Kierunki zmian procesowych w systemie zarzadzania
zmeczeniem pracownikow

Marcin Butlewski,
Agnieszka Misztal

Politechnika Poznanska

Wydziat Inzynierii Zarzadzania

Korespondencja:

Marcin Butlewski

Politechnika Poznariska

Wydziat Inzynierii Zarzadzania
Katedra Ergonomii i Inzynierii Jakosci
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5

60-965 Poznar, Poland

Tel. +48 61 665 33 77

E-mail:
marcin.butlewski@put.poznan.pl

Abstrakt: W artykule przedstawiono zatozenia zmian procesowych dla sys-
temu zarzadzania zmgczeniem pracownikow na przyktadzie gornikow wegla
kamiennego. Zidentyfikowano podstawowe czynniki wplywajace na zme-
czenie podczas robot wykonywanych w podziemnych wyrobiskach wegla
kamiennego, ktore moga zosta¢ zaklasyfikowane do nastgpujacych grup: mi-
kroklimat, hatas i jego sktadowe, drgania, sktad powietrza i ruchy powie-
trza (przeptyw), zmiany cisnien, o$wietlenie, promieniowanie, zapylenie,
maszyny i $rodki techniczne, czynniki psychospoteczne, w tym stres wyni-
kajacy z poczucia zagrozenia zycia, inne, jak np. organizacja pracy, stresory
zycia prywatnego, czynniki osobnicze. Wsrdd czynnikow wywotujacych
zmgczenie szczegdlnie wazny okazat si¢ czas dojazdu do i z pracy. Zapro-
ponowane dziatania w ramach zarzadzania zmgczeniem oparto na analizie
zaleznosci migdzy parami zmiennych, gdzie dla kazdej pary wyznaczono
kierunek oddzialywania potaczenia danych dwoch czynnikow na zmeczenie
oraz jego sity. W ten sposob uzyskano macierz czynnikow wptywajacych na
zmgczenie wérod pracownikow, co z kolei pozwolito na zbudowanie zato-
zen dla systemu zarzadzania zmg¢czeniem pracownikow. W ramach koncep-
cji systemu zaproponowano rozpoznawanie stanéw psychomotorycznych
wskazujacych na poziom zmeczenia.

Stowa kluczowe: zmgczenie pracownikow, zarzadzanie zmgczeniem pra-

cownikow, zarzadzanie bezpieczefistwem pracy, praca w gornictwie

1. Wprowadzenie

Celem dzialania organizacji jest optymalne wykorzysta-
nie posiadanych zasobow. Najwazniejszym zasobem prawie
w kazdej organizacji s ludzie, wymieniani jako jeden z kilku
podstawowych czynnikow rozwoju wewnetrznego przedsie-
biorstwa (Wyrwicka, Jazwinska, 2014), stad wynika wigc po-
trzeba odpowiedniego gospodarowania pracg ludzka oraz po-
szczegolnymi jej wymiarami. Moze si¢ to odbywa¢ migdzy
innymi poprzez odpowiednie: zarzadzanie czasem (np. cza-
sem przerw), zarzadzanie bezpieczenstwem pracy (np. opty-
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malizacja narazenia poprzez rotacje na stanowiskach o réznym czasie ekspozycji na dany
czynnik) czy tez systemy motywacyjne dla pracownikow.

Rosnace zapotrzebowanie na bezpieczne i ergonomiczne warunki pracy, wzmacniane
zmianami demograficznymi, rowniez zmusza przedsigbiorstwa do wdrazania systemow po-
zwalajacych na zarzadzanie skutkami pracy, jakim mogg by¢ narastajace dolegliwosci zdro-
wotne (Work-related Musculoskeletal Disorders — WMSDs) oraz szeroko pojete zmgczenie,
ktére bedzie rozumiane jako spadek zdolnosci do wykonywania pracy (ISO/TR 22100-3).
Zarzadzanie zmgczeniem ma szczegolne znaczenie w przypadku prac bardzo niebezpiecz-
nych, gdzie z uwagi na srodowisko i tres¢ pracy wymagana jest znaczna sprawnos$¢ pracow-
nika przez calg zmiang robocza. Taka sytuacja zachodzi w przypadku prac podziemnych, na
przyktad przy pozyskiwaniu surowca w wyrobiskach wegla kamiennego.

Niniejszy artykut powstal w ramach projektu strategicznego na rzecz bezpieczenstwa pracy
w kopalniach pt. Opracowanie systemu zarzgdzania zmeczeniem u pracownikow zatrudnio-
nych w wyrobiskach podziemnych zakladow gorniczych wydobywajqgcych wegiel kamienny.

Celem artykulu jest przedstawienie projektu zmian procesowych rekomendowanych na
potrzeby wdrozenia systemu zarzadzania zmgczeniem pracownikow wykonujacych prace
szczegoblnie niebezpieczne. Zatozenia dla zmian procesowych opracowano na podstawie wy-
nikow badan empirycznych prowadzonych dla pracownikéw podziemnych wyrobisk wegla
kamiennego.

2. Zmiana procesowa a system zarzadzania

Kazde przedsi¢biorstwo stanowi otwarty system znajdujacy si¢ w stanie wzajemnego od-
dziatywania ze swoim otoczeniem. System ten posiada zréznicowane funkcje, co powoduje
wielorako$¢ wzajemnego oddzialywania migdzy przedsigbiorstwem a otoczeniem. Otocze-
nie przedsigbiorstwa stawia okre§lone wymagania i tym samym ogranicza swobodg¢ przed-
sigbiorstwa. Ponadto system stanowigcy przedsi¢biorstwo sktada si¢ z wielu wzajemnie na
siebie oddziatujacych podsystemow. Przedsigbiorstwo nie jest bowiem tylko zbiorem jed-
nostek organizacyjnych, grup spolecznych oraz maszyn i urzadzen, poniewaz wazna rolg
odgrywaja w nim wzajemne oddzialywania — struktury i procesy. Zachowania pracownikow
bardziej zaleza od struktur i procedur, do ktdérych si¢ racjonalnie dostosowuja, niz od tego,
jacy ci pracownicy sg indywidualnie (Trzcieniecki, 1979; Kozminski, Piotrowski, 1995).
Wynika stad koniecznos¢ systemowego podej$cia do problemu zarzadzania, a drogg do tego
moze by¢ analiza systemow.

W analizie systemow problem badawczy polega na ustaleniu istniejacych sprzezen, na-
stepnie na stwierdzeniu, jak sg one silne i zbadaniu mozliwosci sterowania takim uktadem.
W odniesieniu do systemu zarzadzania ustalenie sprz¢zen odnosi si¢ do jego pigciu podsta-
wowych funkcji, tj. planowania, organizowania, motywowania, kontroli i doskonalenia. Po-
dejscie systemowe polega zatem na identyfikowaniu, rozumieniu i zarzadzaniu systemem
wzajemnie powigzanych procesow w celu osiggniecia maksymalnej efektywnosci i skutecz-
nosci przy realizacji zaplanowanych przedsiewzie¢. Kluczowymi korzy$ciami podejscia sys-
temowego w zarzadzaniu wedtug komitetu technicznego ISO sa (ISO/TC 176, 2015):

— integracja procesow, ktore najlepiej osiagaja pozadane wyniki;
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— zdolnos¢ do skupienia wysitkow na kluczowych procesach;

— budowa zaufania zainteresowanych stron poprzez spdjnos¢, skuteczno$¢ i efektywnosé
organizacji.

Jednocze$nie korzys$ci te moga by¢ celami w systemie zarzadzania. Cechy charaktery-

styczne uwzgledniajace elementy systemu organizacyjnego i systemu zarzadzania stanowia:

— zakres, cele i zadania, dane wejsciowe i dane wyjsciowe;

— zasoby ludzkie wraz z okresleniem ich kwalifikacji, umiej¢tnosci, ale takze postaw i za-
chowan;

— zasoby techniczne, ich mozliwosci i dane okreslajace poziom wynikdéw ich dziatania;

— schemat powiazan informacyjnych i materialnych $wiadczacych o relacjach zachodza-
cych pomigdzy elementami sktadowymi systemu;

— odniesienie do otoczenia i jego wplywu na funkcjonowanie;

— opis funkcjonowania (algorytmy, procedury, instrukcje) odnoszace si¢ do kolejnych
funkcji zarzadzania i uwzgledniajace sprzezenia zwrotne pozwalajace na realizacje
dwoch ostatnich funkcji zarzadzania (kontroli i doskonalenia) na podstawie danych
$wiadczacych o wynikach dzialania.

Oddziatywanie zmiany procesowej w systemie zarzadzania ujawnia si¢ w strukturze sys-
temu, gdzie zasadniczym elementem jest proces. Jest on niezbedny do zarzadzania i ksztat-
towania poszczegdlnych przedsiewzig¢, a takze wptywania na realizacj¢ zatozonych celow.
Podejscie procesowe pozwala lepiej zrozumie¢ poszczegoélne dziatania przedsigbiorstwa
itrafniej rozdysponowacé posiadane zasoby. Dotyczy to zaréwno ludzi, jak i zasobow material-
nych. Dzieki identyfikacji procesow mozliwe jest rowniez ich usprawnienie. Znajac zakresy
realizowanych procesow, latwiej jest okresli¢ zakres obowiazkow poszczegdlnych dziatow.
W nastepstwie tego mozliwa jest weryfikacja procesow i wzmocnienie odpowiedzialnosci
personelu. Podejécie procesowe zapewnia, ze poszczegdlne czynnosci majg wyraznie okre-
$lone cele, sa planowane, a jako$¢ ich wykonania jest mierzona, przegladana i doskona-
lona w powiazaniu z innymi organizacjami (Hamrol, 2008; Kleniewski, 2003). Jednoczesnie
nalezy doda¢, ze w celu osiagniecia korzysci z podejécia procesowego decyzje i dziatania
powinny by¢ podejmowane na podstawie wiarygodnych danych i informacji. Przy podej-
mowaniu decyzji trzeba opierac si¢ na wszechstronnej analizie wszelkich dostgpnych, zaktu-
alizowanych i zweryfikowanych danych i informacji.

Zmiana z punktu widzenia przedsigbiorstwa takze wymaga zdefiniowania. Ewa Wigcek-
-Janka (2006) przeprowadzita literaturowa analiz¢ poréwnawcza definicji zmiany. Najbar-
dziej trafna z punktu widzenia zmian procesowych w systemie zarzadzania zmeczeniem
pracownikow wydaje si¢ definicja Zbigniewa Pietrasinskiego (1971), wedlug ktorej zmiang
okresla si¢ zastgpowanie dotychczasowych stanow rzeczy innymi, ocenianymi dodatnio
w $wietle okreslonych kryteriow i sktadajacymi si¢ w sumie na postep. Kluczowa w tej de-
finicji jest pozytywna ocena proponowanego dziatania przy uzyciu zestawu koherentnych
kryteriow, ktoére musza zosta¢ wyselekcjonowane z uwagi na stopien ich oddzialywania
W omawianym systemie zarzadzania zmg¢czeniem pracownikow. Dzieki takiemu zdefiniowa-
niu zmiany uniknie si¢ zmian pozornych, nieprzynoszacych korzysci z uwagi na pierwotne
zatozenia systemu.
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3. Zjawisko zmeczenia pracownikéw w kopalniach wegla kamiennego

Przyjmuje si¢, Zze zmeczenie to stan przejsciowy zmniejszenia zdolnosci do aktywnosci,
o charakterze przyrostowym, pojawiajacy si¢ w wyniku wysitku: fizycznego, poznawczego
i emocjonalnego, bedacego efektem zmian fizjologicznych zachodzacych w organizmie czlo-
wicka (ISO/TR 22100-3). Zmegczenie moze przybieraé formy zardwno objawowe, jak i bez
widocznych objawow, jednak zawsze rozwazane bedzie poprzez deficyt pewnych wiasno-
$ci, na przyktad niedotlenienie czy tez wyczerpanie si¢ rezerw energetycznych. Wihasnosci
te moga by¢ w zakresie rzeczywistych zasobow, jak i pewnego ich potencjatu, dlatego zme-
czenie jest objawem zaré6wno nadmiernego, jak i niewystarczajacego obcigzenia ruchowego
(Jargensen, Fallentin, Kroch-lund, Jensen, 1988). Obcigzenie i wynikajace z niego zmeczenie
dotyczy calego ciata, jak i poszczegolnych jego partii (Jonsson, 1984). Wiele badan wskazuje
na wpltyw zmeczenia na sprawnos$¢ psychomotoryczng pracownika i zalezno$¢ miedzy zme-
czeniem a niezawodnoscig cztowieka (Braver i in., 1992; Butlewski, Dahlke, Drzewiecka,
Pacholski, 2015). Pomimo wystgpowania zjawiska wynikajacego z braku dziatania zmgcze-
nie postrzega si¢ przez pryzmat odpoczynku i jego dlugosci niezbgdnej do usunigcia jego
skutkow (ISO/DIS 6385).

Srodowisko pracy w kopalni jest zwigzane ze szczegdlnymi warunkami bedgcymi zrodtem
zmeczenia dla gornikow oraz zroédlem wypadkowosci. NajczeSciej nalezg do nich (Konopko
[red.], 2013, s. 34-35):

— brak naturalnego stonecznego o$wietlenia;

— niewygodna (ciasna) przestrzen w miejscu pracy;

— atmosfera o duzej wilgotnosci, silnie zapylona, o obnizonej zawartosci tlenu, zanie-

czyszczona gazami kopalnianymi;
— staty przeptyw powietrza (w wyrobiskach wybierkowych — do 5 m/s, w wyrobiskach ko-
rytarzowych — do 8 m/s, w szybach i szybikach podczas jazdy ludzi — do 12 m/s);

— zwickszone ci$nienie powietrza w zwiagzku z glgbokoscia;

— stala zmiana miejsca pracy (wynikajaca z przemieszczania si¢ przodkow chodnikowych
i eksploatacyjnych);

— zaburzenia struktury gérotworu (czego efektem sg odpadajgce bryty skalne);

— wycieki bgdz wykroplenia wody ze stropu wyrobisk;

— nachylenia poktadow i wyrobisk w nich wykonywanych;

— hatas i wibracje maszyn oraz urzadzen do urabiania i odstawy urobku;

— podwyzszona temperatura;

— duze nasilenie transportu w ograniczonych gabarytowo i ilosciowo wyrobiskach;

— zagrozenia naturalne (tgpnigciami, metanem, pozarem, wybuchami metanu i pytu weglo-

wego, wyrzutami gazow, skat i innymi);

— fizyczne zmgczenie pracownikéw wykonujacych swoje zadania w wyzej wymienionych

warunkach.

Na podstawie analizy dostgpnej literatury przedmiotu (m.in. Stota, 2011, s. 11; Grzesik,
2011, s. 43, 130-132; Konopko [red.], 2013, s. 273; Trenczek, 2007, s. 4; Rosiek, Sikora,
Urbanski, 2000, s. 93; Szparaga, 1998, s. 40-43; Gierlotka, 2002, s. 25-26; Szlazak, Obracaj,
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2004, s. 27; Turek, 2009; Macek, 2011, s. 580) zestawiono czynniki wptywajace na zmecze-
nie pracownikow zatrudnionych w goérnictwie, ktére mozna uja¢ w nastepujacych grupach:

— mikroklimat,

— hatas i jego sktadowe,

— drgania,

— sktad powietrza i ruchy powietrza (przeptyw),

— zmiany ci$nien,

— o$wietlenie,

— promieniowanie,

— zapylenie,

— maszyny i $rodki techniczne,

— czynniki psychospoteczne, w tym stres wynikajacy z poczucia zagrozenia zycia,

— inne, jak np. organizacja pracy, stresory zycia prywatnego, czynniki osobnicze.

Dotychczas opracowane rozwigzania ukierunkowane na zmniejszenie zagrozen wynika-
jacych ze zmgczenia wsrdéd pracownikow kopaln mozna ponadto podzieli¢ na nastepujace
kategorie:

— odpowiednie normowanie pracy;

— minimalizowanie zmegczenia poprzez nauke poprawy snu i obnizanie czynnikow streso-

wych, ktére pochodzg z pracy zmianowej;

— monitorowanie parametrow psychomotorycznych;

— poszerzona analiza wypadkow wynikajacych ze zmeczenia.

Aktualnie w Polsce brak jest badan nad systemowym zarzadzaniem zmeczeniem pracow-
nikow zatrudnionych w gérnictwie. Dostgpne wyniki badan dotycza jedynie wybidrczych
czynnikow stanowigcych zrédta zagrozen, nie opracowano jednak dotychczas komplekso-
wego systemu uwzgledniajacego szerszy zestaw tych czynnikdéw. Sytuacja ta powoduje,
ze na potrzeby opracowania systemu ograniczania zme¢czenia pracownikoéw wzorce nalezy
czerpa¢ z dokonan zagranicznych.

W krajach europejskich jednym z czgstszych sposobdw ograniczania oddziatywania czyn-
nikéw niebezpiecznych jest redukowanie czasu przebywania pracownika w tych warun-
kach, takze z uwagi na podwyzszone ryzyko narastania zme¢czenia. Nie rozwiazuje to jednak
wszystkich probleméw ze zmegczeniem pracownikdw wyrobisk podziemnych, dlatego po-
szukiwane sg bardziej systemowe $rodki zaradcze. Jednym z nich jest odpowiednie niwelo-
wanie obcigzenia zwigzanego z pracg zmianowg. W tym dokonuje si¢ przeszkolenia pracow-
nikow odnosnie do sposobu wypoczywania poprzez nabywanie nastepujacych umiejgtnoscei:

— rozpoznawania objawow zaburzen snu;

— zapewnienia odpowiedniej jakosci snu, regenerowania sit w specjalnie do tego zaprojek-

towanych pomieszczeniach;

— reagowania na sygnaty zmeczenia i §wiadomos$¢ jego skutkow;

— prowadzenia zdrowego stylu zycia i odpowiedniego odzywiania si¢.
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4, Systemy wspomagajace ograniczanie konsekwencji zmeczenia
pracownikéw

Systemy przeciwzmeczeniowe sg naturalng konsekwencjg znacznego obcigzenia wieloma
czynnikami $rodowiska pracy i obcigzajacej pracownika tresci (Staniec i in., 2014). Wobec
braku mozliwos$ci zlikwidowania zagrozen, ograniczenia narazenia na nie oraz redukcji czyn-
nikéw obciazajacych (praca fizyczna w warunkach goracych) stosuje si¢ szereg rozwigzan
systemowych, ktore moga by¢ okreslane jako systemy zarzadzania zmgczeniem (Butlewski,
Jasiulewicz-Kaczmarek, Misztal, Stawinska, 2015). Zaawansowane systemy przeciwzme-
czeniowe opieraja si¢ na monitorowaniu parametrow fizjologicznych lub czynnos$ciowych
pracownikow. Do parametrow fizjologicznych §wiadczacych o zmeczeniu bedg naleze¢ fluk-
tuacje temperatury glebokiej czy rytmu bicia serca. W przypadku operatoréw maszyn mie-
rzeniu moga podlega¢ na przyktad nastgpujace parametry czynno$ciowe:

— szybkos¢ i sposob reakceji na bodzce np. $wietlne — poprzez mierzenie reakcji prostych;

— zamykanie powiek (zmeczenie charakteryzuje przedtuzony czas zamknigcia oczu, tj.
dtuzszy niz 1,5 sekundy przy predkosci wigkszej niz 6 km/h) lub rozproszenie uwagi
przez wydarzenia spoza obszaru obserwacji (czas trwania dtuzszy niz 4,5 sekundy przy
predkosci wigkszej niz 16 km/h);

— orientacja glowy operatora w przestrzeni;

— ruchy podczas sterowania urzadzeniami — zjawisku zmeczenia beda towarzyszyly ruchy
korygujace rzadsze i o wigkszym zakresie.

Uzytkowane mogg by¢ w tym zakresie rowniez systemy zintegrowane typu ASTiD (Advi-
sory System for Tired Drivers). System ASTiD analizuje nastepujace czynniki w celu okres-
lenia zmeczenia (Reynolds, Martinez, Van Latum, 2011):

— rytm dobowy (4j. zegar ciata): ASTiD modeluje naturalng sktonnos¢ cztowieka do zwigk-

szania lub zmniejszania czujno$ci na podstawie czasu dnia;

— jakos¢ odpoczynku, zawierajaca jakos¢ snu i/lub odpoczynku jako czynnik okreslajacy
zmeczenie zmianowe: ASTiD traktuje te elementy jako czynniki wyjsciowe pozwalajace
na okreslenie podatnosci indywidualnej;

— operacyjne analizy cyklu pracy, w szczegdlnosci z uwagi na dtugos$¢ i typ: analizowana
jest m.in. monotonna jazda, ktora oddziatluje na czujno$¢ operatora, a ktora okresla si¢
na podstawie danych z czujnika zyroskopu;

— ruch pojazdéw i maszyn: ASTiD przetwarza dane z czujnika zyroskopowego w celu
okreslenia stopnia rzeczywistej kontroli nad pojazdem; operatorzy w petni czujni doko-
nujg wielu drobnych korekt kierownicy prawie nie§wiadomie, natomiast gdy operatorzy
sa senni, ruchy staja si¢ rzadsze, a korekty wicksze.

Algorytmy badaja ogélne dane jazdy i wskazuja specyficzne dziatania, ktore §wiadcza

0 zmgczeniu.

Porownanie aktualnych systemow monitorowania symptomow zmeczenia przedstawiono

w tabeli 1.
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Tabela 1. Rozwigzania w zakresie systemOw monitorujacych zmeczenie pracownikow
(Table 1. The fatigue monitoring systems solutions)

Nazwa producenta Nazwa systemu Technologia
(Producer) (System) (Technology)
AcuMine HaulCheck Odchylenie od wyznaczonego toru jazdy
Advanced Safety Concepts PASS Wykrywanie kiwania glowy
ARRB Transport Research — Czas reakcji psychiczne;j
AssistWare Technology SafeTRAC Odchylenie od wyznaczonego toru jazdy
Atlas Research Ltd. NOVAlert Analiza napigcia migsniowego

Attention Technologies

Driver Fatigue Monitor

Wykrywanie mrugni¢¢ powiek

Delphi Corporation

Driver State Monitor

Wykrywanie mrugni¢é powiek

International Mining

Voice Commander System

Czas reakcji psychiczne;j

Technologies

Iteris, Inc. Iégztzizpanure Warning Odchylenie od wyznaczonego toru jazdy
MCJ EyeCheck Zdatnos¢ do stuzby

Mobileye NV Vision/Radar Sensor Odchylenie od wyznaczonego toru jazdy
Neurocom EDVTCS Przewodnos¢ skory

Ospat Pty OSPAT Zdatnos¢ do stuzby

Pernix ASTID Analiza operacji sterowania maszyny
Precision Control Design, Inc. |SleepWatch Monitor aktywnosci

Muirhead/Remote Control
Tech.

Fatigue Warning System

Czas reakcji psychicznej

Security Electronic Systems

Sleep Control Helmet System

Wykrywanie kiwania glowy

Seeing Machines

faceLAB

Funkcja monitorowania oczu

Sleep Diagnostics Optalert Funkcja monitorowania oczu
Smart Eye Smart Eye Monitorowanie oczu i glowy
SMI InSight Monitorowanie oczu i glowy
Welkin Nap Zapper Wykrywanie kiwania glowy

Zr 6 dto: opracowanie wlasne autoréw na podstawie: Butlewski, Hankiewicz, 2015,

Zestawienie w tabeli 1 wskazuje z jednej strony na duzg liczbe, a z drugiej na roznorodnosé
i waski zakres zastosowania dostgpnych systeméw monitorowania symptomow zmeczenia.
Poszczegdlne rozwigzania petnig funkcje selektywnego narzedzia, ktore powinno stanowié
jedynie czes¢ wickszego rozbudowanego systemu. W analizowanej sytuacji stwierdzono, ze
zastosowanie tego typu rozwigzan moze nastapic tylko w przypadku nielicznej grupy stano-
wisk operatorskich, ktorych nie dotyczy znaczna zmienno$¢ warunkow i sposobéw wykony-
wania pracy. Wobec powyzszego na bazie czynnosciowych lub fizjologicznych symptoméow
zmeczenia nalezy zbudowac system, ktory bedzie odporny na czynniki zaktocajace.

W zakresie innych rozwigzan przeciwzmeczeniowych mozna wymienic¢ rozwigzania orga-
nizacyjne polegajace na identyfikacji czynnikow ryzyka, na przyktad poprzez stosowanie list
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kontrolnych czy testow psychomotorycznych przed przystapieniem do pracy. Systemy te jed-
nak majg ograniczone zastosowanie w skrajnie nieprzyjaznych warunkach pracy (silne zapy-
lenie) oraz w przypadku zmiennosci zadaniowej, jaka wystepuje w trakcie prac gérniczych.

5. Zalecenia zmian procesowych w systemie zarzadzania zmeczeniem
pracownikow

Aby sprecyzowacé zestaw zalecen zmian procesowych, ktory stanowi ramowy program
przygotowawczy do wdrozenia systemu zarzadzania zme¢czeniem pracownikow w kopal-
niach wegla kamiennego, oprocz analizy literaturowej przeprowadzono wiele badan i symu-
lacji obejmujacych:

— poszukiwanie zalezno$ci mi¢dzy zidentyfikowanymi zrédtami zmgczenia, analiz¢ kore-
lacji, w tym ocen¢ wplywu zidentyfikowanych zrodet zmegczenia pracownikoéw na obcia-
zenie psychiczne i fizyczne;

— analiz¢ Zzroédet zmeczenia oraz sposobdw ich pomiaru i oceny;

— badania zalezno$ci migdzy zmeczeniem jako nastepstwem wysitku organizmu a pozio-
mem sprawnosci motorycznej i poznawczej pracownika;

— ustalenie zaleznosci mi¢dzy parami zmiennych (macierz zaleznosci).

Analiza zaleznosci migdzy parami zmiennych przyjeta postac tabelaryczna, gdzie dla kaz-
dej pary wyznaczono kierunek wspdlnego oddziatywania danych dwdch czynnikow na zme-
czenie. W tabeli 2 przedstawiono symbolicznie fragment macierzy zaleznosci wraz z symbo-
lami kierunku i sily oddzialywania.

W tabeli 2 warto$¢ A oznacza zalezno$¢ negatywna, neutralng lub pozytywna, natomiast
sita oddziatywania n przyjmuje warto$¢ od 1 (niskiej) przez 2 ($rednia) do 3 (znaczacej).
Uwzgledniajac kluczowe elementy proceséw, wyniki prac badawczych oraz zalecane prak-
tyki w zakresie zmniejszania zagrozen wynikajacych ze zmeczenia pracownikow kopaln,
zmiany procesowe w systemie zarzadzania zmeczeniem pracownikoéw zatrudnionych w ko-
palniach powinny obejmowac:

1. Uszczegotowienie zakresu, celow i zadan poszczegdlnych proceséw — co pozwoli na
ukierunkowanie sposobu przewodzenia pracownikom w celu ograniczenia ich zmg-
czenia poprzez podejmowanie decyzji na podstawie wynikéw monitorowania wybra-
nych charakterystyk stanu psychofizycznego pracownikow podczas wykonywania
okreslonych czynnosci.

2. Przeprowadzenie poglebionej analizy norm pracy i opracowanie zmian wptywajacych
na zmniejszenie ryzyka zmeczenia pracownikow zatrudnionych na okre§lonych stano-
wiskach pracy.

3.  Wprowadzenie cyklicznej, poszerzonej analizy wypadkéw wynikajacych ze zmecze-
nia i podejmowania decyzji na podstawie jej wynikdw — uzupetnienie istniejacej lub
opracowanie nowej procedury.

4. Opracowanie systemu monitorujacego czynniki zmeczenia, jednocze$nie majacego na
celu wytyczenie stanowisk szczegdlnie narazonych na ryzyko nadmiernego oddziaty-
wania okreslonego czynnika.
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10.

I1.

12.

13.

14.

Opracowanie wynikowej listy stanowisk i prac szczegdlnie powodujacych przyrost
zmeczenia, ktére bedg stanowily probe badawcza podczas wdrazania systemu zarza-
dzania zmeczeniem pracownikow.

Wdrozenie systemu monitorujacego poprzez: ustalenie zasiegu zastosowania systemu,
wytycznych odnosnie do jego uzytkowania, os6b odpowiedzialnych za uzytkowanie,
przeprowadzenie szkolen dla uzytkownikow, wsparcie przy pierwszym zastosowaniu.
Opracowanie zalezno$ci wynikajacych z nowych rozwigzan i wprowadzenie ich do
schematu powigzan informacyjnych i materialnych miedzy elementami sktadowymi
systemu.

Opracowanie zestawu miernikow i normatywow pozwalajacych na ocen¢ zmegczenia
dla analizowanych stanowisk pracy oraz okresowe porownywanie osigganych wyni-
kow.

Opracowanie miernikéw lub wskaznikow $wiadczacych o skutecznosci systemu za-
rzadzania zmeczeniem pracownikow.

Uzupetnienie opisu funkcjonowania (procedur, instrukcji) o nowe lub zmodyfiko-
wane czynnos$ci odnoszace si¢ do obnizania zmeczenia, ale takze przeprowadzania
poszerzonej analizy wypadkow, szkolen i instruktazy, obstugi systemu monitorujacego
czynniki zmeczenia, systematycznej analizy danych dotyczacych czynnikéw zmecze-
nia i podejmowania decyzji odnosnie do zapobiegania konsekwencjom zmeczenia po-
szczegoOlnych pracownikow oraz analizy miernikdéw skuteczno$ci systemu.
Skonfrontowanie wprowadzonych zmian proceduralnych z przedstawicielami zatogi,
a poprzez to zapewnienie ich akceptacji i pomys$lnosci wdrozenia zmian.

Okreslenie czynnos$ci niezbednych do wykonywania na rzecz zarzadzania zmecze-
niem pracownikow, przypisanie im jasno sprecyzowanych odpowiedzialno$ci, wpro-
wadzenie ich do zakreséw obowigzkoéw wraz z poinformowaniem pracownikow.
Przeprowadzenie szkolen i instruktazy pracownikow w celu pobudzania przychylnych
postaw i zachowan na rzecz systemu zarzadzania zmg¢czeniem.

Przeprowadzenie cyklu treningéw dotyczacych poprawy efektywnosci snu i obnizania
czynnikéw stresowych oraz podnoszenia osobniczych zdolnosci do ograniczania zme-
czenia wynikajacego z wykonywanych czynnosci roboczych.

Rekomendowane zmiany procesowe stanowia fundament wdrozenia systemu zarzadza-
nia zme¢czeniem pracownikow. Nalezy uwzgledni¢, ze w miar¢ przeprowadzania poszcze-
gblnych zadan pojawi si¢ potrzeba przeprowadzenia dodatkowych czynnos$ci, specyficznych
dla poszczegodlnych procesow, a niemozliwych do sprecyzowania na etapie planowania
tych dziatan.

5. Podsumowanie

Koniecznos$¢ ulepszania proceséw i ushug, wystepujaca w kazdej branzy przemystowej,
wymusza wprowadzanie coraz bardziej skomplikowanych systemow informatyczno-zarzad-
czych. Bez nich niemozliwe sg zarowno szczuple, jak i zwinne procesy produkcyjne, jednak
ich ograniczenie do sfery zarzadzania kapitalem ludzkim, a w szczegolnosci aspektami ta-
kimi jak zmeczenie, bylto dotychczas dos$¢ niewielkie. Wydaje si¢, ze w przysztosci niezmier-
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nie wazna stanie si¢ umiejetnos$¢ rozpoznawania standw zagrozenia z uwagi na stan czynnika
ludzkiego, co pozwoli znacznie ograniczy¢ problem bledu ludzkiego. Odpowiednio szybkie
rozpoznanie ryzykownych zachowan pracownikow, spadku zadowolenia z warunkéw wyko-
nywanej pracy czy tez przeciazenia zadaniowego umozliwi wydatne ograniczenie prawdopo-
dobienstwa wystapienia wypadku, ktorego koszty sa o wiele wigksze od tych poniesionych
na systemowe dziatania profilaktyczne.
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The concept of process changes in the worker fatigue management

system

Abstract: The article presents the assumptions of pro-
cess changes for a worker fatigue management system
on the example of coal miners. The main factors influ-
encing fatigue during works performed in underground
coal mines are identified and can be categorised into
the following groups: microclimate, noise and its com-
ponents, vibration, air composition and air movement
(flow), pressure changes, lighting, radiation, dust, ma-
chinery and technical measures, psychosocial factors
including stress arising from a feeling of own life being
threatened and others, such as work organisation, pri-
vate life stressors, individual factors. Among the factors

causing fatigue the travel time to and from work was
particularly important. The proposed measures regard-
ing fatigue management are based on an analysis of the
relationship between pairs of variables, where for each
pair the direction of the impact of connecting two given
factors on fatigue and its strengths is set. This resulted
in the matrix of factors influencing fatigue among em-
ployees, which in turn allowed to make assumptions for
the worker fatigue management system. Within the con-
cept of the fatigue management system a subdomain of
the recognition of psychomotor states of workers as in-
dicators of the fatigue levels was proposed.

Key words: fatigue at work, fatigue risk management, occupational safety and health, mining




