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edlug danych statystycz-
nych, osoby niepelnospraw-
ne stanowig okoto 10% spo-
teczenstwa Unii Europejskiej, sposrod
ktorych 50—70% to osoby z duzym stop-
niem niesprawnosci, powaznie utrudnia-
jacym funkcjonowanie. Wedtug wynikow
badania stanu zdrowia ludnosci przepro-
wadzonego przez Gtéwny Urzad Staty-
styczny w 1996 1. [ 1] 0s6b niepelnospraw-
nych bylo 5430,6 tys. i stanowili oni 14,3%
ludnosci ogdtem. Uszkodzenia i choroby
narzadu ruchu stanowig gléwna lub towa-
1Zyszaca przyczyng ogotu zidentyfikowa-
nych przyczyn niepelnosprawnosci.
Napodstawie danych Gtownego Urze-
du Statystycznego w I kwartale 2000 roku
[2] ustalono, Ze osoby niepetnosprawne
ruchowo stanowia ok. 42% ogodlne;j liczby
0s0b niepetnosprawnych, czyli ok. 2 min
200 tys. 0sOb i sa to osoby, u ktorych wy-
stepuje tylko ten jeden rodzaj niespraw-
nosci. Jezeli uwzgledni¢ wystgpowanie
innych rodzajéw niesprawnosci, to licz-
ba 0s6b z dysfunkcjami narzadu ruchu
wzroénie o okoto 1 milion.
Paradoksalnie, to rozwo6j medycyny
jest jednym z powodow tak znaczacego
wzrostu niepetnosprawnosci w spoteczen-
stwie. Ro$nie bowiem odsetek 0sob, kto-
rych zycie ratuje si¢ kosztem trwatych dys-
funkcji. Wydtuzeniu ulega roéwniez $red-
nia dhugo$¢ zycia. Szacuje si¢, ze w zwigz-
ku z tym co piata rodzina w Polsce bory-
ka si¢ z problemami zwigzanymi z nie-
petosprawnoscia jednego z jej cztonkow.
W krajach wysoko rozwinigtych, gdzie
stosowanie ergonomii w zyciu codzien-
nym i w pracy zawodowej jest juz stan-
dardem, dawno zwrocono uwagg na za-
gadnienia przystosowania pracy, wyro-
bow 1 otoczenia do specyficznych ogra-
niczen osob w starszym wieku, a takze

0s0b 0 ograniczonej sprawnosci psycho-
fizycznej, czy tez 0sob z niepelnospraw-
nos$ciami jak zaleca okresla¢ te osoby
Swiatowa Organizacja Zdrowia [3], uzna-
jac, ze termin ,,0soba niepelnosprawna”
negatywnie klasyfikuje ludzi na peno-
1 niepelnosprawnych.

W drugiej potowie ubieglego wieku
pojawito si¢ w krajach Europy Zachod-
niej wiele deklaracji, konwencji, kart,
paktow, programow, zalecen, zasad, trak-
tatow, strategii, komunikatow i dyrektyw
dotyczacych poprawy jakosci zycia 0sob
niepetnosprawnych.

Postulowana coraz szerzej integracja
0sob niepelnosprawnych ze spoteczen-
stwa wymaga nie tylko zmiany zachowan
ireakcji spotecznych, ale i podjecia kon-
kretnych dziatan w celu przystosowania
otoczenia do réznorodnych potrzeb psy-
chofizycznych tych osob. Dotyczy to za-
réwno miejsca zamieszkania, przemiesz-
czania si¢, zaktadu pracy, jak i stanowi-
ska pracy.

W tym artykule oméwione zostana
prace nad stworzeniem programu kompu-
terowego wspomagajacego dobor i dosto-
sowanie stanowiska pracy dla osob z nie-
petosprawnoscig narzadu ruchu.

Ergonomiczne ksztattowanie stanowi-
ska pracy, aw szczegolnosci stanowiska pra-
cy dla osoby niepelnosprawnej jest przed-
sigwzigciem bardzo ztozonym. Aby przy-
stosowac miejsce pracy do potrzeb osoby
z dysfunkcja narzadu ruchu, nalezy:

— przeprowadzi¢ kompleksowa anali-
z¢ 1 oceng mozliwosci osoby niepelno-
sprawnej, koncentrujac si¢ na jej oczeki-
waniach, sprawnosciach i mozliwosciach,
anie na niesprawnosci

— przeprowadzi¢ analiz¢ wymagan
pracy i stanowiska pracy

— poréwna¢ wyniki analiz i okre§li¢

powiazania migdzy oczekiwaniami,
sprawnos$ciami i mozliwo$ciami osoby
niepelnosprawnej a wymaganiami stano-
wiska pracy, i na tej podstawie wygenero-
wa¢ odpowiednie dla danej osoby miej-
sce pracy

— dokona¢ zmian polegajacych
na ustaleniu wlasciwych podstawowych
elementow wymiarow stanowiska, whasci-
Wym rozmieszczeniu wyposazenia, za-
montowaniu elementow dodatkowych
lub usunigciu przeszkadzajacych w wy-
konywaniu okreslonych czynnosci zawo-
dowych; jezeli zajdzie taka potrzeba, wy-
posazenie pracownika niepetnosprawne-
go w odpowiedni, dostosowany do rodza-
ju niepetosprawnosci sprzet rehabilita-
cyjny, umozliwiajacy wykonywanie
czynnosci zawodowych

— tak uksztattowac stanowisko, aby
zapewnialo niepelnosprawnemu pracow-
nikowi samodzielnos¢ i niezaleznos$¢; sta-
nowisko powinno by¢ na tyle uniwersal-
ne, aby mogta na nim pracowac rowniez
osoba sprawna.

W Laboratorium Ergonomii Politech-
niki Warszawskiej podjeto trzyletni pro-
gram badawczy finansowany przez Ko-
mitet Badan Naukowych, w wyniku kto-
rego powstat system komputerowy wspo-
magajacy podejmowanie decyzji oraz
wizualizacj¢ rozplanowania przestrzenne-
go stanowiska, odpowiednio do mozli-
wosci i1 potrzeb osoby z dysfunkcja na-
rzaduruchu [4].

Przebieg
i przygotowanie badan

Opracowanie metody projektowania
przestrzennego rozplanowania stanowisk
pracy dla osob z dysfunkcja narzadu ru-
chu wymagato utworzenia bazy danych
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o stanowiskach pracy i o mozliwych przy-
padkach dysfunkcji narzadu ruchu. Dla
potrzeb metody zostaly przygotowane
dwa kwestionariusze: jeden przeznaczo-
ny do rejestracji wymagan stawianych
przez pracg i parametrow geometrii sta-
nowiska wedtug zidentyfikowanych mo-
dutéw, drugi do szczegdtowego opisu
niesprawnosci, zawierajacy migdzy inny-
mi dane dotyczqce rodzaju dysfunkcji, za-
kresu ograniczen percepcyjno-rucho-
wych, preferencji co do potencjalnego
miejsca pracy.

Za najbardziej reprezentatywne,
z punktu widzenia celu prowadzonych
badan, uznano zaktady pracy chronionej
oraz przyzaktadowe przychodnie lekar-
sko-rehabilitacyjne i do nich wiasnie ad-
resowano ankiety.

Ankiete charakteryzujaca osobg niepet-
nosprawna rozestano do 25 przychodni
w 16 wojewodztwach. Po uptywie trzech
miesigcy otrzymano zwrot 100 ankiet po-
chodzacych z 13 przychodni i opisujacych
od 5 do 10 rodzajow schorzen narzadu ru-
chu. Badaniami zostata objgta grupa pa-
cjentow, ktorych dysfunkcje narzadu ru-
chu nie dyskwalifikowaty do podjecia pra-
cy zawodowej. Z nadestanych 100 ankiet
96 wypemiono poprawnie.

Ankiety o wymaganiach stanowiska
pracy skierowano do 25 zaktadow pracy
chronionej w 13 miejscowosciach. Obok
duzych aglomeracji (Warszawa, 1.6dz, Po-
znan) badaniem objgto rowniez mniejsze
miejscowosci (Radom, Siedlce, Kozieni-
ce, Kobytka k. Warszawy, Oronsk k. Rado-
mia). Otrzymano zwrot ankiet opisujacych
100 stanowisk pracy. Wszystkie ankiety
zostaly wypehione poprawnie.

System ergonomicznego
dostosowania stanowisk pracy
do potrzeb osob niepelnosprawnych

Podstawowy cel stworzenia systemu
komputerowego shuzacego do ergono-
micznego dostosowywania stanowisk
pracy zgodnie z potrzebami 0sob niepet-
nosprawnych, to mozliwo§¢ symulacji
interakcji zachodzacych migdzy elemen-
tami uktadu: cztowiek — stanowisko pra-
cy. Badanie tych relacji wymagato zbu-
dowania modelu uogoélnionej postaci
osoby niepetnosprawnej z okre§lonymi
dysfunkcjami oraz modelu stanowiska
pracy, na ktérym miataby ona pracowac.
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Rys. 1. Schemat dziatania programu GEOMAN

W procedurze doboru wykorzystano
program komputerowy wspomagajacy
projektowanie obiektow (AutoCAD,
CAD CAY), jeden z programéw modelo-
wania sylwetki uzytkownika (Anthropos,
Sammie, Jack, Catia) oraz opracowano
wiasny system doradczy GEOMAN wspo-
magajacy podejmowanie decyzji o dobo-
rze stanowiska pracy do cech psychofi-
zycznych indywidualnego uzytkownika.

Funkcjonowanie programu GEOMAN

Dla potrzeb metody opracowano mo-
del bazy danych zawierajacy informacje
dotyczace parametrow antropometrycz-
nych postaci modelowanych, danych
dotyczacych schorzen i dysfunkcji we-
dhug nomenklatury medycznej, oraz mo-
del bazy wiedzy umozliwiajacy przeto-
zenie tej swoistej ,,bazy medycznej” na
parametry wymagane przez bazg parame-
trow antropometrycznych modeli.

Szczegoblna przydatno$¢ przedstawio-
nego podejscia polega na kreowaniu ze-
stawu zalecen dotyczacych zmian geo-
metrii stanowiska w celu przystosowania
go do konkretnego przypadku osoby
z dysfunkcja narzadu ruchu.

Projektowany system ma stuzy¢:

— doborowi stanowisk pracy o odpo-
wiednich parametrach i walorach dla da-
nego rodzaju dysfunkcji, ktorymi charak-
teryzuja si¢ osoby poszukujace pracy

—doborowi osob niepetnosprawnych, kto-
re moga pracowaé na stanowisku charakte-
ryzujacym si¢ okreslonymi parametrami.

W pierwszym przypadku system be-
dzie poszukiwat w bazie danych o stano-
wiskach, takich, ktorych parametry uzyt-
kowe przewyzszaja minimalne wymaga-
nia osoby niepetnosprawne;.

W drugim przypadku dziatanie systemu
jest podobne i wlasciwie prowadzone w ta-
ki sam sposob, ale ze wzgledu na wydaj-
nos¢ aparatu bazy danych, przeszukiwana
bedzie baza 0sob pod katem znalezienia
takich, ktorych wymagania sa nizsze niz
analizowanego stanowiska pracy. W jed-
nym i drugim przypadku podmiotem jest
cztowiek ze swoimi dysfunkcjami.

Schemat projektowanego systemu
komputerowego przedstawiarys. 1.

Przyktady wybranych ekranow z pro-
gramu komputerowego wspomagajacego
metode projektowania stanowisk pracy
dla 0so6b niepelnosprawnych przedsta-
wiaja rys. 2. 1 3. Ekran przedstawiony na
rys. 2. jest pierwszym oknem dialogo-
wym interfejsu uzytkownika aplikacji
zewngetrznej bazy danych i stuzy do opi-
su poszczegblnych ograniczen moto-
rycznych oraz wyboru obszaro6w wyste-
powania dysfunkcji w obrgbie narzadu
ruchu.

Kolejne okno dialogowe (rys. 3.) po-
zwala na wprowadzenie dodatkowych
danych nie zwiazanych $cisle ze zidenty-
fikowanymi dysfunkcjami. Wprowadze-
nie szczegdtowych danych o dysfunkcji
0s0b niepetnosprawnych umozliwia ko-
lejne, trzecie okno dialogowe itd.
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Rys. 2. Okno bazy A stuzace do uzupelnienia opisu dysfunkcji Rys. 3. Okno do wprowadzania danych dodatkowych

Wizualizacja doboru stanowiska
do uzytkownika z okreslonymi
niepelnosprawnosciami

danych o osobie niepelnosprawne; i sta-
nowisku przygotowania podstaw statecz-
nika, przeprowadzono symulacjg rozwia-
zan projektowych (tabela).

pracy rys. 5. Powierzchnia przypadajaca
na stanowisko robocze wynosi: 6 m?
w tym 2 m? nie zajgte przez urzadzenia
techniczne.

narzadu ruchu Zgodnie z uzyskanymi danymi przy-

stapiono do usprawnienia warunkow pra-
cy na stanowisku.

Sposob wizualizacji doboru stanowi-
ska do uzytkownika z okre§lonymi nie-
petnosprawnos$ciami narzadu ruchu
przedstawiono na przyktadzie stanowiska
przygotowania podstaw statecznika, zlo-
kalizowanego na Wydziale Elektrotech-
nicznym w Spétdzielni Inwalidow ELRE-
MET w Bialej Podlaskiej [5, 6].

Procedurg projektowania ergonomicz-
nego przeprowadzono zgodnie z opraco-
wang metoda. Na podstawie zebranych

Struktura przestrzenna stanowiska
Wymiary stanowiska i sprz¢tu zostaty
dobrane zgodnie z danymi antropome-
trycznymi. Przy okre$laniu wymiarow
uwzgledniono réznice cech somatycz-
nych wynikajace z niepetnosprawnosci.
Wysokos¢ manipulacyjna pola pracy
i strefy wygody nog w pozycji siedzacej
przedstawiarys. 4., a wymiary stanowiska

Tabela
DANE DO SYMULACJI KOMPUTEROWE] PRZY ZASTOSOWANIU PROGRAMU CATIA

Cechy osoby
niepelnosprawnej
Opis niesprawnosci

Rys. 4. S.’[;z).s().b. ﬁstaieni;LW};sglzoéCi ;afligulaéyj-
nej i strefy wygody nog w pozycji siedzacej

Pte¢: mezczyzna, 36 lat, staz pracy — 15 lat

grupa inwalidzka — '

niedowtad spastyczny konczyn, niedowtad konczyny gérnej prawej,
niedorozwdj umystowy w stopniu lekkim, astygmatyzm oczu

,,zadna praca” lub ,,praca w zaktadzie pracy chronionej”, ,,praca w specjal-
nych warunkach”, ,,praca lekka i tatwa do wykonania”

Szczegolne zalecenia

Dane — wysokos¢ ciata w pozycji stojacej 170 cm
antropometryczne — wysokos¢ ptaszczyzny widzenia w pozycji siedzacej 123 cm
— wysokos$¢ barkowa w pozycji siedzacej 105 cm
— wysokos$¢ tokciowa w pozycji siedzacej, od podtogi 68 cm
— wysoko$¢ podkolanowa 46 cm
— maksymalna grubo$¢ uda 14 cm
— dtugos$¢ siedzeniowa uda 46 cm
— dtugos¢ siedziska 40 cm
— wysokos¢ siedziska 46 cm
— zasieg konczyny lewej 81 cm

Zadanie do realizacji
Charakter wykony-
wanych czynnosci
Zadania pracownika

przygotowanie ksztattek do montazu statecznika
praca r¢czna, manipulacyjno-wzrokowa

pobieranie ksztattek C i T, uktadanie gradem, wktadanie do sprawdzianu
i badanie wymiaru danego typu statecznika
" Wedtug obowiazujacych przepisow, réwnoznaczna ze znacznym stopniem niepetnosprawnosci

shot of C:\projek ity

Rys.

5. Sposob ustalenia wymiarow stanowiska
przygotowania podstaw statecznika
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WyposaZenie stanowiska pracy:

—narzedzia: motek, ptytka sprawdzian

— stoh: przystosowany do 0s6b z nie-
dowtadem konczyn dolnych, oblistwo-
wany blat, ktory zabezpiecza detale
1 narzgdzia przed spadaniem, ze wzgledu
naniesprawna prawa reke szafka narzedzio-
wa jest umieszczona po lewej stronie stotu

— siedzisko: krzeslo dostosowane dla
osoby z ograniczonymi mozliwo$ciami
siadania i wstawania wyposazone w bocz-
ne oparcia i ruchome odchylane siedze-
nie, ktore, obracajac si¢ w czasie siadania
do pozycji poziomej, umozliwia samo-
dzielne siadanie i wstawanie; przy wsta-
waniu specjalny mechanizm wypycha sie-
dzenie wraz z osoba do przodu.

***

Opracowana metoda i dostosowany do
niej program komputerowy bedzie nadal
weryfikowany w zaktadach pracy chro-
nionej i po uzyskaniu zadowalajacych
rezultatow wdrazany w przedsigbior-
stwach zatrudniajacych osoby niepetno-
sprawne. Przewiduje sig, ze ksztaltowa-
nie warunkéw pracy na stanowisku, od-
powiednio do mozliwosci i potrzeb psy-
chofizycznych osob niepeosprawnych,
z zastosowaniem proponowanej metody
bedzie sprzyjaé podnoszemu jakosci pra-
Cy i Zycia oraz wyrOwywaniu szans tych
0s6b na normalne funkcjonowanie w spo-
leczenstwie.
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Yi Studia dzienne i zaoczne

INZYNIERIA
| BEZPIECZENSTWA

Uprzejmie informujemy, ze na Wydziale Mechanicznym Energetyki
i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej w ramach kierunku Mechanika
i Budowa Maszyn sa prowadzone zaoczne studia inzynierskie oraz
dzienne studia inZynierskie na specjalnosci pn. INZYNIERIA BEZPIE-
CZENSTWA. Studia te sa przeznaczone dla os6b majacych §wiadectwo
dojrzatosci. Trwaja one 7 semestrow. Na studiach zaocznych zajgcia
odbywaja si¢ 2 razy w miesiacu podczas trzydniowych sesji. Zaoczne
studia inzynierskie sa ptatne. Semestralna optata w r. ak. 2003/2004
wynosi 2300 zt i jest pobierana kazdorazowo przed rozpoczgciem se-
mestru. Studia dzienne sa bezptatne.

Istnieje mozliwo$¢ kontynuowania nauki na tej specjalnosci w ramach
studiow II stopnia, tzn. studiow magisterskich. Studia magisterskie trwaja
4 semestry.

Studenci tej specjalnosci, na obu rodzajach studiéw, procz podsta-
wowej wiedzy inzynierskiej w zakresie projektowania i eksploatacji
maszyn i urzadzen, zdobywaja takze wiedzg specjalistyczng pozwala-
jaca na organizowanie i prowadzenie dzialan na rzecz bezpieczenstwa
w roznych obszarach dziatalnosci i zycia cztowieka. Wiedza specjali-
styczna jest przekazywana w ramach takich przedmiotow, jak na przy-
ktad: podstawy analizy ryzyka, metody badania wypadkéw, podstawy
analizy niezawodnosci, niezawodnos¢ cztowieka, psychologia inzy-
nieryjna, ergonomia, systemy ratownictwa, zarzadzanie bezpieczen-
stwem, prawo w zakresie bezpieczeﬁstwa zagrozenia chemiczne, za-
grozenia pozarowe i wybuchowe, zagrozenla radiacyjne i elektryczne
przemwdzmiame nadzwyczajnym zagrozeniom i in. Absolwent — inzy-
nier bezpieczenstwa jest przygotowany do prowadzenia analiz ryzyka
zwiazanego z réznymi zrodtami zagrozen (cztowiek, obiekt technicz-
ny, $rodowisko naturalne) oraz przewidywania i rozpoznawania zagro-
zen, a takze do prowadzenia praktycznych dziatan w celu ich elimino-
wania lub zmniejszania. Uzyskana wiedza moze by¢ wykorzystana do
prowadzenia dzialan majacych na celu zmniejszanie ryzyka zbiorowe-
go 1 indywidualnego w r6znych obszarach zycia i dziatalnosci cztowie-
ka, w szczeg6lnosci — w pracy zawodowej.

Uwaga: w trakcie studiow istnieje mozliwos¢ uzyskania certyfika-
téw nadajacych uprawnienia w zakresie eksploatacji

— urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych (do 1 kV)

— urzadzen, instalacji i sieci cieplnych

— urzadzen, instalacji i sieci gazowych

oraz certyfikatéw specjalistycznych w zakresie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy.

Dokumenty kandydatow na studia sa przyjmowane w sekretariacie
Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej Politechniki Warszawskiej, miesz-
czacym si¢ w Gmachu Gtéwnym PW (pok.152; PI. Politechniki 1, 00-661
Warszawa, tel. 629-60-70, 629-74-12): w okresie od 26 maja do 20 czerw-
ca 2003 r. od kandydatow na studia dzienne, w okresie od 4 do 28 sierpnia
2003 r. od kandydatow na studia zaoczne. W tym samym miejscu mozna
otrzyma¢ wykaz potrzebnych dokumentow (ukr@rekt.pw.edu.pl).

Szczegotowe informacje dotyczace proponowanej specjalnosci
mozna uzyskac¢ u jej opiekuna (prof. dr hab. inz. Tadeusz Szopa — tel.
660-73-63, tszopa@meil.pw.edu.pl, lub sekretariat — 621-54-63), a takze
w Internecie pod adresami: http://www.meil.pw.edu.pl/ oraz http://ib.
meil.pw.edu.pl/
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