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Obiekty techniczne w procesie pracy jako
narzedzie inzynierii do zaspokajania potrzeb
czlowieka we wspoélczesnym swiecie

Wstep

Problematyka obiektow technicznych jest poruszana zaréwno w teorii jak i w praktyce
w wielu dziedzinach nauki i przemystu wspolczesnego $wiata. W kazdej z nich mozna
znalez¢ nawigzanie do inzynierii. Opracowania zawierajg imperatywy i porady, jak zarzadzac
organizacja, a przede wszystkim jak kierowa¢ praca ludzi, ktorzy wykorzystujac zasoby
materialne, w tym obiekty techniczne, wykonuja swoja prace. Ludzie coraz czesciej okreslani
sg rowniez jako zasoby niezbg¢dne do osiggania celow zakladow pracy, firm, przedsiebiorstw
czy urzedow. Zatraca si¢ podmiotowo$¢ cztowieka w relacjach cztowiek — praca, w ktorych
cztowiek nie tylko prace wykonuje wykorzystujac dostgpna technike (obiekty techniczne)
lecz rdwniez ja organizuje 1 tworzy. Wysitek umystowy 1 aktywnos$¢ w dazeniu co celu
wyznaczaja sens ludzkiego dziatania a troska o wykorzystanie mozliwosci ludzkich
I zapewnienie wlasciwych relacji pomiedzy cztowiekiem i jego dziataniem sktania do
poszukiwania nowych bezpiecznych rozwigzan w obszarze techniki.

Historia inZynierii rozpoczeta si¢ w starozytno$ci wraz z dokonywaniem pierwszych
praktycznych i uzytecznych odkry¢. Zdaniem T. Pszczotkowskiego [1] inZynieria jest dzialem
nauk praktycznych przeksztalcajacych wybrany fragment rzeczywistosci, w tym materi¢
nieorganiczng i organiczng jak rowniez rosliny, zwierzeta i ludzi. E. Tytyk proponuje
podejscie systemowe do projektowania i wdrazania zagadnien inZynierii. W systemie tym
wystepuja operatorzy oraz obiekty techniczne wspotpracujagce w optymalnych warunkach
srodowiskowych na miejscu pracy [2].

Inzynieria jest czesto traktowana jako nauka i1 umiejgtnos¢ wykonywania prac
inzynierskich, w tym projektowych 1 wdrozeniowych, ktorych celem jest wytworzenie
obiektow technicznych o wysokiej jakosci oraz bezpiecznych, zdrowych i przyjaznych
warunkow wspoétdziatania czlowieka o obiektow technicznych [3] z zachowaniem tzw.
»myslenia technicznego”[4].

Etymologicznie stowa inZynieria | inzynier pochodza od starofrancuskiego terminu engineer,
ktore oznaczato konstruktora maszyn wojennych[5].
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1. Srodowisko, cztowiek, obiekt techniczny

Zgodnie z art. 3 pkt 39 ustawy Prawo ochrony srodowiska [6], sSrodowisko jest zbiorem
elementow przyrodniczych, w tym réwniez przeksztalconych przez czlowieka, ktore
wzajemnie oddziatuja ze soba.

Czlowiek jako istota majaca rozum i wole decydowania wykorzystuje zasoby srodowiska
(otoczenia), przeksztalca je i w ten sposob zaspokaja swoje potrzeby. W zaleznosci od stopnia
przeksztalcenia (antropopresji) srodowisko mozna dzieli¢ na:

— srodowisko naturalne (przyrodnicze), w ktérym przeksztalcenie Srodowiska
przyrodniczego nie przekracza kilku procent,

— srodowisko geograficzne, w ktorym przeksztaltcenie przekracza ponad 50%,

— Srodowisko antropogeniczne (Sztuczne), w ktorym przeksztatcenie przekracza 90%, np.
sg to aglomeracje migjskie czy tereny przemystowe [7].

Uktady srodowiska z uwzglednieniem postgpu antropopresji przedstawiono na rys.1.
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Rys.1. Rodzaje srodowiska uwzgledniajacego antropopresje

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [7]

Wykorzystujac ,,piramide A. Maslowa” i uzupetniajac ja o wymagania wspotczesnego
cztowieka (rys.2) mozna klasyfikowa¢ potrzeby cztowieka jako:

— fizjologiczne (np. zaspokojenie gtodu, oddychanie, sen),

— Dbezpieczenstwa (np. ochrona dla zdrowia zarowno fizycznego jak i psychicznego, praca
w bezpiecznych warunkach),

— przynaleznosci (do grupy, klasy, rodziny) i mitosci (przyjazn),

— samorealizacji (realizacja do zainteresowan, rozwo6j zdolnosci),

— wiedzy i rozumienia (potrzeby nauki i ksztatcenia),

— estetyczne (zwigzane nie tylko z tadem 1 czystos$cia).
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I - Potrzeba fizjologiczna (np. zaspokojenie gtodu, oddychanie, sen),

Il - Potrzeba bezpieczenstwa (np. ochrona dla zdrowia zaréwno fizycznego jak i psychicznego, praca
w bezpiecznych warunkach),

111 - Potrzeba przynaleznosci (do grupy, klasy, rodziny) i mitosci (przyjazn),
IV - Potrzeba samorealizacji (realizacja do zainteresowan, rozwo6j zdolnosci).,
V - Potrzeba wiedzy i rozumienia (potrzeba ksztalcenia),

VI - Potrzeba estetyczna (zwigzane nie tylko z fadem i czystoscia).

Rys. 2. Klasyfikacja potrzeb wspolczesnego cztowieka

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie[8]

Cztowiek moze zaspokaja¢ swoje potrzeby zdobywajac srodki np. poprzez pracg. Praca
jednostki ( cztowieka) jest wysitkiem fizyczno-umystowym zorganizowana w okreslonym
otoczeniu, w tym $rodowisku spotecznym. Wiekszos¢ ludzi pracuje w organizacjach,
zaktadach przemystowych, firmach handlowych, urzedach, instytucjach, punktach
ustugowych. Niektorzy wykonujg prace samodzielnie (rolnicy, malarze, pisarze, itp.), ale
W powigzaniu z innymi osobami, grupami lub organizacjami. Cechg Zycia wspolczesnego
czlowieka, czy grupy jest organizacja i zwigzek z innymi spotecznosciami. W literaturze
przedmiotu istnieje wiele definicji terminu ,,organizacja”. Organizacja moze by¢ definiowana
ze wzgledu na przyjete znaczenie kontekstowe i przedstawiana w trzech znaczeniach:

- znaczeniu atrybutowym, w ktorym jest to cecha obiektow (podmiotow, przedmiotow,
czynnos$ci, zjawisk) bedaca wynikiem dzialania, czgsci wzajemnie uporzadkowanych,
potaczonych w okreslong catos¢,

- Znaczeniu rzeczowym, oznacza wyniki procesu organizowania, np. firma, zaktad,
przedsigbiorstwo, organizacja spoteczna,

- Znaczeniu czynnosciowym, w ktorym oznacza dziatanie stuzgce zebraniu i potaczeniu
elementow w funkcjonalng catos¢ [9]].

W odniesieniu do problematyki pracy uzywa si¢ najcz¢Sciej terminu organizacja
W znaczeniu czynnos$ciowym i rzeczowym. Organizacja w znaczeniu czynnosciowym —
organizowanie oznacza czynno$ci tworzenia procesu rozumianego jako calos¢, ktora jest
dzielona na czynnosci i tworzenie jednostek zdolnych do ich wykonania a nastepnie ich
scalanie przy realizacji wspolnego celu. Organizacja w znaczeniu rzeczowym
charakteryzowana jest przez przestrzen i czas. Firma, przedsigbiorstwo dziata na
okreslonym obszarze 1 w okreSlonym przedziale czasowym. Kazda organizacja jest

3
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systemem, co oznacza, ze sklada si¢ z elementéw polaczonych ze sobag réznymi
sprezeniami.

Analizujac zatozenia Bolesta-Kukutki [8], ze organizacja jest systemem spoteczno-
technicznym mozna przyjaé, ze gtowne sktadniki kazdej organizacji stanowig elementy
spoteczne (cele, zadania, ludzie) i elementy techniczne (technika, wyposazenie,
struktura formalna), ktore sg ze sobg powigzane i na siebie wptywaja oraz znajdujg si¢
w okreslonym otoczeniu (rys. 3).
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Rys.3. Organizacja jako system spoteczno-techniczny

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie [8]

Elementy techniczne w srodowisku cztowieka pojawiaty si¢ juz na poczatku dziejow
ludzkosci a wzrost ilosci $rodkow technicznych (rys.4), wynalazczo$ci (rys.5) oraz
postepu technicznego (rys.6) towarzyszyly ludziom od czaso6w prahistorycznych
i ulegaty ciagtej ewolucji proporcjonalnie do rozwdj cywilizacji ludzkiej (rys.7).
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Rys.4. Wzrost ilosci srodkoéw technicznych od czasow starozytnych [2]
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Rys.5. Wzrost wynalazczosci od czaséw starozytnych [2]
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Rys.6. Wazne osiagnigcia ludzkosci od czasow prehistorycznych [2]
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Od czaséw Cesarstva Rzymskiego (300p.n.e. - 400 n.e.) do rewolucji przemystowe;j
w Wielkiej Brytanii (1750 — 1840), ,,technika’ rozwijala si¢ wolno a rozwoj cywilizacyjny

odbywat si¢ w sposob naturalny, gtownie droga:

— nasladowania osob starszych i bardziej wprawionych,

— przejmowania nawykow 1 zwyczajowych sposobow postepowania w podobnych sytuacjach,

— unikania stwierdzonych bledow 1 niepowodzen wiasnych oraz cudzych,
— celowego nauczania jednych ludzi przez drugich,
— stosowanie sprawdzonych w praktyce wzorcow dziatan.

Rozwdj przemystu wlokienniczego w Wielkiej Brytanii rozpoczat tzw. pierwsza rewolucje
przemystowa, ktora trwata do 1944 roku [10]. Wybrane osiggniecia I rewolucji przemystowej

przedstawiono w tab.1.

Tabela.1. Wybrane osiggni¢cia techniczne I rewolucji przemystowej

Lp. | Osiagniecia techniczne Rok
1 Mechaniczne ,,latajace" czolenko w maszynach widkienniczych 1733
2 Silnik parowy z zamiang ruchu posuwistego na obrotowy 1780
3 Piece opalane koksem, formowanie odlewow w skrzynkach w przemysle hutniczym 1809
3 Udoskonalony procesu wytopu zelaza 1826
4 Silnik parowy w lokomotywie Stephensona 1830
Silnik elektryczny 1834
5 Lampy olejowe, ktore zastgpilty Swiece 1834
6 Przemystowe walcowanie Zelaza 1854
7 Pradnica 1867
8 Chtodziarka sprezarkowa, ktdra zaczyna by¢ uzywana w gospodarstwach domowych 1875
9 Czterosuwowy silnik spalinowy zasilany mieszankg paliwowo-powietrzng 1876
10 | Patenty na telefon 1876
11 | Patent na zarowke elektryczng 1879
12 | Lokomotywa elektryczna na prad zmienny 1879
13 | Turbina parowa 1883
14 | Trojfazowy silnik indukcyjny 1888
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [9]
Dzisiaj coraz czeSciej mowi si¢ o Il rewolucji technicznej [11], tzw. erze

komputerowej, za poczatek ktorej uwaza si¢ rok 1944, kiedy to uruchomiono pierwszy
komputer. Wybrane osiggnigcia techniczne pierwszego etapu II rewolucji przemystowe]

przedstawiono w tab.2.
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Tabela.2. Wybrane osiaggnigcia techniczne pierwszego etapu Il rewolucji przemystowe;j

Lp. | Osiagniecia techniczne Rok

1 Komputer MARK 1, wazyt 35 ton i do wykonania mnozenia potrzebowat 6 sekund 1944
2 Komputer MARK 111, oparty na technice lampowej (I generacja komputerow) 1951
3 Jezyk komputerowy FORTRAN umozliwiajacy dialog miedzy czlowiekiem a | 1954

komputerem

4 Komputery oparte na tranzystorach (Il generacji) 1955
5 Uktad scalony 1958
6 Laser 1958
7 Miniaturyzacja komputerow i diod 1962
8 Komputer z ukladami zintegrowanymi (System 360) 1965
9 Wskaznik cyfrowy LED 1967
10 | Komputer biurowy ,,Anita Mark 8” 1967
11 | Komputer wyposazony w mini tranzystory i technike hybrydowa 1968
12 | Struktury potprzewodnikowe, mikroprocesory LSI i VLSI 1969
13 Mikroprocesory LSI i VLSI 1971
13 | Kalkulator kieszonkowy, terminale komputerowe, wskaznik LCD 1971
14 | Drukarka laserowa 1975
15 Optyczne tranzystory, optyczne komputery 1979
16 | Komputer osobisty ,,Lisa” wyposazony w myszke i pamig¢¢ na elastycznym dysku 1983
17 Procesor optyczny 1990

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie [11]

Wspotczesna ,.technika” przynosi upowszechnienie takich wynalazkow jak:

— telewizja - ,,Swiatowa wioska"

RTV, reklamy itd.,
— telekomunikacja - $wiatowa sie¢ telefoniczna, transmisje danych, fax, INTERNET,

— komputery - najwigkszy wynalazek XX w. — szybka obrobka ztozonych problemow

mozliwych dotychczas tylko dla rozumu ludzkiego, dostep w masowe;j skali,

— opakowania - umozliwiaja gwattowny rozwdj przemyshu spozywczego i przechowywanie

zywnosci przez dlugi czas,
— nowe tworzywa - nie znane wczesniej materialy ,,inteligentne" itd.

Wszystkie te wynalazki powstatly za zycia jednego pokolenia i umozliwity zupetnie nowa

jakos¢ zycia 1 pracy ludzi.

Na przestrzeni wiekow wraz z postgpem cywilizacyjnym ksztattowata si¢ filozofia
techniki, ktoérej naczelnym mottem bylo podniesienie techniki do rangi zjawiska oraz
wprowadzenie jej w sfer¢ rownowagi wewngtrznej cztowieka.
W zdominowanej przez fenomen techniki, cztowiek zostat zmuszony do podje¢cia nowych
form zycia godzac si¢ z tym, ze nowe formy beda zalezaly w duzej mierze od stopnia
zaawansowania poziomu technicznego zycia spoteczenstw ludzkich. Nowe spoteczenstwo

7
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bedzie dazy¢ do wysokiego poziomu $wiadomosci technicznej i ponosi¢ mozliwe
konsekwencje tego kroku [12]. Zdaniem filozofa techniki Fredricha Dessauer’a (filozofa
techniki) ,, ...swiatlo, wodociqg, tapczan, ubranie, poczta, gazeta, pojazd, miejsce pracy —
wszystko jest tworem techniki. Oprocz powietrza, ktorym oddychamy, mato jest rzeczy
dostarczanych nam bezposrednio przez przyrode bez przeksztalcenia i wzbogacenia
technicznego. ’[13].

Kazda praca czlowieka wymaga uzycia §rodkow technicznych. Zdaniem E. Tytyka —
z trudem mozna sobie wyobrazi¢ sytuacj¢, ze wspdlczesnie praca moglaby by¢ sprawnie,
efektywnie 1 bezpiecznie wykonywana bez narzedzi, maszyn, urzadzen, przyrzadow,
aparatow 1 innych artefaktow [14]. Nie mozna mowi¢ oddzielnie o pracy czlowieka
I oddzielnie o pracy maszyny lub innych urzadzen technicznych. Koniecznym wydaje
zastosowanie podejscia systemowego, w ktorym czilowiek, obiekt techniczny i otoczenie
(Srodowisko) stanowig uktad wzajemnie powigzanych i oddziatujacych na siebie elementow

(rys. 8).

Srodowisko ogdinospoteczne: polityka spoleczno-ekonomiczna + edukacja +
trening i rehabilitacja + kultura + promocja zdrowia + etyka + obyczaje + religia +
ekologia + uwarunkowania regionalne * ’ *

Srodowisko pracy: wymagania psychofizyczne + materialne $rodowisko pracy
+ spoleczne srodowisko pracy + organizacja stanowiska + organizacja procesu
produkcyjnego

5 2 —01 sygnaly '—'l recaptory | -
§9 3 OBIEKT 5
E & &| | TECHNICZNY i}

a 3

'—-| sterowanie l'—'l efektory ]

| Cechy osobnicze |

“praca tworcza - praca na automalach - praca mechaniczna - praca reczna

Rys.8. Uktad cztowiek — obiekt techniczny — srodowisko pracy

Zroédlo: opracowanie wiasne na podstawie Tytyk E. (2012), Techniczne oblicze ergonomii, [w:] Ergonomia
w gospodarce opartej na wiedzy, Wyd. Komitet Ergonomii PAN, Krakéw [15]

Elementy systemu cztowiek — obiekt techniczny - srodowisko wyznaczaja obszar analizy
cztowieka w procesach pracy z punktu widzenia réznych nauk nalezacych do kategorii nauk
technicznych, ekonomicznych 1 spotecznych.

Wspotczesne systemy czlowiek — obiekt techniczny — srodowisko sa tworzone przez
wielu ludzi 1 duzg liczbe obiektow technicznych. Powstaja w ten sposdéb nowe ukfady
systemow spolecznych — systemow technicznych — ekosystemow. Nalezy pamigtaé, ze
specyficzne cechy i konfiguracje systemOw prostych i ztozonych zalezne s3 od branzy,
w ktorej powstaja oraz od uzytej techniki pracy (praca, r¢czna, automaty, roboty, itd.).
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2. Inzynieria obiektow technicznych

Historia inZynierii ksztaltowala si¢ na przestrzeni wiekow. Rozpoczeta sie
W starozytno$ci wraz z dokonywaniem pierwszych praktycznych i uzytecznych odkryc¢.
Etymologicznie stowa inzynieria | inZynier pochodzg od starofrancuskiego terminu engineer,
ktore oznaczalo konstruktora maszyn wojennych [16].

Definicji inZynierii nalezy poszukiwaé¢ w naukach ergologicznych, bowiem z greckiego
ergon po polsku oznacza ono dzielo, dziatanie. Zdaniem Kotarbinskiego nauki ergologiczne
interesujg si¢ dziatalno$cig cztowieka [17]. T. Pszczotowski do nauk ergologicznych zalicza:
prakseologie, nauke o organizacji, socjologi¢, organizacje, psychologi¢ pracy, fizjologie
pracy, ergonomi¢ i badanie pracy[18]. Jego zdaniem inZynieria jest dzialem nauk
praktycznych przeksztatcajacych wybrany fragment rzeczywisto$ci, w tym materi¢
nieorganiczng i organiczng jak rowniez ro$liny, zwierzeta i ludzi. Intersujacg analiz¢ nauk
ergologicznych przeprowadzit E. Tytyk. Wyznaczyt on miejsce nauk ergologicznych, zgodnie
z rozwazaniami Arystotelesa, w grupie nauk praktycznych (rys.9) zwanych tez stosowanymi
lub inzynierskimi [19].

Nauki
Nauki teoretyczne Nauki praktyczne
Dzialania poznawcze Dzialania wartodciujace
Dzialania porzadkujgee Dzialania projektujace
Dzialania realizacyjne

——| Dzialania wyjasniajace

Rys.9. Klasyfikacja nauk wg Arystotelesa

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Tytyk E. (2013) Dylematy nauk ergologicznych i inzynierskich. [w:]
Forestry Letters Tom 104/2013 s.13

E. Tytyk zaproponowal réwniez podejscie systemowe do projektowania i wdrazania
zagadnien inZynierii. W systemie wyszczegdlnil operatorow oraz obiekty techniczne
wspolpracujace w optymalnych warunkach srodowiskowych na miejscu pracy [20].

W literaturze inzynieria jest rowniez traktowana jako nauka i umiej¢tnos¢ wykonywania
prac inzynierskich, w tym projektowych i wdrozeniowych, ktorych celem jest wytworzenie
obiektow technicznych o wysokiej jakosci oraz bezpiecznych, zdrowych 1 przyjaznych
warunkéw wspotdziatania czlowieka o obiektow technicznych2l, 22] z zachowaniem
tzw. ,,myslenia technicznego” [23]. Edward Franus podatl cechy i rodzaje (rys.10) oraz
sformutowat definicj¢ myslenia technicznego traktujac je jako proces odzwierciedlania oraz
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stosowania praw przyrody i zasad techniki w wytworach technicznych (obiektach
technicznych) i obiektach technologicznych [24].

Rodzaje myélenia technicznego
Pojeciowe |  Wvyobrazeniowe | Graficzne [ Praktyvczne
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Cechy myslenia technicznego

Rys.9. Schemat myslenia technicznego

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Franus E (1978) Myslenie techniczne, Wyd. Ossolineum, Wroctaw

We wspotczesnych czasach inzynieria nabrala globalnego znaczenia 1 wymaga uzycia
ogromnych 1 zré6znicowanych zasobow wiedzy, ktora cztowiek bedzie zdobywat, przetwarzat
1 tworzyt nowa dzigki osiggnieciom techniki. Aby temu sprosta¢, cztowiek ,mysigcy
technicznie” — inZynier, powinien dysponowac nie tylko wiedza techniczng [25] ale rowniez
wiedzg z innych dziedzin z obszaru uktadu: czfowiek — obiekt techniczny — srodowisko. Na
przyktad inzynier budownictwa oprocz wiedzy technicznej powinien posiada¢ wiedze
z dziedziny bezpieczenstwa i ochrony zdrowia [26, 27].
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