i psychiczne mozliwosci cztowieka,
moze sie przyczyni¢ do zmniejszenia liczby
btedéw i zwiekszenia produktywnosci, a tak-
ze poprawi¢ niezawodno3¢ operatora. Jednak
w miare rozwoju tych interfejséw i mozliwo-
Sci realizacji coraz wiekszego zakresu zadafh
przez maszyny rola cztowieka moze zostaé
ograniczona do monotonnego monitorowa-
nia. Powstajgce przy tym poczucie zmniejszonej
kontroli nad ilo3cig i organizacjag pracy moze
by¢ Zzrédtem stresu zwigzanego z pracg i ztego
samopoczucia.

Tak wiec z jednej strony wykorzystanie ro-
botéw wspdtpracujacych moze wptynaé na po-
prawe warunkéw srodowiska pracy, m.in. dzieki
umozliwieniu systemom sztucznej inteligencji
wykonywania prostych i rutynowych zadan,
ktére powoduja u ludzi stres, zmeczenie, pro-
blemy z uktadem miesniowo-szkieletowym oraz
znudzenie powtarzalng pracg, lecz z drugiej
strony moze powodowac stres i niekorzystnie
oddziatywac na psychospoteczne srodowisko
pracy (gdy technologie te nie s3 odpowiednio
wdrazane).

Stres w Srodowisku pracy moze by¢ po-
tegowany przez towarzyszaca procesom au-
tomatyzacji niepewnos¢ pracy, wynikajaca
z przekonania, ze technologie, takie jak sztucz-
na inteligencja, dzieki swoim wtasciwosciom
(np. zdolno3ci uczenia sie i podejmowania decy-
zji) moga w petni zastapic prace cztowieka i tym
samym powodowac likwidacje miejsc pracy [8].

Niepewnos¢ pracy oraz brak odpowiednich
umiejetnosci obecnych i przysztych pracowni-
kow sg Zrodtem stresu i oddziatujg niekorzyst-
nie na ich samopoczucie, przyczyniajac sie
do obnizenia jakosci pracy i zycia [10]. W tych
warunkach zapewnienie bezpieczefstwa
i ochrony zdrowia w pracy wymaga uwzgled-
niania — w coraz szerszym zakresie — czynnikdw
psychospotecznych i organizacyjnych oraz moz-
liwosci rozwoju i uczenia sie przez cate zycie.

Nowe technologie stwarzajg nowe mozli-
wosci monitorowania srodowiska pracy i wy-
stepujacych w nim zagrozef oraz stanu zdrowia
pracownika. Mogg zapewnia¢ dostosowana
do indywidualnych potrzeb informacje o wyste-
pujacych zagrozeniach, wspomagajac promo-
wanie zdrowia fizycznego i osigganie wyzszej
wydajnosci pracy.

Ponadto wykorzystywanie tych technologii
pozwala na ciggte obserwowanie i nadzorowa-
nie pracownikéw przez pracodawcow. Istnieje
przy tym obawa, ze takie ciggte monitorowa-
nie dziatan i wydajnosci pracownikéw moze
stworzy¢ atmosfere niepewnosci zawodowe;j,
ingerencji w prywatno3¢ i presji psychologicz-
nej, a takze potencjalnie ogranicza¢ autonomie
i kontakty miedzy pracownikami, pogarszajac
w ten sposob atmosfere w pracy i zwiekszajac
stres, a w efekcie powodujgc negatywne skutki
zdrowotne [10].

Trudno jednoznacznie okresli¢, w jaki sposob
wdrazanie technologii Przemystu 4.0 wptynie



BEZPIECZENSTWO PRACY

na materialne i psychospoteczne srodowisko pra-
cy. Jest rzecza niewatpliwg, ze decydujace zna-
czenie ma tu sposéb ich wdrazania, a zwtaszcza
umiejetne zarzadzanie zachodzacymi zmianami,
z uwzglednieniem praktyk skierowanych na po-
prawe warunkoéw srodowiska pracy.

Dobre praktyki skierowane
na poprawe warunkow
srodowiska pracy

Doswiadczenia licznych przedsiebiorstw
wskazujg, ze 0 wynikach wprowadzania nowych
technologii, w tym o zmianach warunkéw $rodo-
wiska pracy, decyduja przede wszystkim praktyki
realizowane w takich obszarach, jak [11]:

+ kultura korporacyjna i komunikacja,
*  pracownicy (wiedza i umiejetnosci, edukacja

i szkolenie),

+ struktury organizacyjne,

+  bezpieczenstwo danych oraz bezpieczefstwo
pracy,

*  przygotowanie wdrozenia (rozwéj wiedzy,
utworzenie zespotdw, planowanie wdrozenia),

+ integracja techniczna rozwigzar Przemystu

4.0 (doposazenie infrastruktury i systemow),
+ pomiar osigganych wynikow (okreslenie

wskaznikdw i ich wyznaczanie).

Z punktu widzenia ksztattowania warunkédw
srodowiska pracy za kluczowe mozna uznaé
praktyki w obszarze kultury korporacyjnej, per-
sonelu oraz bezpieczefistwa pracy.

Kultura korporacyjna dostosowana do Prze-
mystu 4.0 koncentruje sie na cztowieku, a do jej
cech charakterystycznych zalicza sie przede
wszystkim: wysoki poziom checi do nauki,
otwarto$¢ na nowosci, promowanie kreatywno-
5cii generowania pomystéw, postawe przedsie-
biorcza i demokratyczne przywddztwo. Zmiany
kulturowe powinny by¢ wprowadzane stopnio-
wo, w sposdb systematyczny, i inicjowane przez
kierownictwo, ktore daje przyktad i komunikuje
jednoznaczng wizje oraz docenia umiejetnosci
pracownikéw i wykazuje tolerancje na niepo-
wodzenia. Warunkiem wprowadzenia zmian
kulturowych jest otwarta komunikacja, majaca
na celu swobodng wymiane wiedzy pomiedzy
wszystkimi szczeblami organizacji i komér-
kami organizacyjnymi, gdyz umozliwia przy-
spieszenie procesoéw uczenia sie i skupienie sie
na wspélnej wizji. Bez wzgledu na to, czy jest
ona realizowana z wykorzystaniem narzedzi
online, czy tez dyskusji bezposrednich, komuni-
kacja i dzielenie sie informacjami powinny by¢
integralng czescig codziennej pracy.

Praktyki skierowane na pracownikéw majg
na celu przede wszystkim zapewnienie rozwoju
ich kompetencji (w tym spotecznych i komuni-
kacyjnych), otwartosci na zmiany i gotowosci
do uczenia sie, a obejmuja szkolenia, warsztaty,
mentoring itp. Rozwdj kompetencji ma wspierat
zaangazowanie pracownikéw w projektowanie
stanowisk pracy w celu odpowiedniego dosto-
sowania realizowanych na nich zadaf do umie-
jetnosci personelu. Szkolenia w zakresie bhp,

ktére nalezy przeprowadzi¢ zawsze przed roz-

poczeciem pracy oraz po wprowadzeniu zmian
na stanowisku pracy, to praktyki dotyczace
bezposrednio bezpieczefistwa i higieny pracy.

Na znaczenie praktyk w wymienionych wczes-
niej obszarach wskazujg rowniez wyniki ogél-

noeuropejskiego badania przedsigbiorstw (ang.
European Company Survey), zgodnie z ktérymi
na uksztattowanie warunkéw wspierajgcych
wdrazanie nowych technologii sktadaja sie [12]:

+ projektowanie miejsc pracy w sposéb umoz-

liwiajgcy pracownikom realizacje ambitnych
zadaf i korzystanie z autonomii, przy wsparciu
kierownictwa;

+  ksztattowanie kultury miejsca pracy, w ktérym
oczekuje sie, ze pracownicy bedg wykracza¢

poza wasko zdefiniowane zadania i wykazy-

wac sie elastycznoscig, wspieraé kolegéw oraz
dzieli¢ sie pomystami na usprawnienie dziata,
a takze beda motywowani do podejmowania
dodatkowych wysitkéw poprzez stosowanie
bodzcéw (pienieznych i niepienieznych);

+ rozwdj umiejetnosci niezbednych do wyko-

nywania obecnej pracy, a takze potrzebnych

do przejscia na inne stanowiska w przedsie-

biorstwie, uzyskiwany dzieki zapewnieniu

mozliwosci uczenia sie oraz szkolef zwigza-

nych z pracg;

+ wspbtudziat pracownikdw, ktérzy sa regular-

nie informowani i maja mozliwo$¢ wptywania
na decyzje kierownictwa;

+ dialog spoteczny, dzieki ktéremu relacje
miedzy przedstawicielstwem pracownikow

a kierownictwem sg konstruktywne i charak-

teryzuja sie wysokim stopniem zaufania.

Wyniki tych badan potwierdzajg ponadto,
ze przedsiebiorstwa, ktére wdrazaja kilka lub
wszystkie z tych praktyk, osiagaja lepsze wyniki
niz te przedsiebiorstwa, ktore wdrazaja pojedyn-
cz3 praktyke, co pozwala wnioskowad, ze prak-
tyki te sg najbardziej skuteczne, gdy sa wdrazane
jako catos¢.

Podobne wyniki uzyskano w badaniach kwe-
stionariuszowych przeprowadzonych w 2021r.
w grupie 41 ekspertdw zaangazowanych w za-
rzadzanie bezpieczeistwem i higieng pracy
w polskich przedsiebiorstwach [13]. Za naj-
istotniejsze w aspekcie ksztattowania warun-
kéw pracy przy wdrazaniu nowych technologii
uznali oni praktyki w zakresie komunikowania
sie, umozliwienia pracownikom uczenia sie
i podnoszenia kompetencji oraz zapewnienia
niezawodnosci stosowanych rozwigzar tech-
nicznych (zob. rys.).

W dazeniu do poprawy warunkéw srodo-
wiska pracy szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢
na praktyki w zakresie oceny ryzyka zawodo-
wego. Ocena ta powinna uwzglednia¢ wszystkie
etapy procesu produkcyjnego, w tym informacje
dotyczace konserwacji, stosowanych narzedzi
i materiatéw, ludzkich btedéw, maszyn i techno-
logii produkcji. Na ogét zaleca sie, aby we wczes-
nej fazie wiedzy na temat nowych technologii
przyjmowac ostroznodciowe podejicie do oce-
ny ryzyka i zarzadzania nim [14]. Podkresla sie,
ze jednym z najbardziej odpowiednich sposobdw
ograniczania ryzyka zawodowego zwigzanego
ze stosowaniem tych technologii jest , projekto-
wanie bez ryzyka” lub jego minimalizacja na eta-
pie projektowania lub wdrazania. Podczas oceny

Przekazywanie pracownikom informacji

o wprowadzanych zmianach w sposéb zrozumiaty,

I 68%

z wykorzystaniem réznych metod komunikowania sie

Woprowadzanie niezawodnych, przetestowanych
rozwigzan technicznych

Zapewnienie pracownikom mozliwosci uczenia sie
i podnoszenia kompetencji

Przywdédztwo i zaangazowanie kierownictwa
we wprowadzanie zmian

Udziat pracownikow w dyskusjach na temat rodzaju
i znaczenia wprowadzanych zmian

Opracowanie i doskonalenie procedur
zarzadzania zmianami

I 66%

I 63 %

I 46%

I 7%

—— 34%

Rys. Procent respondentéw oceniajacych roznego rodzaju praktykijako bardzo wazne dla zapewnienia bezpieczefistwa, ochrony
zdrowia i dobrego samopoczucia pracownikéw w przedsiebiorstwach wdrazajacych technologie Przemystu 4.0

Fig. Percentage of respondents rating different types of practices as very important for ensuring the safety, health and well-being
of employees in companies implementing Industry 4.0 technologies



ryzyka zawodowego wskazane jest wspélne

dziatanie pracodawcow, pracownikéw oraz spe-

cjalistéw ds. bezpieczefstwa i ochrony zdrowia

W miejscu pracy, przy czym ta wspotpraca po-
winna sie koncentrowac na przewidywaniu po-

tencjalnego wptywu (zaréwno korzystnego, jak

i niekorzystnego) nowych technologii na prak-

tyki pracy, zatrudnienie oraz bezpieczeristwo
i zdrowie w miejscu pracy. Aktywny udziat
pracownikbw w procesie oceny ryzyka moze
umozliwi¢ okreslenie i zastosowanie skutecznych

Srodkow ograniczajgcych niekorzystne oddziaty-

wania na warunki srodowiska pracy.

Podsumowanie

Jakkolwiek wyrazane w literaturze opinie
na temat wptywu technologii Przemystu 4.0

na warunki materialnego i psychospotecz-

nego srodowiska pracy nie s jednoznaczne,
to mozna oczekiwad, ze umiejetne zarzgdzanie

zmiang w procesie transformacji bedzie skutko-

wac poprawg tych warunkéw. Konieczne jest
przy tym rozpoznanie czynnikbw zwigzanych

z wdrazaniem nowych technologii, ktére od-

dziatujg na Srodowisko pracy, w tym czynnikdw
o potencjalnym wptywie na psychospoteczne

Srodowisko pracy, oraz wdrazanie w proce-

sie zarzadzania zmiang praktyk skierowanych

na wzmacnianie lub ograniczanie ich oddzia-
tywania. Praktyki te dotycza przede wszyst-

kim zmian kultury korporacyjnej, poprawy
komunikowania sie, rozwoju umiejetnosci oraz
kompetencji pracownikéw i ich wspdtudziatu
w projektowaniu stanowisk pracy, a takze oceny
ryzyka zawodowego. Doswiadczenia licznych

przedsiebiorstw wdrazajgcych technologie Prze-

mystu 4.0 potwierdzajg znaczenie tych praktyk
dla poprawy warunkéw srodowiska pracy.
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